





Introduccion

La ensenanza de la quimica en tiempos de pandemia ha significado un reto extraordinario tanto para
profesores como para sus alumnos de los diferentes niveles educativos. El trabajo educativo a distancia se
ha realizado con planeaciones y herramientas muy diferentes a las que normalmente hubiéramos utilizado
en un curso normal; mientras que el desarrollo de secuencias y lecciones se ha tenido que hacer con base
en la experiencia, la creatividad y las posibilidades tecnoldgicas de cada uno. A falta de laboratorios y
actividades experimentales, muchos docentes hicimos uso de otro tipo de recursos, mayoritariamente
tecnoldégicos e interactivos, pero también recurrimos a materiales de divulgacién sobre grandes contextos
como los ambientales, econémicos y sociales, en donde la quimica directa o indirectamente tiene un
papel preponderante. La habilidad de vincular conocimiento quimico curricular con aspectos didacticos
y humanisticos tanto en clases presenciales como a distancia es, hoy por hoy, un aspecto fundamental
del quehacer docente tal y como se hizo manifiesto en el cierre de la primera edicion de este Congreso
en noviembre de 2020. Con la tematica central de este segundo evento a distancia, buscamos motivar la
reflexién de lo que implica ser maestros de quimica en estos tiempos, compartiendo y ampliando nuestras
experiencias docentes a través de la divulgacion, asi como nuestras concepciones sobre la naturaleza de
la ciencia y la alfabetizacion cientifica, y el acercamiento a la historia y la filosofia de la quimica como
herramientas de ensefianza, entre otros temas de gran interés.

OBJETIVOS

Proporcionar a los interesados en la Educacién Quimica una base sélida y equilibrada entre conocimientos
quimicos y las habilidades tecnoldgicas en el proceso de la ensefianza de la ciencia quimica, incluyendo
también la dimensidn alfabetizadora, histérica y filoséfica en el quehacer de aula.

Capitalizar las experiencias de ensefianza de los profesores de Quimica derivadas del trabajo a distancia
obligado por la pandemia en el ultimo ciclo académico tanto de educacién basica, media superior y
universitar



AREAS DE INTERES

« Experiencias de ensenanza en época de pandemia (EE). Utilizando tecnologia y donde se
incorporen algunos aspectos del desarrollo de la quimica en Iberoamérica.

« Investigacion educativa y Didactica de la Quimica (IED). Preferentemente en torno a la naturaleza
de la ciencia, la divulgacién o alfabetizacién cientifica, asi como a la historia y filosofia de la ciencia
como elementos importantes de su ensefanza.

« Experiencias de divulgacion de la quimica en épocas de pandemia (DIV).

« Periodismo cientifico (PC).
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“La quimica nos une”
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24 de noviembre

Programa de Actividades

Tematica: Historia y Filosofia de la quimica y su papel en la educacion.
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Hora AcTiviDAD
9:00 INAUGURACION
9:15 CONFERENCIA PLENARIA
¢Para qué sirve la historia y la filosofia de la quimica en la ensefianza
de la quimica?
« Dr.José Antonio Chamizo. Facultad de Quimica, UNAM.
Moderadora: M. en C. Rosa Maria Catala. Colegio Madrid A.C. Sociedad
Quimica de México, A.C.
10:15 | INTERMEDIO
10:30 | Simposio
Naturaleza, historia y filosofia de la quimica: su importancia en la
ensenanza a través de la divulgacion.
Conferencistas:
* Dr. José Antonio Chamizo. Facultad de Quimica, UNAM.
* Dra. Liliana Schifter. Profesor Investigador, Titular C, Departamento
de Sistemas Bioldgicos, UAM-Xochimilco.
* Dra. Patricia Elena Aceves Pastrana.  Profesor Investigador,
Departamento de Sistemas Biologicos, UAM-Xochimilco.
* Dr. Felipe Ledn Olivares. Escuela Nacional Preparatoria. Plantel 1.
UNAM.
* Dr. Gabriel Pinto. Catedratico de Ingenieria Quimica, Universidad
Politécnica de Madrid, UPM.
Moderador: Dr. Plinio Sosa. Facultad de Quimica, UNAM. Sociedad
Quimica de México, A.C.
12:30 | INTERMEDIO
‘ Hora | AcTiviDAD
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12:45 | SesiON 1 pe PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE PANDEMIA (EE) -8
Moderadora: Dra. Claudia Erika Morales. Profesor Investigador de Tiempo
Completo en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.
12:45 | SESION 2 DE PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)- 2
INVESTIGACION EDUCATIVA Y DiDAcTICA DE LA QuimicA (IED)- 6
Moderadora: M. en C. Rosa Maria Catala. Colegio Madrid A.C. Sociedad
Quimica de México, A.C.
15:15 | Receso
17:00 | Curso-TALLER
Investigacion cualitativa para la planeacion didactica en linea o
virtual.
Imparte:
* Dra. Flor de Maria Reyes Cardenas. Facultad de Quimica, UNAM.
Sociedad Quimica de México, A.C.
* Dra. Marina Morales Galicia. Facultad de Estudios Superiores-
Cuautitlan, UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.
Moderador: Dr. Gabriel E. Cuevas Gonzalez-Bravo. Instituto de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.
20:00 | CIERRE DE ACTIVIDADES DEL DIA




Programa de Actividades

25 DE NOVIEMBRE

Tematica: Divulgacion y alfabetizacion cientifica.
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Hora

AcTiviDAD

9:00

CONFERENCIA PLENARIA

¢Por qué importa el periodismo de ciencia?

* Mtra. Aleida Rueda. Presidenta de la Red Mexicana de Periodistas
de Ciencia.

Moderador: Dr. Carlos E. Frontana. CIDETEQ. Sociedad Quimica de
México, A.C.

10:00

ConrerenciA Premio NAcioNAL DE QuimicA ANDREs MANUEL DEL Rio. EDICION

2021. Area AcapEmica, CATEGORIA Docencia NIVEL SUPERIOR

La ensefnanza aprendizaje de la tabla periédica para personas con

discapacidad visual e inclusion educativa.

* Dra. Yolanda Marina Vargas Rodriguez. Facultad de Estudios
Superiores, Cuautitlan. UNAM.

Moderador: Dr. Gabriel E. Cuevas Gonzalez-Bravo. Instituto de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.

10:30

INTERMEDIO

10:45

MEsA DE DIALOGO

Divulgacion y su papel en la ensefanza de la quimica

Panelistas:

* Dr. Alfonso Enrique Islas Rodriguez. Profesor Investigador Titular C,
Universidad de Guadalajara.

* Q.FB. Carol Perelman. Divulgadora de la Ciencia, directora Jardin
Weizmann de Ciencias.

* Q.F.B. Martin Bonfil Olivera. Técnico Académico, Direcciéon General
de la Divulgacion de la Ciencia, UNAM.

* Dra. Paula Ximena Garcia Reynaldos. Coordinadora de Docencia en
el Instituto de Quimica, UNAM.

* Dr. Carlos Mauricio Castro Acuna. Facultad de Quimica, UNAM,
Profesor de tiempo completo.

Moderadora: Dra. Mariana Ortiz. Universidad Auténoma del Estado de
México.




Hora

AcTIVIDAD

12:15

INTERMEDIO

12:30

SESION 3 DE PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)- 2
INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE LA Quimica (IED)- 6

Moderadora: Dra. Marina Morales Galicia. Facultad de Estudios Superiores-
Cuautitlan, UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.

12:30

SESION 4 DE PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE PANDEMIA (EE) -8

Moderador: Dr. Plinio Sosa. Facultad de Quimica, UNAM. Sociedad Quimica
de México, A.C.

15:00

Receso

17:00

TALLER

Periodismo cientifico para profesores. Elementos minimos para

comunicar a través de habilidades periodisticas.

Imparte:

* Lic.Luis Roberto Castrillén Cue. Periodista. Red Mexicana de Periodistas
de Ciencia.

* Periodista y divulgadora de ciencia Carmina de la Luz Ramirez. Red
Mexicana de Periodistas de Ciencia.

* Bidl. David Francisco Delgado Salmoran. Red Mexicana de Periodistas
de Ciencia.

Moderador: Dr. Carlos E. Frontana. CIDETEQ. Sociedad Quimica de México,
A.C.

19:00

CIERRE DE ACTIVIDADES DEL DiA
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Programa de Actividades

26 DE NOVIEMBRE
Tematica: Divulgacion y educacion en linea uso Tl.
Hora AcTIvIDAD
9:00 CONFERENCIA PLENARIA
Diseino de cursos de Quimica en linea: de la emergencia a la nueva
normalidad
* Dra. Claudia Erika Morales Hernandez. Profesor Investigador de Tiempo
Completo en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.
Moderador: Dr. Gabriel E. Cuevas Gonzalez-Bravo. Instituto de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.
10:00 | ConrerenciA PREmMio NAcioNAL DE QuimicA ANDREs MANUEL DEL Rio. EDICION 2021.
Area Acapemica, CATEGORIA Docencia NiveL MEDIO SUPERIOR
Los libros de texto para la enseiianza de la quimica en México: 1867-1940
* Dr. Felipe Ledn Olivares. Escuela Nacional Preparatoria. Plantel 1. UNAM.
Moderador: Dr. Gabriel E. Cuevas Gonzalez-Bravo. Instituto de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.
10:30 | INTERMEDIO
10:45 | Foro bE DEBATE
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(Estamos realmente ensefnando quimica a distancia?

Panelistas:

* Dr. Roberto José Mufioz Mujica. Universidad de Guanajuato.

* Dr. Jorge Le6n Martinez. Director de Proyectos de Educacién Abiertay a
Distancia, Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacién Educativa y
Educacion a Distancia (CUAIEED).

* Dr. Luis Angel Aguilar Carrasco. Secretario Académico en la Facultad de
Ciencias Quimicas Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

Moderadoras: Dra. Marina Morales Galicia. Facultad de Estudios Superiores,
Cuautitlan, UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.

Dra. Claudia Erika Morales. Profesor Investigador de Tiempo
Completo en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.




Hora AcTIVIDAD
12:15 | INTERMEDIO
12:30 | SESION 5 DE PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE PANDEMIA (EE) -7
Moderadora: Dra. Flor de Maria Reyes Cardenas. Facultad de Quimica, UNAM.
Sociedad Quimica de México, A.C.
12:30 | SESION 6 DE PRESENTACION DE TRABAJOS
EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)- 2
INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE LA Quimica (IED)- 5
Moderador: Dr. Ignacio Gonzalez. UAM-I. Sociedad Quimica de México, A.C.
14:45 | Receso
16:45 MESA DE DISCUSION DE LA EDUCACION SUPERIOR EN QUIMICA
Panelistas:
* Dra. Kira Padilla Martinez. Facultad de Quimica, UNAM.
* Dr. Adolfo Obaya Valdivia, Facultad de Estudios Superiores, Cuautitlan.
UNAM.
* Dra. Alejandra Garcia-Franco. Universidad Auténoma Metropolitana,
Cuajimalpa.
* Dr. Jorge Ibdnez Cornejo. Universidad Iberoamericana.
Moderadora: Dra. Aurora Ramos Mejia. Revista Educacion Quimica.
17:45 | INTERMEDIO
18:00 | TALLER
La divulgacion dentro y fuera del aula
Imparte:
* Dra. Claudia Erika Morales Hernandez. Profesor Investigador de Tiempo
Completo en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.
Moderadora: M. en C. Rosa Maria Catala. Colegio Madrid, A.C. Sociedad Qui-
mica de México, A.C.
19:30 | CIERRE DE ACTIVIDADES DEL DIiA
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Programa de Actividades
27 DE NOVIEMBRE

Tematica: Integracion de los distintos temas claves.

Hora

AcTiviDAD

9:30

SESION 7 DE PRESENTACION DE TRABAJOS

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE PANDEMIA (EE) -2

EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)- 2
INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE LA Quimica (IED)- 3

Moderador: Dra. Claudia Erika Morales. Profesor Investigador de Tiempo
Completo en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.

11:45

INTERMEDIO

12:00

CONFERENCIA PLENARIA

Naturaleza y didactica de la ciencia: ejemplos para la formacion

docente desde la tabla periédica.

* Dr. Gab riel Pinto. Catedratico de Ingenieria Quimica, Universidad
Politécnica de Madrid, UPM.

Moderador: Dr. Gabriel E. Cuevas Gonzalez-Bravo. Instituto de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.

13:30

RESUMEN Y CONSIDERACIONES FINALES

* Comision de Educacién y Divulgacion de la Sociedad Quimica de
México, A.C.

* Dra. Mariana Ortiz. CCIQS UAEM-UNAM.

* Dr. Carlos Frontana. CIDETEQ. Sociedad Quimica de México, A.C.

* Dr. Plinio Sosa. Facultad de Quimica, UNAM. Sociedad Quimica de
México, A.C.

14:00

DesPepIDA Y CLAUSURA
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CONFERENCIA PLENARIA

(Para qué sirve la historia y la filosofia de la quimica en la ensenanza de la
quimica?

Dr. José Antonio Chamizo. Facultad de Quimica, UNAM.

Objetivo:

Introducir a los asistentes en la importancia de la historia y la filosofia de la ciencia y de la quimica como
parte de la cultura de todos los que nos dedicamos a la educaciéon quimica.

AcercA DeL DR. Josgé ANTONIO CHAMIZO:

Licenciatura en Quimica, Facultad de Quimica UNAM, Doctor on Philosophy,
University of Sussex, Inglaterra.

Profesor, Facultad de Quimica-Instituto de Investigaciones Filosoficas, UNAM.

Linea de investigacion: Filosofia e historia de la Quimica.

Premios y reconocimientos:

Premio Andrés Manuel del Rio, Sociedad Quimica de México, “en reconocimiento a sus méritos académicos
y profesionales y, en particular, por su contribucién en la ensefianza de la quimica” (1994)

Premio Universidad Nacional en docencia en Ciencias Naturales (1996)

Premio Third World Award of Network of Scientific Organizations (TWNSO) otorgado por la Academia
Mexicana de Ciencias por “su excelente obra de divulgacion de la ciencia” (1996).

Publicaciones recientes:
(2021) El limite material de la sustancia quimica, “Dianoia”, 66, 51-78

(2019) About continuity and rupture in the history of chemistry: the fourth chemical revolution (1945-
1966) “Foundations of Chemistry”, 21, 11-29.

(2014) Historical Teaching of Atomic and Molecular Structure, en Matthews M. (ed),“International Handbook
of Research in History Philosophy and Science Teaching” pp 343-374, Springer, Dordrecht.

Pasatiempo: Jazz
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CONFERENCIA PLENARIA

¢Por qué importa el periodismo de ciencia?

Mtra. Aleida Rueda. Presidenta de la Red Mexicana de Periodistas de Ciencia.

Objetivo:

Charlasobrelaimportancia del periodismo especializado, profesionales capacitados para cubrir fenémenos
relacionados con la ciencia, salud y el medio ambiente; platicaremos de lo que es la RedMPC, sus alcances
y proyectos mas importantes.

AcercA DE LA MTRA. ALEIDA RUEDA

Ciencias de la Comunicacién (Periodismo), UNAM, Magister en Periodismo de Agencia,
Universidad Rey Juan Carlos.

Presidenta de la Red Mexicana de Periodistas de Ciencia.
Lineas de investigacién: Periodismo de ciencia, salud y medio ambiente.
Premios y reconocimientos:

« ler lugar en la categoria de ciencia en el Premio reportajes COVID-19 del International Center of
Journalists.

« lerlugar Premio Nacional de Divulgacion Periodistica en Sustentabilidad (2013 y 2016).
«  Premio Pantalla de Cristal a mejor reportaje y mejor reportera.
Publicaciones recientes:

https://www.scidev.net/america-latina/authoraleida-rueda.html

https://saludconlupa.com/miembros/aleida-rueda/

https://piedepagina.mx/author/aleida-rueda/

Pasatiempo: nadar.
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CONFERENCIA PLENARIA

Diseno de cursos de Quimica en linea: de la emergencia
a la nueva normalidad

Dra. Claudia Erika Morales Hernandez. Profesor Investigador de Tiempo Completo
en la ENMS Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.

Objetivo:

Promover el uso de estrategias de gamificacién como son los Escape Rooms para despertar el interés por
la Quimica en actividades de divulgacion cientifica dentro y fuera del aula.

AcEeRcA DE LA DRA. MoRALES HERNANDEZ

Profesor investigador de tiempo completo de la Escuela de Nivel Medio Superior de
Guanajuato de la Universidad de Guanajuato. Lic. En Quimico Farmacéutico Biélogo.
Maestria en Ciencia (Biologia Experimental), Doctorado en Ciencias (Biologia). Maestria
en Educacién con Enfoque en Innovacién Educativa, Especializacién en docencia
para la multimodalidad educativa y en educacién a distancia. Varios Diplomados en
Habilidades Digitales para la Labor Docente, Ambientes Virtuales de Aprendizaje,
entre otros. Me he capacitado en el manejo de diferentes recursos digitales para la
educcion virtual. Desde 2010, docente en las dreas de Quimica y Biologia del Colegio
de Nivel Medio Superior. Miembro del Padrén de Investigadores del Colegio de Nivel
Medio Superior. Certificacién en Competencias Docentes. (ECODEMS CENEVAL). Obtencién de premio por
excelencia en el area docencia, investigacién, extension del Colegio de Nivel Medio Superior desde 2018
a la fecha. Divulgadora de la Red Estatal de la Divulgacién y Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia de
Guanajuato. A.C. Tengo varias publicaciones en revistas y libros en el area de divulgacién y educacién. He
impartido conferencias relacionadas con divulgacién y educacion e imparto talleres y cursos sobre el uso
de herramientas digitales para la divulgacién y educacién.
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CONFERENCIA PLENARIA

Naturaleza y didactica de la ciencia: ejemplos para la formaciéon docente desde
la tabla periddica
Dr. Gabriel Pinto. Catedratico de Ingenieria Quimica, Universidad Politécnica de
Madrid, UPM.
Objetivo:

Introducir y guiar a los asistentes en el reconocimiento de laimportancia de la historia y la filosofia de la ciencia
como parte indispensable del bagaje cultural de todos los que nos dedicamos a la educacién y ensefianza de
la quimica.

AcEerca DeL Dr. GasRrieL PiNTo

Licenciado en Ciencias Quimicas (Universidad Complutense de Madrid, UCM), Doctor
en Ciencias Quimicas (Universidad Complutense de Madrid, UCM).

Catedratico de Ingenieria Quimica (Universidad Politécnica de Madrid, UPM),
Coordinador del Grupo de Innovacion Educativa de la UPM de “Didactica de la
Quimica”.

Lineas de investigacion: Didactica de las Ciencias Experimentales, Historia de la
Ciencia, Educacion STEM.

Publicaciones recientes:

“Quimica al Alcance de Todos". G. Pinto, C. M. Castro Acuia, J. Martinez Urreaga. Pearson Educacién. (404 pag.).
ISBN-10: 84-205-5010-8; ISBN-13: 978-84-205-5010-7, Deposito Legal: BI-2265-06. Madrid. Tres ediciones (2006,
2007 y 2008).

“The Bologna Process and Its Impact on University-Level Chemical Education in Europe” G. Pinto. Journal of
Chemical Education, 87, 1176-1182 (2010).

“Antonio de Ulloa and the Discovery of Platinum: An Opportunity to Connect Science and History through a
Postage Stamp”. G. Pinto. Journal of Chemical Education, 94. 970-975 (2017).

Premios y reconocimientos:
“Premio a la Excelencia Docente”. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid, 28 de enero de 2008.

“Premio Ciencia y Tecnologia para la Sociedad de la Universidad Politécnica de Madrid” al profesor en activo de
la UPM que haya destacado por acciones de divulgacién cientifica y tecnolégica de alcance general. Madrid, 28
de enero de 2020.

“Premio José Maria Savirén de Divulgacion Cientifica, modalidad de Ambito Nacional” Real Academia de
Ciencias de Zaragoza y Universidad de Zaragoza. Zaragoza, 11 de marzo de 2015.

“Premio Nacional de la COSCE (Confederacién de Sociedades Cientificas de Espaia) a la Difusion de la Ciencia”.
Madrid, 2 de diciembre de 2020.

Pasatiempos: la Lectura (historia de los siglos XIX y XX, biografias...), cine y viajes.
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CONFERENCIA

PREMIO NACIONAL DE QUIMICA ANDRES MANUEL DEL RiO. EDICION 2021. AREA
ACADEMICA, CATEGORIA DOCENCIA NIVEL SUPERIOR

La ensenanza aprendizaje de la tabla periddica para personas con
discapacidad visual e inclusion educativa.

Dra. Yolanda Marina Vargas Rodriguez. Facultad de Estudios Superiores,
Cuautitlan. UNAM.

AcercA DE LA DRA. VARGAS RODRIGUEZ

Estudié la carrera de Quimica en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC) UNAM. En la
misma Facultad, cursé la Maestria en Fisicoquimica (Métodos y Metrologia), graduandose
con Mencién Honorifica. Posteriormente, realizé el Doctorado en Ciencias Quimicas en
la Facultad de Quimica de la UNAM, realizando sus tesis de doctorado en el Instituto de
Quimica de la UNAM, bajo la asesoria del Dr. Manuel Salmén Salazar.

Su desarrollo académico inicié durante sus estudios de licenciatura, cuando fue invitada

a realizar su servicio social en el programa de formaciéon de profesores de la seccion de

Fisicoquimica del departamento de Ciencias Quimicas de la FESC. Ingresé a FES C como

ayudante de profesor “A” en 1984. Posteriormente, como profesora de asignatura “A’, ha
impartido cursos de Termodinamica, Equilibrio, Fisicoquimica Farmacéutica, Cinética Quimica y Catalisis.
En el ano 1997 obtuvo la plaza de Profesor de Carrera Asociado “C” de tiempo completo. Actualmente,
es profesor de Carrera Titular “B” y tiene Nivel “D” en el Programa de Primas al Desempeno del Personal
Académico de Tiempo Completo (PRIDE). Ademas, es responsable del drea académica de Cinética Quimica
y Catalisis de la Seccion de Fisicoquimica de FESC UNAM desde 1995.

Suslineas de Investigacion son Investigacion-Educacién delas Cienciasy delas Ingenierias, asi como Disefio,
sintesis y caracterizacion de nanocompasitos derivados de arcillas y sus aplicaciones como catalizadores
heterogéneos, adsorbentes, asi como para la recuperacion de petroleo.

Desde su ingreso como docente, la Dra. Vargas se ha interesado por el mejoramiento de la ensefanza-
aprendizaje por lo que se ha enfocado en la generacién de materiales de apoyo didactico tanto para
alumnos como para profesores.
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CONFERENCIA

PREMIO NACIONAL DE QUIMICA ANDRES MANUEL DEL RiO. EDICION 2021. AREA
ACADEMICA, CATEGORIA DOCENCIA NIVEL Medio SUPERIOR

Los libros de texto para la ensenanza de la quimica en las Nacional
Preparatoria: 1867-1940

Dr. Felipe Ledn Olivares. Escuela Nacional Preparatoria. Plantel 1. UNAM.

Objetivo:

Analizar los libros de textos utilizados en la catedra de Quimica en la Escuela Nacional Preparatoria entre
1867y 1940. La conferencia describe la formaciéon académica de los primeros catedraticos: Leopoldo Rio de
la Loza (1907-1876), Juan Maria Rodriguez (1828-1894), Andrés Almaraz (1852-1909), Adolfo P. Castafnares
(1880-1919) y Marcelino Garcia-Junco (1902-1964). En particular se explicara el texto que utilizaron en
sus catedras cada uno de ellos. Finalmente, el estudio esta fundamentado en un trabajo de archivo, en
especial, el Fondo Escuela Nacional Preparatoria del Archivo Histérico de la UNAM. Asi como del Archivo
Historico de la Escuela Nacional de Medicina.

ACcERCA DEL DR. LEON OLIVARES

Estudid la licenciatura en Quimica en Facultad de Quimica de la UNAM, realizo sus
estudios de Doctorado en Ciencias en la especialidad de Investigaciones Educativas
por el CINVESTAV-IPN. Adscrito a la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM en
el Colegio de Quimica como Profesor de Carrera Titular C de Tiempo Completo
definitivo, es tutor en la Maestria en Ensefanza Media Superior (MADEMS) en
Facultad de Quimica de la UNAM. Actualmente es profesor invitado en el Posgrado
de Filosofia de la Ciencia de la UNAM. Su linea de investigacion es: Historia de la
educacién quimica en México 1867-1971 y los gabinetes de quimica en el siglo XIX.
Es miembro de la Sociedad Quimica de México. Ha impartido una serie de conferencias tanto en México
como en el extranjero. Asi como una serie de cursos en la UNAM a través de DGAPA. Fue invitado por
la Academia de Ciencias de Viena, Austria como ponente en el “Symposium Roots of Sexual Hormone
Research”, en homenaje a Carl Djerassi, en 2008. Coordiné el Diplomado “La quimica en la historia de
México’, en 2013. Entre sus estancias académicas destacan: el Departamento de Quimica en CINVESTAV,
bajo la direccion del Dr. Pedro Joseph-Nathan, en 2006; Asi como en la Universidad de Valencia, bajo la
direccién del Dr. Bertomeu, en 2016. Ha publicado 54 trabajos entre articulos, capitulos y libros. Ha sido
invitado como arbitro en diferentes revistas de Historia de la ciencia. En el ciclo escolar 2019-2020 impartié
la Catedra Especial “Gabino Barreda” en la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM.
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SIMPOSIO

Naturaleza, historia y filosofia de la quimica: su
importancia en la ensenanza a través de la divulgacion

Objetivo:

Mostrarcomo la naturaleza, la historiay lafilosofia dela ciencia (de la quimicaen particular) son herramientas
sumamente utiles para la ensefanza, toda vez que suelen estar ausentes tanto en los libros de texto como
en los cursos vigentes de quimica.

Panelistas:
Dr. José Antonio Chamizo. Facultad de Quimica, UNAM.

Licenciatura en Quimica, Facultad de Quimica UNAM, Doctor on Philosophy,
University of Sussex, Inglaterra.

Profesor, Facultad de Quimica-Instituto de Investigaciones Filos6ficas, UNAM.
Linea de investigacion: Filosofia e historia de la Quimica.
Premios y reconocimientos:

Premio Andrés Manuel del Rio, Sociedad Quimica de México, “en reconocimiento a
sus méritos académicos y profesionales y, en particular, por su contribucion en la ensefianza de la quimica”
(1994)

Premio Universidad Nacional en docencia en Ciencias Naturales (1996)

Premio Third World Award of Network of Scientific Organizations (TWNSO) otorgado por la Academia
Mexicana de Ciencias por “su excelente obra de divulgacion de la ciencia” (1996).

Publicaciones recientes:
(2021) El limite material de la sustancia quimica, “Dianoia’, 66, 51-78

(2019) About continuity and rupture in the history of chemistry: the fourth chemical revolution (1945-
1966) “Foundations of Chemistry”, 21, 11-29.

(2014) Historical Teaching of Atomic and Molecular Structure, en Matthews M. (ed),“International Handbook
of Research in History Philosophy and Science Teaching” pp 343-374, Springer, Dordrecht.

Pasatiempo: Jazz
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Dra. Liliana Schifter. Profesor Investigador, Titular C, Departamento de
Sistemas Bioldgicos, UAM-Xochimilco.

Licenciatura en QFB, Facultad de Quimica de la UNAM, Doctorado en Farmacia y
Tecnologia Farmacéutica de la Universidad Complutense de Madrid.

Profesor Investigador, Titular C, departamento de Sistemas Bioldgicos, UAM.
Xochimilco.

PRODEP, miembro de la Academia Nacional de Ciencias Farmacéuticas, SIN.
Publicaciones recientes:

Libro: Espiritu e identidad farmacéuticos La construccién de la farmacopea mexicana (1846-2011).
México, UAM-X, 2012.

Fernandez Bravo, Sergio, José Ramén Bertomeu Sanchez, y Liliana Schifter Aceves. 2020. <Adopcién Y
produccion Estatal De DDT En México (1940-1980)». Estudios De Historia Moderna Y Contempordnea
De México, n.c 60 (diciembre):257-92.

« Ortiz-Reynoso, Mariana, Liliana Schifter Aceves, y Irlanda Geraldine Mucifio Murillo. 2020. «Dos décadas
De Tesis De Farmacia En México (1897-1919)». Estudios De Historia Moderna Y Contemporanea De
México, n.° 58 (junio):75-116.

Pasatiempos: Historia de la Farmacia y la quimica en México (siglos XIX-XX). Leer y escuchar musica
electrénica.

Dra. Patricia Elena Aceves Pastrana. Profesor Investigador, Departamento de
Sistemas Biolagicos, UAM-Xochimilco.

La Dra. Patricia Elena Aceves Pastrana es Licenciada en Quimica Farmacéutica
Biologica (1969) y Maestra en Historia de México por la UNAM (1989), Doctora en
Quimica Organica por la Universidad Claude Bernard (Lyon, Francia) (1975) y Doctora
Honoris Causa por la Universidad Complutense de Madrid (2000).

Desde 1979, es profesora investigadora de tiempo completo de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, en el Departamento de Sistemas Bioldgicos. La doctora
Aceves ocupo el cargo de Rectora de esta casa de estudios durante el periodo 1998-2002. A partir de 1989,
también forma parte de la comunidad académica del posgrado de Historia en la Facultad de Filosofia y
Letras de la UNAM. En ambas instituciones ha dirigido 10 tesis de licenciaturay 17 de posgrado.

La doctora Aceves forma parte, de la comunidad cientifica internacional. Pertenece al Sistema Nacional
de Investigadores y es miembro de la Academia Mexicana de Ciencias, de la Real Academia de Farmacia
de Espana y de la Academia Nacional de Farmacia. Ha publicado un centenar de trabajos en revistas
especializadas, 18 libros dedicados al desarrollo histérico de las ciencias quimicas y bioldgicas en México y
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en el mundoy 2 libros sobre autismo.

En los ultimos seis afos participd activamente en la gestién publica en el partido politico Morena, como
Diputada Federal por mayoria por el Dtto. 5 de Tlalpan (2015-2018) y como Alcaldesa de Tlalpan para el
periodo (2018-2021).

Dr. Felipe Ledn Olivares. Escuela Nacional Preparatoria. Plantel 1. UNAM.

Estudid la licenciatura en Quimica en Facultad de Quimica de la UNAM, realiz6 sus

estudios de Doctorado en Ciencias en la especialidad de Investigaciones Educativas

por el CINVESTAV-IPN. Adscrito a la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM en

el Colegio de Quimica como Profesor de Carrera Titular C de Tiempo Completo

definitivo, es tutor en la Maestria en Enseflanza Media Superior (MADEMS) en

Facultad de Quimica de la UNAM. Actualmente es profesor invitado en el Posgrado
de Filosofia de la Ciencia de la UNAM. Su linea de investigacion es: Historia de la educacién quimica en
México 1867-1971 y los gabinetes de quimica en el siglo XIX. Es miembro de la Sociedad Quimica de
México. Ha impartido una serie de conferencias tanto en México como en el extranjero. Asi como una serie
de cursos en la UNAM a través de DGAPA. Fue invitado por la Academia de Ciencias de Viena, Austria como
ponente en el “Symposium Roots of Sexual Hormone Research’, en homenaje a Carl Djerassi, en 2008.
Coordinoé el Diplomado “La quimica en la historia de México”, en 2013. Entre sus estancias académicas
destacan: el Departamento de Quimica en CINVESTAV, bajo la direccién del Dr. Pedro Joseph-Nathan, en
2006; Asi como en la Universidad de Valencia, bajo la direccién del Dr. Bertomeu, en 2016. Ha publicado 54
trabajos entre articulos, capitulos y libros. Ha sido invitado como arbitro en diferentes revistas de Historia
de la ciencia. En el ciclo escolar 2019-2020 impartié la Catedra Especial “Gabino Barreda” en la Escuela
Nacional Preparatoria de la UNAM.

Dr. Gabriel Pinto. Catedratico de Ingenieria Quimica, Universidad Politécnica de
Madrid, UPM.

Licenciado en Ciencias Quimicas (Universidad Complutense de Madrid, UCM), Doctor en
Ciencias Quimicas (Universidad Complutense de Madrid, UCM).

Catedratico de Ingenieria Quimica (Universidad Politécnica de Madrid, UPM), Coordinador
del Grupo de Innovacion Educativa de la UPM de “Didactica de la Quimica”.

Lineas de investigacion: Didactica de las Ciencias Experimentales, Historia de la Ciencia, Educacién STEM.
Publicaciones recientes:

“Quimica al Alcance de Todos". G. Pinto, C. M. Castro Acuia, J. Martinez Urreaga. Pearson Educacion. (404
pag.). ISBN-10: 84-205-5010-8; ISBN-13: 978-84-205-5010-7, Deposito Legal: Bl-2265-06. Madrid. Tres
ediciones (2006, 2007 y 2008).

“The Bologna Process and Its Impact on University-Level Chemical Education in Europe”. G. Pinto. Journal
of Chemical Education, 87, 1176-1182 (2010).
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“Antonio de Ulloa and the Discovery of Platinum: An Opportunity to Connect Science and History through
a Postage Stamp”. G. Pinto. Journal of Chemical Education, 94. 970-975 (2017).

Premios y reconocimientos:
“Premio a la Excelencia Docente”. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid, 28 de enero de 2008.

“Premio Ciencia y Tecnologia para la Sociedad de la Universidad Politécnica de Madrid” al profesor en
activo de la UPM que haya destacado por acciones de divulgacion cientifica y tecnoldgica de alcance
general. Madrid, 28 de enero de 2020.

“Premio José Maria Saviron de Divulgacién Cientifica, modalidad de Ambito Nacional”. Real Academia de
Ciencias de Zaragoza y Universidad de Zaragoza. Zaragoza, 11 de marzo de 2015.

“Premio Nacional de la COSCE (Confederacién de Sociedades Cientificas de Espafa) a la Difusién de la
Ciencia” Madrid, 2 de diciembre de 2020.

Pasatiempos: la Lectura (historia de los siglos XIX y XX, biografias...), cine y viajes.
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MESA DE DIALOGO

Divulgacion y su papel en la ensenanza de la quimica

Objetivo:

Debatir sobre laimportancia de la divulgacién del conocimiento en el proceso ensefanza-aprendizaje de la
quimica, mediante la exposicion de experiencias relativas a estas actividades y con miras al fortalecimiento
y beneficio de los participantes.

Panelistas:

Dr.Alfonso EnriqueIslas Rodriguez. Profesor InvestigadorTitular C, Universidad
de Guadalajara.

Licenciatura en Quimico Farmacobidlogo, UNAM, Maestria y Doctorado en Ciencias
Biomédicas UNAM.

Profesor Investigador Titular C Universidad de Guadalajara.
Lineas de investigacion: Respuesta Inmune Innata.
Premios y reconocimientos:

Premio Nacional Funsalud en Dermatologia en 1994.

Publicaciones recientes:

Islas-Rodriguez Alfonso Enrique, Carballo-Lago Lorena. The Microbiome: Evolutionary Perspective and
Symbiogenesis. Open Life Sciences. 10: 417-426. 2015.

Garcia-Madrid, Luz A, Huizar-Lépez Maria del Rosario, Flores-Romo Leopoldo, Islas-Rodriguez Alfonso -E.
Trichophyton rubrum Manipulates the Innate Immune Functions of Human Keratinocytes. Cent. Eur. J.
Biol.. 6 (6): 902-910.

Islas-Rodriguez Alfonso Enrique, Marcellini L, Orioni B, Barra D, Stella L and Mangoni M. L. Esculentin 1-21:
a linear antimicrobial peptide from frog skin with inhibitory effect on bovine mastitis-causing bacteria.
ITALIA. Journal of Peptide Science. 15: 607-614 Editorial Wiley1075-2617. 2009.

Pasatiempos: Cine, Musica clasica, rock, jazz.
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Q.F.B. Carol Perelman. Divulgadora de la Ciencia, directora Jardin Weizmann de
Ciencias.

QFB, licenciatura, UNAM
Divulgadora de la Ciencia, Directora Jardin Weizmann de Ciencias.

Lineas de investigacion: COVID-19 persistente (Long COVID), Cambio en las vocaciones
cientificas y percepcion de la ciencia a partir de la pandemia de COVID-19.

Publicaciones recientes:
SECUELAS: https://www.nature.com/articles/s41598-021-95565-8

CUENTO JUVENIL E INFANTIL: https://www.somedicyt.org.mx/noticias/noticias-y-boletines/cuento-
coronesio-covidin-y-los-secretos-de-lo-invisible

CUBREBOCAS: https://preprints.scielo.org/index.php/scielo/preprint/view/1551/version/1651

Premios:

Oro en las Olimpiadas de Quimica Nacionales y Bronce Panamericanas 1996.

3er Lugar Premio Periodismo de Ciencia e Innovacién COMECYT 2019.

2° Lugar Premio Jorge Flores Valdés Mejor Producto de Divulgacion de la Pandemia por SOMEDICYT 2020.

Pasatiempos: Leer, estar con sus 4 hijos, escuchar musica clasica.

Q.F.B. Martin Bonfil Olivera.Técnico Académico, Direccion General de la Divulgacion
de la Ciencia, UNAM.

Quimico Farmacéutico Bidlogo, Facultad de Quimica, UNAM.
Técnico académico, Direccién General de Divulgacion de la Ciencia, UNAM.
Lineas de investigacion: Comunicacién publica de la ciencia.
Premios y Reconocimientos:
Programa de Primas al Desempefio Académico de Tiempo Completo (PRIDE), Nivel D (2016 a la fecha)

Reconocimiento “Distincion Universidad Nacional para Jévenes Académicos” en el area de Creacion
Artistica y Extension de la Cultura (2005).

Primer lugar en el “Primer concurso de articulos de divulgacién en temas de frontera” (1994).
Publicaciones recientes:

“Charles Darwin: el secreto de la evolucion’, Martin Bonfil Olivera, México, Ediciones SM, 2009.
“La ciencia por gusto’, Paidos, México, 2004.

“La dosis hace el veneno, Martin Bonfil Olivera, México, Somedicyt/Semarnap (Coleccién Basica del Medio
Ambiente), 1997.

Pasatiempos: Lectura, redes sociales, musica barroca.
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Dra. Paula Ximena Garcia Reynaldos. Coordinadora de Docencia en el Instituto
de Quimica, UNAM.

Licenciatura en Quimica, Facultad de Quimica, UNAM, Doctorado en Ciencias Quimicas,
UNAM.

Coordinadora de Docencia, Instituto de Quimica, UNAM.

Lineas de investigacion: Divulgacién de la ciencia, educacién quimica.

Premios y reconocimientos: Mencién honorifica examen de Licenciatura y Doctorado.

Publicaciones recientes:

“Este pegamento podria ayudarte a ser como Spider-Man”, agosto 2021 (FayerWayer) https://www.
fayerwayer.com/2021/08/este-pegamento-podria-ayudarte-a-ser-como-spider-man/

“Dellavaboalasopa primigenia’ junio 2020 (Revista de la Universidad) https://www.revistadelauniversidad.
mx/articles/93c8fa95-c3f9-4543-85bb-31846dc3ec85/del-lavabo-a-la-sopa-primigenia

“Humo en tus ojos: la emergencia ambiental por particulas suspendidas en la Ciudad de México”, mayo
2019 (La brdjula. Nexos) https://labrujula.nexos.com.mx/humo-en-tus-ojos-la-emergencia-ambiental-

por-pa
Pasatiempos: ver deportes, especialmente el automovilismo. Le gusta la musica de The Beatles, Queen.

Dr. Carlos Mauricio Castro Acuna. Facultad de Quimica, UNAM, Profesor de tiempo
completo.

Ingenieria Quimica, Facultad de Quimica, UNAM, Doctorado en Ciencias Quimicas,
Facultad de Quimica, UNAM.
Profesor de tiempo completo, Facultad de Quimica, UNAM.
Lineas de investigacion: Docencia en Electroquimica y Quimica de Interfases.
Premios y reconocimientos: Medalla Gabino Barreda en los estudios de posgrado.
Publicaciones recientes:
Libro Quimica al alcance de todos, Pearson Alhambra, 2006 ISBN: 84-205-5010-8.
Libro La Quimica hacia la conquista del Sol, Fondo de Cultura Econdmica.
Libro Calor y Movimiento, Fondo de Cultura Econémica.
Pasatiempos: Elaborar problemas de Quimica Logica, jugar Tenis y escuchar musica de todo tipo.
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FORO DE DEBATE

(Estamos realmente ensenando quimica a distancia?

Objetivo:

Debatir sobre si los medios de comunicacién sincronos o asincronos que emplean los profesores para la
ensefanza de la quimica en los de tiempos de COVID 19 representan una verdadera y eficiente ensefanza
a distancia.

Panelistas:
Dr. Roberto José Munoz Mujica. Universidad de Guanajuato.

Doctor en tecnologia educativa, especializado en entornos digitales de aprendizaje,
cuenta con una amplia experiencia en el desarrollo de soluciones web. Actualmente se
desempena como el Responsable del Sistema Universitario de Multimodalidad Educativa
de la Universidad de Guanajuato.

Dr. Jorge Ledn Martinez. Director de Proyectos de Educacion Abierta y a Distancia,
Coordinacion de Universidad Abierta, Innovacion Educativa y Educacion a Distancia
(CUAIEED).

Ingeniero, Universidad Nacional Auténoma de México UNAM. Doctor en Ciencias de
la Administracion (en la linea de Gestion del Conocimiento), Universidad Nacional
Auténoma de México UNAM.

Director de Proyectos de Educacion Abierta y a Distancia, Coordinacién de Universidad
Abierta, Innovacién Educativa y Educacion a Distancia CUAIEED, UNAM.
Lineas de investigacion:
Gestion del Conocimiento, Educacion Abierta y a Distancia, Desarrollo de Contenidos Educativos, Tecnolo-
gias para la Educacion.
Publicaciones recientes:
Diversos articulos y capitulos sobre la Educacion Abierta y a Distancia.
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Dr. Luis Angel Aguilar Carrasco. Secretario Académico en la Facultad de Ciencias
Quimicas Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

Licenciado en Quimica Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Doctor en
Investigacion e Innovacion Educativa Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Secretario Académico en la Facultad de Ciencias Quimicas Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla.

Lineas de investigacion:

Evaluacién docente.

Implementaciéon de Ambientes Virtuales de Aprendizaje.

Trayectorias Académicas.

Premios y reconocimientos:

Segundo Lugar (como asesor) en el Foro Internacional de Ciencias e Ingenieria, Santiago de Chile (2013).
Publicaciones recientes:

Propuesta de Productos de Aprendizaje para el Curso Bioquimica con un Enfoque Basado en Competencias.
ISSN 0187-893-X. 2013.

El Uso del Video como Estrategia de Asesoria por Pares. ISSN: 1666-7948, 2019.
Disenio de Coémics Usando Pixton como Herramienta para Reforzar el Tema Volumetria. 2020.

Pasatiempos: La lectura de novelas de misterio, escuchar cancién de autor.

38



MESA DE DISCUSION

DE LA EDUCACION SUPERIOR EN QUIMICA

Objetivo:

Discutir los retos que enfrenta la ensefanza de la quimica en la educacién superior, contemplados desde
distintas instituciones educativas, y a partir de indagar la necesidad de la profesionalizacién docente,
asi como el papel que juega actualmente la investigacién educativa en quimica para entender estas
problematicas y proponer soluciones.

Preguntas detonadoras:
« jCudles son los retos de la educacién quimica a nivel universitario?
« ;Consideras que seria necesaria una formacién docente de profesores universitarios de quimica?
« iComo se percibe la Investigacion Educativa en Quimica en tu institucion?

« ;Qué tendriamos que hacer para tener un programa de formacion de investigadores en Ensefianza
de las Ciencias (Quimica) en nuestras instituciones?

Panelistas:
Dra. Kira Padilla Martinez. Facultad de Quimica, UNAM.

Es Licenciada en Quimica, Maestra en Ciencias Quimicas (Fisicoquimica) por la Facultad de
Quimica de la UNAM y Doctora por la Universidad de Valencia, Espafa, con especialidad en
didactica de las Ciencias Experimentales; realizé una estancia posdoctoral en la Universidad
de Leiden, Holanda, en formacion docente. Y una estancia sabatica en la Universidad Estatal
de Michigan sobre ensefanza 3D.

Lineas de investigacion:

La evolucion historica y epistemoldgica de los conceptos cientificos.

La ensefianza de las ciencias a través de la indagacion.

ABP.

Al Conocimiento Pedagogico de Contenido de los docentes y su impacto en el aula

Asi como el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, tanto en docentes como en estudiantes.

En este sentido sus investigaciones se han centrado en los profesores universitarios y recientemente en
docentes de primaria.
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Dr. Adolfo Obaya Valdivia, Facultad de Estudios Superiores, Cuautitlan. UNAM.

Profesor en el drea de Quimica Experimental Aplicada y Fisicoquimica en la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM. INGENIERO QUIMICO. MAESTRIA EN ENSENANZA
SUPERIOR(Fisicoquimica). DOCTORADO EN EDUCACION (Curriculum e Instruccién)
(QUIMICA) Miembro de National Association for Research in Science Teaching (NSTA).
American Educational Research Association (AERA), National Science Teacher Association
(NSTA), Sociedad Quimica de México (SQM). Articulos publicados en revistas indizadas:
83. Coautor de 8 libros publicados para nivel universitario. Coautor de 4 capitulos de libros
publicados sobre Quimica Verde. Coautor de manuales de actividades experimentales

de Fisicoquimica. Ha dirigido tesis de licenciatura, maestria y doctorado en Fisicoquimica, Educacion
Quimica. Ha desarrollado varios proyectos PAPIME, PAPIIT, PIAPIME y obtencién de patente. Elabor6 el
Diseno Instruccional del Curso titulado “Disefo de Estrategias de Ensefianza Aprendizaje con Aplicaciones
a la Ingenieria y Arquitectura”. Participacion como arbitro en revistas como Educacién Quimica, Science
Education International, Journal of Chemical Education, Journal of Research in Science Teaching, Journal
of College Science Teaching, Revista de Investigacién Educativa, Perfiles Educativos y Avances en Ciencias
e Ingenieria entre otras. Premio Nacional de Quimica “Andrés Manuel del Rio” Area Académica DOCENCIA
Edicién 2017 otorgado por Sociedad Quimica de México A.C. entre otros.

Dra. Alejandra Garcia-Franco. Universidad Autonoma Metropolitana, Cuajimalpa.

Ingeniera Quimica y Doctora en Pedagogia por la UNAM. Desde el 2011 es profesora-
investigadora en la Universidad Auténoma Metropolitana - Cuajimalpa en el
Departamento de Procesos y Tecnologia.

Pertenece al Sistema Nacional de Investigadores (Nivel 2). Es editora de la Revista
Educacion Quimica y miembro del Consejo Directivo del Programa Adopta un Talento
(PAUTA, A.C.). Sus intereses principales son la educacion en ciencias y la interculturalidad,

la comprension de los procesos de aprendizaje, la formacién de profesores y la implementacion de
secuencias de aprendizaje en el area de la quimica.

Dr. Jorge Ibanez Cornejo. Universidad Iberoamericana.
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Miembro del Sistema Nacional de Investigadores, nivel 3.

Profesor de la IBERO desde 1985, Director de Departamento de 2011 a 2015, y Medalla al
Mérito Universitario en 2007. Actualmente es Senador en dicha institucion.

Ha impartido clases regulares en la Universidad de Houston, Merrimack College, Loyola
University of Chicago,yenlaUniversidad de Halmstad (Suecia). En México, en el CINVESTAV-
IPN, Universidad de Guadalajara y en el ITESO. Ha impartido talleres y conferencias en los
5 continentes.

Ha recibido dos premios a la excelencia en la ensefianza en la Universidad de Houston,



siete premios a la investigacion en la Universidad Iberoamericana, el Premio Nacional de Quimica “Andrés
Manuel del Rio” (1998), el Premio de la American Chemical Society al Centro Mexicano de Quimica Verde
y Microescala (2010), el Premio Nacional de Electroquimica (2015) y el International Microscale Chemistry
Award (2017).

Fue nombrado United States Government Fulbright Scholar (2000) y Fellow de la International Union for Pure
and Applied Chemistry (IUPAC, 2013).

Tiene 10 libros publicados como autor o coautor (incluyendo tres libros de texto en los Estados Unidos, y uno
en Braille), capitulos en cinco libros, tres capitulos en enciclopedias internacionales, 130 articulos en revistas
cientificas, con 2,900 citas a sus trabajos y una patente registrada.

Ha dirigido o codirigido mds de 50 tesis de nivel licenciatura, maestria y doctorado, y realizado 240 presenta-
ciones regulares, invitadas, o plenarias en congresos nacionales e internacionales.

En el ambito humanista, ha promovido el didlogo entre la fe y la ciencia mediante conferencias, articulos, en-
trevistas de radio, y la traduccién de un libro.

Participd en La Haya (Holanda) con la Organizacidn para la Prohibicién de Armas Quimicas (OPCW), gana-
dora del Premio Nobel de la Paz en 2013, en la redaccion de la guia ética sobre el uso de sustancias quimicas.
Ha dirigido proyectos y organizado varios foros sobre la ensefianza de las ciencias experimentales para perso-
nas con discapacidad visual.
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Moderadora:
Dra. Aurora Ramos Mejia. Revista Educacion Quimica.

Quimica, Maestra en Ciencias y Doctora en Ciencias Quimicas por la UNAM. Profesora

de tiempo completo en la Facultad de Quimica-CU, de la UNAM. Pertenece al

Departamento de Fisicoquimica. Ha impartido mas de 100 cursos a nivel licenciatura,

principalmente enlas carreras de Quimica e Ingenieria Quimica. Ha dirigido mas de 20

tesis de licenciatura, y 3 de maestria. Participa como tutora en la maestria en docencia

para la ensenanza media superior (MADEMS) desde 2018. Es consejera académica por
parte dela Facultad de Quimica ante el Consejo Académico de Area de la Fisica, Matematicasy las Ingenierias
(CAAFMI) desde 2016. Los articulos que ha publicado han sido principalmente en electroquimica y en
ensefanza de la fisicoquimica. Es coordinadora del grupo Reflexiones sobre la Ensefianza de las Ciencias en
escenarios diversos desde 2020. Es parte del Comité Editorial de la revista Educacion Quimica desde 2019,
y Editora en Jefe de Educacién Quimica desde el 2021.
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CURSO-TALLER

Investigacion cualitativa para la planeacidn didactica

en linea o virtual.
Objetivo:

Proponeralainvestigacion cualitativacomo una metodologia parala planeacién de actividades académicas
con la finalidad de proponer posibles soluciones a las preocupaciones docentes.

Contenido:

En este taller se revisara una alternativa para elaborar planeaciones didacticas partiendo de informacion
relevante resultado de diversas investigaciones cualitativas. Se abordaran los elementos mas relevantes
de la estructura en una planeacion didactica y se revisaran articulos modelo desde los cuales se pueden
extraer, comparar o enriquecer las estrategias propuestas.

iSe requieren conocimientos previos para tomar el curso-taller?
No

iSerequiere que los asistentes activen sus camaras?
Si

iSe requiere que los asistentes abran sus micréfonos?
Si

Requerimientos para tomar el taller:
+ Libreta
« Completar el siguiente formulario: https://forms.gle/hE7e1bRuvhARZ5AW7

Plataforma en la que se llevara a cabo la actividad:

Zoom (usted recibira un enlace en su correo electrénico para atender a este evento)

Instructoras:
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Dra. Flor de Maria Reyes Cardenas. Facultad de Quimica, UNAM.

Doctora en Pedagogia, Maestra en Pedagogia e Ingeniera Quimica por la Universidad Nacional Auténoma

de México (UNAM). Se ha dedicado a la educacién y divulgacion de la ciencia desde
el aho 1992 en contextos informales y posteriormente, desde 1998, en contextos
en la educacién formal en la educacion en ciencias y en matematicas. Desde el afio
2004 se ha dedicado a la investigacion educativa en Ciencias, area de especialidad
a la que dedica su labor de investigacion dentro de sus funciones como profesora
e investigadora de tiempo completo en la Facultad de Quimica UNAM. Su trabajo
muestra un alto compromiso con la docencia y el aprendizaje de los estudiantes, los
procesos de formacién y reflexién docente. Ha colaborado en diversos proyectos
e investigaciones en pedagogia para contextos de educacién en ciencias y como
resultado de esto cuenta con multiples materiales educativos, articulos, capitulos de

libro publicados y conferencias impartidas.

Dra. Marina Morales Galicia. FES-Cuautitlan, UNAM.
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Es Quimica Farmaceutica Bidloga por la FES Cuautildan- UNAM y Maestra en Ciencias
por la UNAM. Sus temas de investigacion son Microescala y Educacion Quimica. Es
profesora-investigadora dela FES Cuautitlan UNAM. Ha sido miembro de dos comisiones
revisoras de planes de estudio, integrante del EGEL-de Quimica y de la “Comunidad
de Aprendizaje” de la FES- Cuautitlan. Ha participado en congresos internacionales y
nacionales como ponente, impartido conferencias y cursos para docentes. jurado para
el premio al Servicio Social “Gustavo Baz Prada”



Periodismo cientifico para profesores. Elementos minimos
para comunicar a través de habilidades periodisticas.

TALLER

Objetivos:

Reflexionar sobre las condiciones basicas para hacer periodismo desde la verificaciéon de datos, hechos y
discurso publico y contenido generado por usuarios de social media Facti.

Que los participantes tengan un panorama general sobre los aspectos mas importantes a considerar

cuando planean hacer una infografia sobre ciencia.

Brindar herramientas y bases para que el estudiante pueda crear contenido digital para plataformas de

redes sociales, en videos cortos en redes sociales.

Contenido:
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Taller 1. ;Como detectar fake news?

Fact-checking, algoritmos, cajas de resonancia, discurso publico y
contenido generado por usuarios. Redaccién y edicion de contenidos.

Taller 2. Hacer infografias y c6mo no morir en el intento
Qué es una infografia

Qué es una infografia sobre ciencia

Cuando hacer una infografia sobre ciencia

De donde saco los contenidos

Qué puede salir mal

Analisis post mortem de una infografia.

Taller 3. ;Como contar historias a través de TikTok y Reels?
Contando historias con ciencia y tecnologia.

Nuevos formatos: Tik Tok, Reels y tendencias.

Creacion contenido movil.

Verificacion de la informacién y participacion activa.



:(Se requieren conocimientos previos para tomar el taller?

Se requieren conocimientos basicos de redaccién.

i(Se requiere que los asistentes abran sus micréfonos?
Si

Requerimientos para tomar el taller:
Libreta
Smartphone (Android 0 iOS)

Plataforma en la que se llevara a cabo la actividad:

GoToWebinar (usted recibira un enlace en su correo electrénico para atender a este evento)

INSTRUCTORES:

Lic. Luis Roberto Castrillon Cue. Periodista. Red Mexicana de Periodistas de
Ciencia.

Periodista, fact-checker. Titular de #EIEditordelaSemana, analista de social media y
docente universitario. Editor del proyecto de periodismo explicativo y de verificacion
con base en evidencia cientifica CovidconCiencia y colaborador de Verificadomx

Periodista y divulgadora de ciencia Carmina de la Luz Ramirez. Red Mexicana de
Periodistas de Ciencia.

Periodista de ciencia, salud y medio ambiente desde 2014, con formacién en
biologia. Mi trabajo escrito ha sido publicado en El Universal, Todo sobre el espacio,
México Desconocido y el blog Planeteando. Me encanta trabajar en equipo, asi como
experimentar con medios y formatos. Actualmente soy fact-checker en Pictoline.
Ademas, escribo para SciDev.Net, y soy guionista en el Noticiero Cientifico y Cultural
Iberoamericano y en Tec Review El Podcast. He sido fellow en programas de la Thomson
Reuters Foundation, el Council for the Advancement of Science Writing de Estados
Unidos, la International Women’s Media Foundation y Climate Tracker. En 2020 fui nominada al premio
internacional de periodismo Fetisov al mejor reportaje de investigacion.
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Biol. David Francisco Delgado Salmoran. Red Mexicana de Periodistas de Ciencia.

Bidlogo por formacion, creador de contenido digital, periodista independiente de ciencia
y tecnologia y miembro de la Red Mexicana de Periodistas de Ciencia desde hace 2
anos. Actualmente labora como realizador para EL UNIVERSAL, creando contenido en
nuevos formatos para redes sociales; ademas de participar activamente en proyectos de
divulgacién de la ciencia cdmo SciTech Golondrino y Forense para Llevar.



TALLER

La divulgacion dentro y fuera del aula.

Objetivo:

Promover el uso de estrategias de gamificacion como son los Escape Room para despertar el interés por la
Quimica en actividades de divulgacion cientifica dentro y fuera del aula.

Contenidos:

En este taller se presentaran algunas estrategias de aprendizaje tanto para el uso en el aula como para
fuera del aula, en un contexto ludico usando algunas estrategias de gamificacion como son los Escape
Room. Al finalizar el taller se espera que los asistentes puedan disefiar un Escape Room Virtual listo para
usarse en actividades de divulgacién de la Quimica, y darle una estructura general para incluir elementos
para la evaluacién de la estrategia para indicadores en actividades de apropiacion cientifica o educativa,
segun sea el caso. De igual manera, se daran a conocer recursos digitales sencillos, de facil acceso para la
produccién de materiales que se pueden incluir en los Escape Room.

1. Introduccién “Divulgacién dentro y fuera del aula”
2. Diseno de un Escape Room usando como tema la historia de la quimica
3. Elaboracion del Escape Room sencillo, incluyendo recursos digitales de facil manejo.

4. Como usar el Escape Room en actividades fuera del aula.

('_SE REQUIEREN CONOCIMIENTOS PREVIOS PARA TOMAR EL TALLER?

Manejo basico de programas como PowerPoint y contar con un correo de Gmail, o sacar uno temporal.

iSe requiere que los asistentes abran sus micréfonos?
Si

Requerimientos para tomar el taller:
+ Libreta

« Laptop o tableta

« Correo Gmail

« Contar con el programa Power Point

Plataforma en la que se llevara a cabo la actividad:
GoToWebinar (usted recibird un enlace en su correo electrénico para atender a este evento)
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Instructora:

Dra. Claudia Erika Morales Hernandez. Profesor Investigador de Tiempo Completo en la ENMS
Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.

Profesor investigador de tiempo completo de la Escuela de Nivel Medio Superior de
Guanajuato de la Universidad de Guanajuato. Lic. En Quimico Farmacéutico Biélogo.
Maestria en Ciencia (Biologia Experimental), Doctorado en Ciencias (Biologia). Maestria
en Educacion con Enfoque en Innovaciéon Educativa, Especializacién en docencia
para la multimodalidad educativa y en educacién a distancia. Varios Diplomados en
Habilidades Digitales para la Labor Docente, Ambientes Virtuales de Aprendizaje,
entre otros. Me he capacitado en el manejo de diferentes recursos digitales para la
educcion virtual. Desde 2010, docente en las dreas de Quimica y Biologia del Colegio
de Nivel Medio Superior. Miembro del Padrén de Investigadores del Colegio de Nivel
Medio Superior. Certificacién en Competencias Docentes. (ECODEMS CENEVAL). Obtencién de premio por
excelencia en el area docencia, investigacién, extension del Colegio de Nivel Medio Superior desde 2018
a la fecha. Divulgadora de la Red Estatal de la Divulgacién y Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia de
Guanajuato. A.C. Tengo varias publicaciones en revistas y libros en el area de divulgacién y educacién. He
impartido conferencias relacionadas con divulgacién y educacion e imparto talleres y cursos sobre el uso
de herramientas digitales para la divulgacién y educacién.

Sesion 1
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Programacion
de presentaciones de trabajos

Miércoles 24 de noviembre 12:45 - 15:15H

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE
PANDEMIA (EE)

Modera: Dra. Claudia Erika Morales. Profesor
Investigador de Tiempo Completo en la ENMS
Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato

CIEQ-EE-01. Dr. Luis Bello. Teaching Blended
Chemistry Course.

CIEQ-EE-04. MVZ. Ivonne Barrera Jiménez, Dr.
Rodolfo Alberto Perea Cantero. Uso De Las Tic En
La Investigacion Modular por Alumnos Adscritos
A La UAM-Xochimilco.

CIEQ-EE-08. Rafael Manuel de Jesus Mex-
Alvarez, Maria Magali Guillén-Morales, Patricia
Margarita Garma-Quen, Maria Isabel Novelo-Pérez.
Practica informatizada para la ensefianza virtual
de Acidimetria.

CIEQ-EE-11. Adolfo Eduardo Obaya Valdivia,
Carlos Montano Osorio, Yolanda Marina Vargas
Rodriguez. Gases. Aprendizaje Basado en
Competencias.

Karen Hernandez
Zepeda, C(lara

CIEQ-EE-14.
Margarita

Ana
Flores

Lopez,
Alvarado
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Zamorano. Los recursos digitales como apoyo
parala ensenanza-aprendizaje de acidos y bases.

CIEQ-EE-19. Atzimba Soto Calderon, Maria
Amparo Oliveros Ruiz, Reyna Isabel Roa Rivera.
Laboratorio en Casa. Celular, yodo, almidon,
amilasa.

CIEQ-EE-22. Karol Karla Garcia Aguirre.
Implementacion de aprendizaje basado en
proyectos para la unidad de aprendizaje de
Toxicologia como complemento de la educacion
a distancia.

CIEQ-EE-25. Catalina Carmona Téllez, Maria
de Jesus Castro Chdavez, Eufrosina Alba Gutiérrez
Rodriguez, Alan Javier Pérez Vazquez. Estrategia
ABP: Automedicacion.



Sesion 2
Miércoles 24 de noviembre 12:45 - 15:15 H

EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA
QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)

INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE
LA QUIMICA (IED)

Modera: M. en C. Rosa Maria Catala. Colegio
Madrid A.C. Sociedad Quimica de México, A.C.

CIEQ-DIV-04. MSc. PhD. Walter Spencer Viveros
Viveros. El laboratorio como estrategia
pedagodgico-didactica en el estudio de las leyes
de los gases y el desarrollo de competencias
cientificas.

CIEQ-DIV-07. Paola Molina Sevilla, Isabel Mejia
Luna, Alicia Negron Mendoza, Alejandro Heredia
Barbero. Herramientas Digitales para clases a
distancia: el caso de estancias de verano del
programa “Jovenes Hacia la
durante el periodo de aislamiento por SARS-
Cov-2.

CIEQ-IED-01. Maria de Jesus Beltran De Paz,
Elizabeth Nieto Calleja, José Ramoén Orrantia
Cavazos, Luis Miguel Trejo Candelas. Secuencias
de Ensenanza Aprendizaje innovadoras
en la Quimica de niveles preuniversitario
y universitario de la UNAM: El Coltan via el
enfoque CTS y el Modelo Naciones Unidas y los
Tatuajes como Controversia Sociocientifica CSC.

CIEQ-IED-05. Alma Teresa Corona Armenta, Karla
Videt Ayala Valdés, Roberto
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Investigacion”

Cabrera Ortiz. Laboratorio de quimica para el
NMS en linea. Propuesta para una ensefnanza
abierta y flexible.

CIEQ-IED-13. Aurora Ramos-Mejia, Guillermina
Yazmin Arellano-Salazar, Aidee Vega-Rodriguez,
Elizabeth Nieto-Calleja, Wendi Olga Lopez-Yépez,
Silvia Bello-Garcés, Kira Padilla-Martinez. La
formacion docente informal como estrategia
para que docentes universitarios de quimica
desarrollen su conocimiento didactico de la
disciplina.

CIEQ-IED-14. 1.Q. Rocio Villanueva Hernandez,
Dra. Rosario Moya Hernandez, Dr. Adrian Ricardo
Hipolito Najera. Lic. Liliana M. Ihigo Murrieta.
Secuencia didactica para el apoyo en el
aprendizaje de calculos estequiométricos
usando prototipos caseros para el Nivel Medio
Superior.

CIEQ-IED-19. Sara Suarez Torres, Elvira Santos
Santos Eva F. Lejarazo Gomez, Vania M. Martinez
Rodriguez, Aurora Ramos Mejia. Desarrollo del
trabajodelaboratoriomedianteelplanteamiento
de un problema en el experimento de Lipidos.
Saponificacion dela trimeristina de la asignatura
de QuimicaOrganicalVempleando herramientas
de educacion formativa.

CIEQ-IED-22. Lic. Salomén Carrillo Calzontzi.
Producto de divulgacion con desarrollo
de alfabetizacion cientifica a distancia en
secundaria.



Sesion 3
Jueves 25 de noviembre 12:30 - 15:00 H

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE
PANDEMIA (EE)

Modera: Dra. Marina Morales Galicia. Facultad
de Estudios Superiores- Cuautitlan, UNAM /
Sociedad Quimica de México, A.C.

CIEQ-DIV-06. Francisco Soénora Luna, Rosa Maria
Catald Rodes, Mariana Muinoz Galvan. Climantica:
un puente de Pedagogia del Cambio Climatico
entre la Unién Europea y América Latina: estudio
de caso Climantica en Costa Rica.

CIEQ-DIV-08. Rosa Maria Catala, Mariana
Esquivelzeta, Erika Hernandez y Rodrigo Castaneda.
La importancia de Mario Molina en las clases
de Quimica de Bachillerato: un legado de
conocimiento quimico y ambiental para las
nuevas generaciones.

CIEQ-IED-04. Daniel Segura Olvera, Alberta
Jaqueline Padilla Zuhiga. Conceptos de la quimica
a la luz de las matematicas.

CIEQ-IED-09. Juan-Francisco Alvarez-Herrero. La
quimica organica, esa gran ausente de las aulas
en los estudiantes de secundaria espanoles.
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CIEQ-IED-10. Alberto Rojas-Hernandez, Jorge
Martinez-Guerra, Maria Teresa Ramirez-Silva.
Calculos de pH en mezclas de

sistemas poliacidos y algoritmo de calculo
robusto con un conjunto completo de equilibrios
independientes.

CIEQ-IED-11. Carlos Antonio Rius Alonso, Eduardo
Lara Ocejo, Martha Yolanda Gonzalez Quezada.
Implementacion de herramientas digitales
para la elaboracion de material didactico en el
laboratorio de Quimica Organica.

CIEQ-IED-15. Daniela Palomares Reyna(1),
Sandra Soledad Morales Garcia(2). Degradacion
del farmaco sulfametoxazol como contaminante
recalcitrante por medio de ozonizacién
fotoelectrocatalitica.

CIEQ-IED-23. Q. Lejarazo Gomez Eva Florencia,
Dra. Santos Santos Elvira, Ing. Sara Suarez Torres, Est.
Portillo Borgues Jorge Eduardo, Dra. Aurora Ramos
Mejia. Desarrollando el trabajo de laboratorio
mediante el planteamiento de un problema
cotidiano en el experimento de Condensacion
Benzoinica de laasignatura de Quimica Organica
Il.



Sesion 4
Jueves 25 de noviembre 12:30 - 15:00 H

EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE
QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)

INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE
LA QUIMICA (IED)

Modera: Dr. Plinio Sosa. Facultad de Quimica,
UNAM. Sociedad Quimica de México, A.C.

LA

CIEQ-EE-02. Yolanda Marina Vargas Rodriguez,
Suemi Lima Vargas. Percepcion de estudiantes de
posgrado acerca de las estrategias y actividades
didacticas en la construccion de conocimientos
durante un curso en linea en los tiempos del
COVID-19.

CIEQ-EE-05. MVZ. Ivonne Barrera Jiménez,
Rodolfo Alberto Perea Cantero. Reflexion
Pedagogica Sobre Facilitadores De La
Virtualizacion A Distancia Del PEA.

CIEQ-EE-09. Leticia Lopez Cuevas, Maria Isabel
Coria Franco, Modnica Rodriguez Ramirez.
Mejorando la experiencia de las practicas de
laboratorio en la materia de Quimica en el
formato flexible [remoto-hibrido-presencial (en
casa)] durante los semestres enero-mayo 2020,
agosto-diciembre 2020 y enero-mayo 2021.
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CIEQ-EE-10. Jaqueline Rebollo Paz, M. en C.
Margarita Clarisaila Crisostomo Reyes. Diseio de
practicas experimentales asincronas en tiempo
de pandemia.

CIEQ-EE-12.Dra.NancyRomero Ceronio, Dr.Carlos
Ernesto Lobato Garcia, Dr. Abraham Gémez Rivera,
Dra. Lorena Isabel Acosta Pérez. La Inundacion en
Tabasco 2020: Impacto en la Educacion Virtual
de Estudiantes de la UJAT.

CIEQ-EE-13. Margarita Flores Zepeda, Citlali Ruiz
Solérzano, Rubén Zepeda Rodriguez. Estrategia
de ensefanza bajo la modalidad de Educacion
Remota de Emergencia en apoyo a estudiantes
de la Maestria en Docencia para la Educacion
Media Superior -Quimica-.

CIEQ-EE-16. Juan-Francisco Alvarez-Herrero.
Aprendizaje en linea de la formulacion y
nomenclatura de compuestos inorganicos
por estudiantes de secundaria en tiempos de
pandemia.

CIEQ-EE-20. Edith Hernandez Vazquez.
Estrategias para desarrollar el pensamiento
critico en los futuros docentes de secundaria.



Sesion 5
Viernes 26 de noviembre 12:30-14:45 H

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE
PANDEMIA (EE)

Modera: Dra. Flor de Maria Reyes Cardenas.
Facultad de Quimica, UNAM /Sociedad Quimica
de México, A.C.

CIEQ-EE-03. Dra. Yolanda Marina Vargas-
Rodriguez, Dr. Adolfo Eduardo Obaya Valdivia, Dr.
Rafael Villalobos-Garcia, M. en A. Alvaro, E. Lima-
Vargas, M. en D. Guadalupe Iveth Vargas Rodriguez.
Experiencias de profesores Baby Boomers
y Millennials como alumnos de un curso de
actualizacion en linea durante el COVID-19.

CIEQ-EE-06. Maria Olivia Noguez Cérdova, Judith
Garcia Arellanes, Maria del Pilar Castafneda Arriaga,
Benjamin Velasco Bejarano, lvan Missael Espinoza
Munoz, Gabriel Arturo Arroyo Razo, Fernando Ortega
Jiménez, René Miranda Ruvalcaba. Propuesta de
un E-book de Quimica Verde.

CIEQ-EE-15. Marina Lucia Morales Galicia,
Anallely Arcos Basabe, Julio César Botello Pozos.
Home lab, una propuesta para las actividades
experimentales del Laboratorio de Ciencia
Basicall.
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CIEQ-EE-21. Dra. Claudia Erika Morales
Hernandez. El Escape Room como estrategia de
motivacion y aprendizaje de la Quimica en Nivel
Medio Superior.

CIEQ-EE-23. Alejandra Garcia Franco. Escribir y
hacer infografias sobre moléculas en la clase de
Quimica Organica.

CIEQ-EE-24. Marco Antonio Murrieta Garcia,
Adolfo Eduardo Obaya Valdivia, Yolanda Marina
Vargas Rodriguez. Experiencias en la ensefhanza
en linea de la tabla periodica empleando las
Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento
(TAC) en el nivel medio superior durante la
pandemia del COVID-19.

CIEQ-EE-27. Paola Andrea Vargas Duran, Aurora
Ramos Mejia. Uso de bebidas azucaradas en la
ensenanza del concepto de concentracion de
disoluciones a nivel submicroscopico a través de
una metodologia de ABP.



Sesion 6
Viernes 26 de noviembre 12:30-14:45 H

EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA
QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)

INVESTIGACION EDUCATIVA Y DIDACTICA DE
LA QUIMICA (IED)

Modera: Dr. Ignacio Gonzalez. UAM-I. Sociedad
Quimica de México, A.C.

CIEQ-DIV-03. Pamela Ramirez Rivera, Hilda
Elizabeth Calderén Villagomez. Vitivinicultura
organica: Generalidades sobre su desarrollo y
perspectivas.

CIEQ-DIV-05.AndrésFelipe ZuhigaCabezas,Sandra
Soledad Morales Garcia, Fabiola Sagrario Sosa
Rodriguez. Translocacion de elementos mayores
y traza en material vegetal en alrededores de
zona minera en México.

CIEQ-IED-03. Cosme Zamorano Romero, Joaquin
Palacios Alquisira. Aplicacion y analisis del
calentamiento por microondas, para revisar
conceptos termodinamicos basicos.

CIEQ-IED-07. M en C Elizabeth Nieto Calleja.
Propuesta didactica CTS para el tema de
oxidorreduccion en Quimica General.
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CIEQ-IED-17. Alejandro Cerén Villalva, Aurora
Ramos Mejia. Acercamiento al lenguaje cientifico
usando una mezcla cotidiana, una propuesta
fundamentada en ABP.

CIEQ-IED-20. Sara Suarez Torres, Elvira Santos
Santos, Eva F. Lejarazo Gomez, Aurora Ramos Mejia.
Herramientas de Evaluacion Formativa en las
Asignaturas de Quimica Organica Experimental.

CIEQ-IED-24. Eva Florencia Lejarazo Gomez,
Elvira Santos Santos, Vania Mabel Martinez
Rodriguez, Sara Suarez Torres y Aurora Ramos
Mejia. Aproximacion de la metodologia ABP a
la ensefanza experimental Quimica Organica.
Estudio del aceite de aguacate variedad Hass
obtenidos por diferentes métodos.



Sesion 7
Sabado 27 de noviembre 9:30-11:45 H

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA EN EPOCA DE
PANDEMIA (EE)

EXPERIENCIAS DE DIVULGACION DE LA
QUIMICA EN EPOCAS DE PANDEMIA (DIV)

INVESTIGACION EDUCATIVA Y DADACTICA DE
LA QUIMICA (IED)

Modera: Dra. Claudia Erika Morales. Profesor
Investigador de Tiempo Completo en la ENMS
Guanajuato. CNMS, Universidad de Guanajuato.

CIEQ-DIV-01. Maria de Jesus Beltran De Paz,
Rolando Bernal Pérez, Maria Enriqueta Diaz
Alatriste, Romarico Fuentes Romero, Alejandra
Lopez Carrillo, Georgina Nieto Castafieda, Maria de
los Angeles Olvera Trevifio, José Ramoén Orrantia
Cavazos, Luis Sanchez Graillet, Maria Barbara Sanz-
Polo y Gabilondo, Luis Miguel Trejo Candelas.
Actividades a distancia para comunicar aspectos
de la Ciencia, Tecnologia, Filosofia, Psicologia,
Politica y Calidad relacionados a la Pandemia de
Covid-19 en la Facultad de Quimica de la UNAM.

CIEQ-DIV-02. Irma Patricia Flores Allier, Sergio
Valadez Rodriguez, José Luis Soto Pefia. Reflexiones
sobre los retos actuales en la enseianza de la
Ingenieria Quimica.

CIEQ-EE-26. Dra. Daniela Franco Bodek. El
laboratorio presencial: un regreso a casa.
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CIEQ-EE-28. Rodolfo Alvarez-Manzo, Andrea
Anayansi Garcia-Romero, Daniela Hernandez-
Romero, Paulina Maldonado-Nolasco, Rocio
Rodriguez-Vazquez. Practicas de farmacognosia
en escala reducida: soluciones en tiempos de
pandemia.

CIEQ-IED-02. David Tapia Hernandez, Reyes-
Cérdenas Flor de Maria. La construccion de
modelos para el topico Reaccion Quimica en
estudiantes de nivel medio superior.

CIEQ-IED-06. Benjamin Velasco Bejarano,
Damaris Sarén Toral Hernandez, Raquel Gémez
Pliego. Desarrollo y validacion de un manual de
practicas con un enfoque biocatalitico, un apoyo
didactico para el aprendizaje de la Quimica
Verde.

CIEQ-IED-12.AuroraRamosMejia.Laimportancia
de untaller de Aprendizaje Basado en Problemas
para profesores de quimica universitaria.
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Presentacion
de
Trabajos
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Experiencias de ensenanza
en época de pandemia
(EE).

Utilizando tecnologia y donde se incorporen algunos
aspectos del desarrollo de la quimica en Iberoamérica.



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-01

Teaching Blended Chemistry Course

Dr. Luis Bello, Tulsa Community College Northeast Campus, 3727 E Apache St, Tulsa, OK 74115, USA, luis.bello@
tulsacc.edu

Teaching Chemistry online is one of the challenging tasks presented to me when the college decided to
close due to the pandemic. The aim of this presentation is to share with you my experiences in teaching
Chemistry for Tulsa Community College students in both online and blended modes.

Some of the experiences have been satisfactory and others have allowed me to improve as the courses
have been developed. Some of the tools used for the teaching of Chemistry in the subject Principles of
Chemistry (4 credits) are detailed below. In the blended course modality, the students had a meeting of 3
hours every 15 days to carry out some laboratory practices and also to discuss some theoretical aspects of
the course.

1- As a course platform, the BlackBoard was used, which is a platform that allows the organization of the
course in an interactive way so that students can access different resources, announcements, evaluations,
etc.

2- For the conferences, the Quizziz application was used, which allows making presentations and at the
same time inserting feedback questions to guarantee the active participation of students, this application
also allows inserting web pages, images, and videos.

3- Screencastify was the tool used to create videos that were later published on a YouTube channel, this
tool has recently included the possibility of including questions within the video that help interactivity.

4- For the laboratories, some practices that are currently available for free on the Internet were used, such
as the Titration and Synthesis of ASpirin, another option was to assign laboratories to do at home, such as
the determination of the pH of different products that are in the houses such as detergents, vinegar, coffee,
you using the red cabbage for this.

Until the end of the recent summer course, the results obtained have been satisfactory, since more than
90% of the students have finished the course, with grades of C onwards.

Keywords: Blended Chemistry Course, Online teaching.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-02

Percepcion de estudiantes de posgrado acerca de las estrategias y actividades didacticas
en la construccion de conocimientos durante un curso en linea en los tiempos del COVID-19

Yolanda Marina Vargas-Rodriguez'*, Suemi Lima-Vargas?

'Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM. Av. Primero de Mayo S/N,
Sta. Maria Guadalupe las Torres, 54740 Cuautitlan Izcalli, Estado de México, México. ymvargas@unam.mx

Facutad de Contaduria y Administracién. Universidad Nacional Auténoma de México, CU.

Resumen

Debido al COVID-19, la asignatura de cinética quimica de la maestria en Ciencias Quimicas, de la Universidad
Nacional Auténoma de México, se impartidé en linea. En el curso se utilizaron diversas herramientas
tecnolégicas y estrategias didacticas. Los estudiantes observan que construyen mas conocimientos con
la estrategia didactica del aprendizaje basado en problemas, con los ejercicios realizados individualmente
de forma sincrénica, con la explicacion del profesor con pizarra, con las tareas individuales, con las tareas
en equipo y con el trabajo de forma sincrénica en equipo. Algunos estudiantes percibieron las clases con
pizarra como presenciales y prefieren los cursos en linea, otros prefieren la forma hibrida y otros en forma
presencial. Consideramos que el aprendizaje en linea esta jugando y jugara un papel importante en el
futuro de la educacion quimica.

Introduccion

Debido al COVID-19 desde principios del afio 2020, los cursos presenciales de las universidades tuvieron que
migrar de la forma presencial a cursos en linea y en consecuencia los profesores hemos estado integrado
herramientas y estrategias didacticas para lograr mejores resultados para los aprendizajes en linea. Se
ha observado que, durante el proceso de ensefianza aprendizaje en linea, cuando se utilizan estrategias
didacticas activas es posible llegar a los niveles de aprendizaje de metacognicién (Huffaker, 2003). Algunas
de estas estrategias activas son el Aprendizaje Basado en Problema (ABP). EI ABP cambia el rol delalumno, de
receptor pasivo a un papel activo, y también cambia el papel del docente, de transmisor de conocimientos,
aguia, que aporta el apoyo y la ayuda apropiada para alcanzar los objetivos de aprendizaje (Barrows, 1986).
Previamente, hemos aplicado, evaluado y obtenido encuestas de satisfaccion en cursos con estudiantes de
licenciatura de forma presencial (Obaya, 2018) y en linea (Vargas-Rodriguez, 2020), asi como con profesores
en linea (Vargas-Rodriguez, 2021). Es importante mencionar que la satisfaccién de los estudiantes en los
cursos en linea tiene un impacto significativo en el éxito del proceso de aprendizaje en linea y conduce a
la mejora de la calidad del sistema de aprendizaje en linea (Alqudabh, et al., 2020; Yekefallah, et al., 2021).
En el curso de Cinética Quimica del posgrado en Ciencias Quimicas se presenta la ensefianza y aprendizaje
modelos matematicos de reacciones simples y complejas, asi como la interpretacion cinética de los
mecanismos de reaccién. Con el objetivo de conocer que estrategias y actividades didacticas contribuyen
mas en la construccion de conocimiento y mejorar la calidad del aprendizaje en linea, en este trabajo se
presentan los resultados de una encuesta de satisfaccion aplicadas a un grupo de cinética quimica del
posgrado en ciencias quimicas de la UNAM.

Desarrollo o Metodologia

El curso se impartié en linea a un grupo de Cinética Quimica (6 estudiantes: 5 hombres y 1 mujer), de
la maestria en Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional Auténoma de México. Se realizaron 16
sesiones sincrénicas de 3 horas cada una, a través de la plataforma de videoconferencias Zoom. Durante
las sesiones el profesor utilizé diferentes herramientas: computadora, una tableta Wacom como pizarra
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(Figura 1), hoja de calculo Excel, teléfono celular, un video y una simulacion de un experimento. Los
estudiantes utilizaron como herramientas: computadora, Good Notes (Figura 2), Noteshelf, PowerPoint,
Excel, computadora, Tablet, teléfono celular y cuadernos de notas. Se trabajé con diferentes estrategias
didacticas, se compartieron documentos a través de un grupo de WhatsApp y el trabajo individual y en
equipos se documento a través de Google Classroom. Al inicio de cada sesién, se informo a los estudiantes
que tipo de estrategias didacticas y actividades se iban a realizar durante la sesion sincrénica. En la dltima
sesion se solicitd a los estudiantes contestar un formulario Google en linea tipo Likert para conocer sus
opiniones acerca de construccién de aprendizajes logrados con base en cada una de las estrategias
didacticas utilizadas durante el curso (nada, muy poco, poco, suficiente y mucho). Adicionalmente, que
dieon su opinién general acerca de la forma en que se impartié el curso.

Figura 1. Presentacion de un estudiante (GoodNotes)

Figura 2. Ejemplo de la pizarra del profesor (tableta Wacom))

Resultados y discusion

En la Figura 3, se muestran los resultados de las preguntas ;Qué tanto influyd cada estrategia en la
construccion de tus conocimientos? 1. Explicacion del profesor con pizarra, 2. Ejemplos realizados por el
profesor, 3. Ejercicios realizados individualmente de forma sincrénica, 4. Trabajo de forma sincrénica en
equipo, 5. Tareas individuales, 6. Tareas en equipo, 7. Aprendizaje Basado en Problemas (problema del acido
acetilsalicilico), 8. Exposiciones propias de temas selectos, y 9. Exposiciones de temas selectos por parte de
mis companeros. Los resultados se graficaron con base a la métrica del semaforo, en donde el color verde
oscuro, verde claro, amarillo, naranja y rojo se utilizaron para nada, muy poco, poco, suficiente y mucho
respectivamente. El 100% de los estudiantes indicaron que, con la explicacién del profesor con pizarra,
los ejemplos realizados por el profesor, los ejercicios realizados por los estudiantes de forma individual
de forma sincrénica en Excel y el ABP logran los suficientes o muchos aprendizajes en el curso. El 83%
indicaron que, con el trabajo en clase en equipo, las tareas individuales, y las tareas en equipo logran los
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suficientes o muchos aprendizajes en el curso y el 17% que aprende poco. Finalmente, el 66 % opino que
con las presentaciones propias y de companeros aprenden lo suficiente o mucho, pero el 33% indican que
aprende muy poco o nada respectivamente.

2 I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estrategia

N (&)] o

No. Alumnos
w

mNada Muy poco Poco Suficiente mMucho

Figura 3. Percepcion de los estudiantes, acerca de la construccién de aprendizajes con base en las
estrategias utilizadas

EnlaTabla 1, se muestra los comentarios de los estudiantes acerca de las estrategias didacticas y actividades
que se utilizaron durante el curso de cinética quimica. Los estudiantes resaltaron la explicacion con pizarra
por parte del profesor, el trabajo en equipos en las clases sincrénicas, la resolucién de problemas en la hoja
de calculo Excel y la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas.

Tabla1. Percepcion de las ventajas acerca de la actividades y estrategias aplicadas en el curso.

* Me gustd la clase tradicional, en dénde la Profesora explicé en la pizarra digital.

* Me parecié muy buena e interesante la dindmica en cuanto a las clases, un ejemplo de esto fue cuando se nos
acomodad en equipos y se nos separé en salas por medio de Zoom para resolver asi algunos ejercicios, esto en
cuanto a una modalidad de clases en linea no habia imaginado que pudiera ser posible, fue muy interesante.

* Me parecid interesante la parte en la que se resolvieron los problemas con la hoja de cdlculo, vuelve a los
problemas mds reales. La clase se me hizo muy interesante porque llevaba un ritmo rdpido que me mantuvo
alerta todo el tiempo.

* Para mi fue bastante enriquecedor dado que mis conocimientos de cinética eran muy escasos. Me gusto
el curso, en especial por el problema de aprendizaje basado en problemas, que me parecié de las mejores
estrategias para aprender y consolidar conocimientos en aplicaciones reales, de ver que la informacién
adquirida tiene aplicacién e importancia mds alld de lo académico.

* A mi, personalmente, me gustd el formato en linea, ya que se me hace idéntico a estar en un saldn de clases
normal, pero posee la ventaja de facilitar el manejo de recursos, como libros digitales, internet, etc.

* Pienso que en general la clase estuvo bien.

Adicionalmente, los estudiantes plasmaron su percepcion acerca de las desventajas del curso en linea,
dieron sus opiniones acerca de las clases en linea e hicieron propuestas para mejorar los aprendizajes del
curso de cinética quimica (Tabla 2). Un punto relevante fue que las exposiciones no “captaron mi completa
atencion’, que se vio reflejado en el cuestionario de satisfaccion, en donde el 66 % opind que con las
presentaciones de sus companeros aprenden lo suficiente o mucho y el 33% indicaron que aprenden muy
poco o nada. Esto, se atribuye a que en las presentaciones ya estan escritos los contenidos (Figura 2), y la
explicacién del tema se desarrolla a la velocidad de la lectura. En cambio, en la explicacion del profesor con
pizarra (Figura 1), la velocidad de la explicacion se presenta a la velocidad de la escritura, y esta velocidad
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permita la construccion de conocimientos, que ademas se ve reforzada con actividades posteriores.

Ademads, comentaron que, en las sesiones en linea después de cierto tiempo la atencién hacia la pantalla
de la computadora se desvia hacia otro lado. Consideramos que se debe al cansancio del alumno en estar
en una posicion, lo que no ocurre en una clase presencial, en la que el alumno tiene mayor libertad de
movimiento.

Respecto a las desventajas tecnoldgicas de las clases en linea, una problematica recurrente es con el
internet que puede estar muy lento o no tener acceso en determinados momentos (ya sea por el profesor
y/o estudiantes). Asimismo, indicaron que algunos estudiantes no tuvieron a su disposicién las mismas
herramientas tecnoldgicas de sus compaferos, lo que impidié que algun estudiante participara al 100% en
las actividades de las estrategias realizadas a lo largo de las sesiones, y no fue posible dar un seguimiento
a sus aprendizajes en tiempo real para su retroalimentacion. Cabe hacer mencién que, desde el inicio de
la pandemia hasta este punto se observa que tanto los profesores como los alumnos hemos incorporado
cadavez mas herramientas tecnoldgicas y emos aprendido a utilizar de mejor estas herramientas y también
aprendido a utilizar de mejor forma las plataformas.

Los estudiantes en general estan satisfechos con los aprendizajes logrados en el curso en linea con las
estrategias didacticas, actividades sincrénicas individuales y en equipo. Ademas, hay estudiantes que
percibieron las clases con pizarra como presencial y prefieren los cursos en linea, otros aun prefieren las
clases presenciales como en trabajos previos (Vargas-Rodriguez, 2020y 2021), y algunos mas las prefieren
de forma hibrida. Cabe resaltar que al dar sus opiniones respecto al material didactico como grabar las
clases y subirlas a la plataforma y asi como subir las notas de la pizarra y/o ejercicios que se resuelven en
clase, indica que los estudiantes ya estan considerando las clases en linea como “una nueva normalidad”

Tabla 2. Percepcién de la desventajas y propuestas acerca de las estrategias y actividades del curso en linea.
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* Las exposiciones no fueron tanto de mi agrado, ya que no captaban mi completa atencion, en vez de las
exposiciones me hubiera gustado mds el trabajo en las salas de ZOOM por equipos.

* Meinclino mds por las clases presenciales ya que considero que es una manera mds eficaz y eficiente en cuanto
al aprendizaje ya que se puede interactuar de manera presencial con el profesor y los demds companeros lo
cual influye en la capacidad de aprendizaje. Después de 2 horas de estar frente a la computadora realmente
la atencidn se desvia demasiado, quizd de manera presencial no suceda eso. Personalmente sigo prefiriendo
los cursos de manera presencial, la participacion y el contacto entre comparieros y profesores es mayor.

* Me gustaria que hubiéramos visto o hecho una especie de laboratorio virtual para saber cémo se llevan a
cabo las determinaciones, etc. Me parece que la clase seria mucho mds prdctica (de manera virtual) si se
dividieran las 3 horas de clase en 2 clases de 1:30 como modalidad curso-taller en la cual en una clase se
vieran conceptos y bases y en la siguiente clase se resolvieran problemas, porque después de 2 horas de estar
frente a la computadora realmente la atencidn se desvia demasiado, quizd de manera presencial no suceda
eso. Con respecto a las desventajas de las clases en linea, en ocasiones el internet puede estar muy lento (ya
sea para los profesores y/o alumnos) y eso complica la comprender ciertas cosas de la clase, ademds no todos
tienen la facilidad de tener una tablet o alguna forma de poder hacer anotaciones en una pizarra virtual,
que en el caso de la resolucion de ejercicios hace que se complique mds, sobre todo cuando el alumno debe o
quiere participatr.

* Lalimitante de las herramientas tecnoldgicas impidié poder entender algunas cosas a mds detalle. Creo que
los cursos tedricos tienen la ventaja de no tener que ser forzosamente presenciales (como en el caso de los
cursos prdcticos), por lo que tomarlos en linea es buena opcion, sin embargo, también creo que un curso
presencial es mejor para las clases. Pienso que en general la clase estuvo bien, tal vez seria buena opcion
grabar las clases y subirlas a la plataforma y también subir las notas y/o ejercicios que se resuelven en clase.
Al menos en el caso de los conceptos bdsicos creo que seria bueno hacer una presentacion y subirla a la
plataforma para poder descargarla y tomar notas sobre ella.

* La unica desventaja que le encontré al curso fueron los problemas de uno de los libros de las referencias del
programa de la asignatura, ya que algunos resultan confusos o requieren mucha mds informacién de la que
contiene el propio libro.

Conclusiones

A tres semestres de cursos en linea debido al COVID-19, tanto estudiantes como profesores vamos
conociendo cada vez mas y mejores herramientas para la ensefanza y aprendizaje en linea. Los profesores
estamos introduciendo diversas estrategias didacticas y actividades para tratar de captar la atencion de
los estudiantes y mejorar los aprendizajes. Los estudiantes del curso de cinética quimica en linea del
posgrado opinan que construyen mdas conocimientos con la estrategia didactica del aprendizaje basado
en problemas, con los ejercicios realizados individualmente de forma sincrénica, con la explicaciéon
del profesor con pizarra, con las tareas individuales, con las tareas en equipo y con el trabajo de forma
sincrénica en equipo. A pesar de los desafios de los cursos en linea como las fallas de internet y el que
no todos los estudiantes cuentan con las mismas herramientas tecnoldgicas para seguir el curso, se
mostraron satisfechos con el curso en linea. Algunos estudiantes percibieron las clases con pizarra como
presenciales y prefieren los cursos en linea, otros prefieren la forma hibrida y otros de forma presencial. Por
sus comentarios constructivos respecto a los cursos de teoria en linea, consideramos que el aprendizaje en
linea esta jugando y jugara un papel importante en el futuro de la educacién quimica.
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Resumen

Se presentan las experiencias de profesores de las generaciones Baby Boomers y Millennials que tomaron
un curso de actualizacién de Fisicoquimica Farmacéutica: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en linea,
durante la pandemia por COVID-19. Se encontré que los docentes poseen las herramientas adecuadas
como computadora e internet, asi como un espacio apropiado para tomar el curso en linea. Sin embargo,
tienen dificultades para la construccion de conocimientos, para el tratamiento matematico de datos
experimentales, de comunicacién entre sus pares y de comunicacién con el profesor (facilitador) cuando
toman un curso en linea que de forma presencial. Estas dificultades son mayores en los profesores de la
generacion Baby Boomer en comparacion con los profesores de la generacién Millennial.

Introduccion

La asignatura de Fisicoquimica Farmacéutica forma parte del plan de estudios de la Licenciatura en
Farmacia, de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC) de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (UNAM), es de cardacter obligatorio y de tipo tedrico-practico. Esta asignatura, se imparte en
el quinto semestre con un total de 10 créditos, con tres horas de teoria y cuatro horas de practica a la
semana. Cabe hacer mencion que, histéricamente la asignatura presenta altos indices de reprobacién. Por
lo anterior, con el objetivo de mejorar la ensefianza aprendizaje de la asignatura, se elaboré un material
con base en la estrategia didactica del aprendizaje basado en problemas (ABP), en donde se presentan una
serie de problemas que integran actividades tedrico-experimentales-procedimentales.

El ABP se basa en el principio de utilizar problemas de la vida diaria o del ejercicio profesional como punto de
partida para la adquisicion e integracion de nuevos conocimientos (Barrows, 1996). En donde el estudiante
es el centro de este proceso y al trabajar con este método se requiere el trabajo de los estudiantes en
equipo (Williams, 2019). El ABP es el aprendizaje que resulta del proceso de la solucion de un problema
(Obaya, et al., 2018). EI ABP ofrece a los estudiantes una respuesta obvia a las preguntas: ;Por qué tenemos
que aprender esta informacion? ;Y lo que hago en la escuela tiene algo que hacer con el mundo real?
Las diversas modalidades adoptadas hoy por el ABP son elementos de las teorias constructivistas del
aprendizaje, que destacan la necesidad de que los estudiantes investiguen o intervengan en su entornoy
construyan aprendizajes significativos (Obaya, et al., 2011).

Por otro lado, una generacion se define como“un conjunto de eventos histéricos y fendmenos relacionados
que crean una diferencia distintiva generacional” (Parry y Urwin, 2011). Cada generacién surge de acuerdo
con la fecha de nacimiento, y tienen comportamiento social especifico, como los Baby Boomers (1945-
1960), Generacion X (1961-1980), y Millennial (1981-1995). Varios autores modifican ligeramente estos
rangos de edad e incluso el nombre de las generaciones (Oblinger & Oblinger, 2005).

Cabe hacer mencién que, el material que se generd con base en el ABP se evalué en un grupo piloto
de alumnos de la asignatura de Farmacia. Sin embargo, debido a la pandemia por COVID-19, también
se evalud en un grupo piloto en linea (Vargas-Rodriguez, et al., 2020). Adicionalmente, se imparti6 el
curso de actualizacion para profesores, con el objetivo de que se familiarizardn con los contenidos del
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material y posteriormente utilizarlos en sus cursos en linea. En este trabajo, se presentan las experiencias
de los profesores de las generaciones Baby Boomers y Millennials que tomaron el curso de actualizacién:
Fisicoquimica Farmacéutica: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en linea durante la pandemia por
COVID-19.

Desarrollo o Metodologia

Se impartié un curso en linea a de Fisicoquimica Farmacéutica: Aprendizaje Basado en Problemas, durante
los meses de junio-agosto de 2020. El curso se realizé en 12 sesiones de 3 horas cada una, a través de
la plataforma de video conferencias Zoom, en un horario de 5:00-8:00 pm. Las herramientas utilizadas
fueron una tableta Wacom (como pizarra), videos, simulaciones de experimentos, presentaciones en
PowerPoint y hoja de calculo Excel. La poblacién fue de 10 profesores de la Seccién de Fisicoquimica de la
FESC. Las edades de los profesores oscilaron entre 25 y 65 afos (5 mujeres y 5 hombres). Los profesores de
la Generacion Baby Boomer en el inicio de la pandemia (marzo 2020) tenian 60 afios y los profesores de la
Generacién Millennial tenian entre 25y 39 aios. El curso se desarroll6 en linea de forma interactiva, bajo la
estrategia didactica del aprendizaje basado en problemas. A partir de este momento a los tres profesores
que impartieron el curso se les denomina facilitadores.

Las etapas del desarrollo del curso en linea aplicando la estrategia didactica del ABP fueron:

I. Los profesores que tomaron el curso recibieron en cada sesiéon un problema ;Cual es el contenido
de una tableta de clorhidrato de metformina?, ;Cual es el tiempo de vida media de una formulacién
extemporanea de acido acetilsalicilico? ;Cual es la vida util de una preparacién extemporanea de acido
acetilsalicilico almacenada en refrigeracion?, jExiste bioequivalencia entre tabletas de clorhidrato de
ranitidina G.l. y de patente, disponibles en el mercado?, ;Cuales son los parametros farmacocinéticos del
metabolismo de un farmaco?;Cémo incrementar la humectacion de una superficie solida hidrofébica?,
iCualessonlosvaloresdeviscosidadintrinseca, volumende hidratacidonyradio hidrodinamicode coloide
de PVP? y finalmente ;Cémo formular y preparar una suspensién farmacéutica fisicoquimicamente
estable?

Il. Posteriormente, se instruyo a los profesores para que llevaran a cabo actividades colaborativas para la
busqueda de informacién, con el objetivo de resolver el problema planteado.

lll. Después, a través de un video los profesores observaron el “experimento actividades colaborativas en
linea”y la simulacién del experimento.

IV. A continuacion, los profesores recopilaron los resultados experimentales de la simulaciéon en tiempo
real de los experimentos y asi como sus observaciones de los experimentos.

V. Adicionalmente, se solicit6 a los profesores que evaluaran el impacto ambiental de reactivos, productos,
disolventes, asi como de los residuos generados en la actividad colaborativa experimental. También, se
solicité que elaborasen propuestas para el tratamiento y disposicién de los residuos.

VI. Finalmente, con el objetivo de resolver el problema planteado, los profesores realizaron actividades
procedimentales colaborativas a través de la hoja de calculo de Excel. Los profesores argumentaron la
solucion del problema en ciclos de ABP. Los facilitadores guiaron a los profesores en el procesamiento
de datos experimentales, cuando fue necesario.

Al finalizar el curso los profesores respondieron un cuestionario tipo Likert, que se subié a la plataforma de
formularios de Google. Los temas se dividieron en cinco secciones, que se describen a continuacién

+ Informacién general,

+ Herramientas de comunicacion en linea,
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- Comunicacion facilitador-profesor y profesor-profesor,
« Aprendizajes y tratamiento matematico de datos,

« Aplicacion de los aprendizajes, y

« Empatia.

Resultados y discusion

Despuésderecolectarlosresultados desatisfaccién delformulario conlostemas,acadaunadelasrespuestas
se le asigné un numero, la respuesta completamente de acuerdo con una puntuacién de 4, parcialmente
de acuerdo con 3 puntos, ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 puntos, parcialmente en desacuerdo 1 puntoy
cero puntos para estar completamente en desacuerdo. Se hizo la sumay se determiné el porcentaje, como
se muestra en la Figura 1. Ademas, las respuestas se clasificaron con base en la generacion de profesores
de 26 a 39 anos (7 profesores) como Millennials y de 56 a 67 aflos como Baby Boomers (3 profesores)
(Oblinger, 2003), como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Respuestas de la encuesta de satisfaccion aplicada a profesores Baby Boomers y Millennials.

= Herramientas de comunicacion en linea

En cuanto a las herramientas e internet (item 1 a 4). item 1. Tenias a tu disposicién una computadora
adecuada para el taller en linea. Iltem 2. ;Tenias a tu disposicion internet de forma adecuada para el
taller en linea? item 3. ;Su espacio para realizar el taller en linea fue adecuado? item 4. ;Los facilitadores
tenian a su disposicién computadoras e internet adecuadas?). Los profesores Baby Boomers, tuvieron un
porcentaje de satisfaccion de 100, 100, 92 y 100% comparado con el de los Millennials de 100, 95, 83 y 100
% respectivamente, por lo que se considera que tanto los profesores Baby Boomers como los Millennials
tuvieron en su hogar las herramientas adecuadas para tomar el curso en linea y fueron un problema para
tomar el curso de capacitacion en linea. Debido a que los profesores universitarios de la Generacién Baby
Boomer son un subgrupo de este y utilizan de forma rutinaria dispositivos como computadora, tabletas,
teléfonos celulares, para sus actividades docentes (Oblinger & Oblinger, 2005), casi de la misma forma que
los profesores que la Generacion Millennial.

=+ Comunicacion facilitador-profesor y profesor-profesor

En el aspecto de comunicacién la respuesta al item 5 ;Consideras que tienes mas confianza para preguntar
en clases en linea que en forma presencial? el resultado fue de 58 % de satisfaccion de los profesores de
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la Generacion Baby Boomer comparado con un 68 % de la satisfaccion de los profesores de la generacion
Millennial. Sin embargo, la respuesta al item 6. ;Crees que es mas facil expresarse en linea que en forma
presencial? presentd una satisfaccion del 58 %y 71 % para los profesores de la Generacion Baby Boomer
y Millennial, respectivamente. Este resultado indica que, si bien no tienen la suficiente confianza para
preguntardurantelasclasesenlinea, los profesores se comunicaran con sus companeros (profesor-profesor)
y con sus facilitadores del aprendizaje en linea. Con relacion al item 7: ;Crees que es mas facil trabajar en
equipo cuando se trabaja en linea que en forma presencial? Se encontré sélo el 75 % de satisfaccion de
los profesores de la generacién Baby Boomer, en comparacién con el 82 %, de la generacién Millennial. El
trabajo en equipo en linea es mas dificil para los Baby Boomers que para los Millennials.

= Aprendizajes y tratamiento matematico de datos

En cuanto al aprendizaje, en el item 8, la respuesta a la pregunta ;Crees que es mas facil aprender en
linea que en forma presencial? el resultado fue 42 % satisfaccién de los profesores de la generacion de
los Baby Boomer en comparacién con 75 % de la satisfaccion de los docentes de la generacién Millennial.
Estos resultados son légicos, ya que la generacién Baby Boomer, es menos tecnolégica que la generacion
Millennial. Con respecto al item 9. ;Consideras que el procesamiento de datos experimentales es mas
facil en linea que forma presencial? En este caso los resultados fueron 42 % y 68 % de satisfaccion de los
profesores Baby Boomers en comparacion con los Millennials. Como se puede apreciar en el tratamiento
matematico de resultados, descrito al inicio de esta seccion, los docentes realizaron y mostraron a los
facilitadores el procesamiento de datos en Excel tanto de manera individual como en equipo, sin embargo,
los docentes de Baby Boomers a pesar de que tienen mas experiencia docente indican que presentan,
mayor dificultad para realizar el procesamiento de datos en linea que en persona. En el item 10. ;Consideras
que el facilitador avanza adecuadamente en los temas de las clases en linea? Los Baby Boomers informaron
una satisfaccion muy baja del 17 %, comparada con el 64 % de la generacion Millenials.

= Aplicacion de los aprendizajes

En cuanto al item 11, ;Los materiales y temas relacionados con el curso le servirdn para impartir los
cursos en linea o presenciales? Los profesores Baby Boomers quedaron satisfechos en un 67% frente al
96% de los profesores millennials. La diferencia en los resultados se atribuye a la mayor experiencia y
conocimiento de los temas tratados en el curso por parte de los profesores Baby Boomers, ya que estos
poseen mayor antigliedad en la docencia y los profesores millennials, que se encuentran en este estudio
tienen una antigliedad que oscila entre los 3 y 10 afios. En cuanto a la aplicacién de aprendizajes, en el
item 12. ;El curso le permitira comprender las dificultades de aprendizaje de sus estudiantes cuando usted
imparta cursos en linea? Las respuestas de los profesores de Baby Boomers y Millennials fueron 83 % y
86 % respectivamente, lo que indica que los profesores, independientemente de la generacién, se dieron
cuenta de la problematica de aprendizaje de ellos mismos tienen cuando tomar un curso en linea 'y que
probablemente no se habian dado cuenta de que sus alumnos pueden tener los mismos problemas.

= Empatia

Finalmente, las preguntas sobre la empatia, item 13. ;Cuando los profesores de tu curso prometen hacer
algo, lo cumplen de manera oportuna? y el item 14. ;Cuando un profesor que estaba tomando el curso
tennia un problema, los facilitadores del curso mostraron un sincero interés en solucionarlo? Las respuestas
de satisfacciéon fueron 67% y 75 % respectivamente por parte de los profesores Baby Boomers, frente al
93% y 96 % respectivamente, de los profesores Millenials. La diferencia de resultados entre los profesores
de la generacion Millennial y Baby Boomer es de problemas de comunicaciéon en comunicacion en linea.
ya que estos ultimos no estan acostumbrados a la comunicacién en video en su vida cotidiana.
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Conclusiones

El aislamiento social generado por la Pandemia derivado por el COVID-19, ocasioné que las actividades
académicas de docencia pasaran de ser presenciales a en linea a partir de marzo del 2020 a la fecha; los
cursos de actualizacion de los profesores no fueron la excepcion. A través de la encuesta de satisfaccion
realizada por parte de los profesores que se inscribieron al curso en linea de Fisicoquimica Farmacéutica:
Aprendizaje Basado en Problemas, se encontré que los profesores de la Secciéon de Fisicoquimica de
la FESC de la UNAM cuentan con las herramientas tecnoldgicas (computadora e internet) asi como un
espacio adecuado para la imparticion de sus clases en linea. Los mayores problemas de los profesores que
tomaron el curso en linea son la construccidon de conocimientos y el tratamiento matematico de datos,
estos resultados son similares a los encontrados en alumnos de la Generacion X. Lo anterior se atribuye a
los problemas de comunicacién entre facilitador-profesor y profesor-profesor. Esta problematica es mayor
en los profesores Baby Boomers que en los Millennials. Finalmente, consideramos que el curso que integré
la experiencia de profesores Baby Boomers y la innovacion de los entusiastas Millenials generé resultados
mas exitosos para todos.
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RESUMEN

La investigacion forma parte de las actividades del sistema modular que constituyo una innovacién
educativa en la AUM-Xochimilco, por lo que el objetivo del presente es analizar las competencias
investigativas relacionadas con el uso de las tecnologias de lainformacién y la comunicacién en estudiantes
de las tres Divisiones Académicas (DCSH, DCAD y DCBA). El estudio es de tipo exploratorio-descriptivo; se
utilizaron como instrumentos para recuperar informaciéon un cuestionario con items en escala tipo Likert,
preguntas de opcion multiple y preguntas abiertas. Los hallazgos revelan que los estudiantes emplean
con frecuencia las tecnologias con fines comunicativos y busqueda de informacién. En la UAM-Xochimilco
existen factores que pueden limitarlas en cuanto a la socializacién de la informacion y el conocimiento.

PALABRAS CLAVE:TIC, Estudiantes licenciatura, Competencias investigativas

Introduccion. Desde sufundacién en 1974, el modelo educativo de la Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco
constituy6 una innovacion educativaplante6 un paradigma sin precedentes en México (Arbesu, 1996). El sistema modular parte
de la identificacion de problemas de la realidad circundante y la bisqueda de su solucién a través de la transformacion de la
realidad. Las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se han posicionado en las Ultimas décadas como un factor
de transformacion en todos los escenarios de actuacién del ser humano (Ocde, 2009). Al respecto, (Carneiro 2016) afirma que
“ninguna otra tecnologia origind tan grandes mutaciones en la sociedad, en la cultura y en la economia”. La educacién superior
no ha estado exenta de esta transformacion. Recientemente se han delineado propuestas de competencias tecnoldgicas como
los Estandares Unesco de Competencias en TIC para Docentes (Unesco, 2008), el Marco de Competencias TIC para Profesores
(unesco 2011) y el Marco de Competencias y Estdndares TIC para Docentes desde la Dimensién Pedagdgica (Valencia et al.,
2016). La UAM- Xochimilco tiene como tarea sustantiva fortalecer la incorporacién de la investigacion como parte fundamental
de los procesos educativos (Balatovna, Zhayakovna, Ivanova, Murphy & Budanovna, 2016); en consecuencia. El interés
de este trabajo es analizar las competencias investigativas relacionadas con el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion en estudiantes de licenciatura de las tres Divisiones Académicas de la UAM-Xochimilco. Division de Ciencias
Sociales y Humanidades (DCSH), Ciencias y Artes para el Disefio (DCAD), Ciencias Biolégicas y de la Salud (DCBA)

Metodologia.

Seleccion de la muestra. Llevamos a cabo un muestreo intencional con estudiantes de licenciatura de las
tres Divisiones (DCSH, DCAD Y DCBS) La seleccién se basé en el criterio fundamental de la disponibilidad
del estudiante. La muestra se compone de 39 participantes matriculados: 20 varones (51%) y 19 mujeres
(49%), con un rango de edad de entre 25 y 57 afos (M=34.38, DT=6.71) (ver Cuadro 1).

Cuadro 1 Distribucion de los participantes de la muestra

UAM-X DIVISIONES LICENCIATURA VARONES Museres
DCSH SOCIOLOGIA 1 7
DCAD ARQUITECTURA 5 7

AGRONOMIA 4 1

DCBS ESTOMATOLOGIA 7 2
NUTRICION 3 2
20 19
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Se empled la modalidad de consulta electronica a los estudiantes de las licenciaturas seleccionadas, el
cuestionario fue proporcionado de modo automatizado durante los diez primeros dias del mes marzo
del 2020 mediante la aplicacion de formularios de Google Drive. El cuestionario se disefié con una escala
tipo Likert, por su rendimiento aceptable en las experiencias investigativas (Blanco y Alvarado, 2005).
Se incluye preguntas de opcidon multiple para conocer las preferencias de los estudiantes en algunas
categorias. Participaron 4 profesores de las tres Divisiones que utilizaron la estrategia metodoldgica
propuesta por Cabero (2014) y retomada por George y Trujillo, (2018) . Como resultado, eliminamos
dos items y modificamos la redaccién de ocho. El cuestionario se constituyd por una seccién de datos
sociodemograficos y el bloque de items sobre el uso de tecnologias en las actividades investigativas de
acuerdo con las categorias establecidas. Para procesar los datos recuperados, descargamos la hoja de
calculo de Google Drive y la migramos al software Microsoft Excel 2013; para su tratamiento empleamos
dos herramientas y, para los datos cuantitativos (items 1-9), el software SPSS, en el cual usamos estadistica
descriptiva. Para analizar los datos cualitativos (items 10-11), seguimos los pasos del enfoque metodolégico
de la teoria fundamentada de (Strauss y Corbin, 2002).

Resultados.

En el cuadro 2 advertimos que la mayoria de los estudiantes en las tres divisiones siempre, o casi siempre, recurren a repositorios
cientificos (58.33% de la DCAD, 52.94% de la DCBS y 62.50% de la DCSH).Google y otras paginas conocidas de internet son la
segunda fuente, con mas menciones; al final se colocé Wikipedia.

Cuadro 2 Resultados de la categoria obtencién y seleccién de informacién DCAD, DCBS y DCSH

DCAD DCBS DCSH PRrROMEDIO DESVIACION TiPICA

MEDIOS PARA BUSCAR INFORMACION

Repositorios cientificos 7 9 5 7.00 2.00
ﬁ:;)gle o lo que quiero encon- 3 5 1 267 208
Egginas de internet que conoz- 5 4 1 233 153
Wikipedia 1 1 1 1.00 0.00
MEDIOS DONDE SE SELECCIONA INFORMACION
Revistas electrénicas 7 13 5 8.33 4.16
Libros digitales 1 4 2 233 1.53
Libros fisicos 4 2 1 2.33 1.53

Saber gestionar la informacion representa un proceso de asimilacion en el cual el estudiante, a través
de la organizacién de las fuentes recuperadas, transforma su estructura del conocimiento (Belkin, 1975,
citado Thellefsen, Sorensen y Thellefsen, 2014); asi, “el cambio de estructura de conocimiento indica [...]
una asimilacién mas efectiva de la informacién” (ver cuadro 3).
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Cuadro 3 Resultados de la categoria gestion de informacion

DCAD | DCBS [ DCSH | PromeDIO | DESVIACION TiPICA
UsO DE GESTORES DE INFORMACION
Ninguno 0 6 3 3.00 3.00
Word 5 6 2 433 2.08
End Note 2 4 1 2.33 1.53
Mendeley 4 3 2 3.00 1.00
Zotero 1 0 0 0.33 0.58
UsO DE HERRAMIENTAS PARA ALMACENAR INFORMACION
G drive 3 6 1 333 2.52
OneDrive 1 4 1 2.00 1.73
Dropbox 3 5 3 3.67 1.15
ZlLr:guno o prefiero usar USB o disco 5 4 3 4.00 1.00

Durante la investigacion surgieron percepciones sobre la importancia de incorporar las tecnologias en la formacién académica
en licenciatura para concretar competencias tecnoldgico-investigativas; se sefialé6 como desventaja la falta de uso de las
tecnologias por parte del claustro docente, esta brecha digital de acceso entre profesores universitarios de acuerdo a su
diciplina ha sido reportado por otros investigadores (Ramirez y Morales, 2015). Los estudiantes refieren que no todos los
profesores son digitales, Hay mayores fuentes de informacion, y refieren “encuentras muchas referencias actuales” (DCSH). Y hay
mayor informacidn disponible que en las bibliotecas fisicas (DCBS). Reconocen el factor de distraccidon que representa Internet.
Considerando la disponibilidad de informacion valiosa al alcance de un clic si sabes dénde buscar. Sin embargo, existe mucha
informacion que podria ser poco confiable o falsa, y si no sabes reconocerla puedes utilizarla por desconocimiento (DCSH).

Conclusiones. Con las tecnologias en sus procesos de formacién, incluidos los relacionados con la generacién de
competencias investigativas. En la UAM-Xochimilco existen factores que pueden limitarlas en dos sentidos, el primero tiene que
ver con la institucidn y su insuficiencia para contar con infraestructura, como el acceso a internet y a software especializado para
llevar a cabo tareas de busqueda, seleccion y analisis de informacion, asi como la idea de que la falta de uso de las tecnologias
por parte del claustro docente y que no incorporan herramientas tecnoldgicas.

Los estudiantes reconocen que la licenciatura hace que se formen para usar las tecnologias Y asi, los
estudiantes han encontrado areas de oportunidad al enfrentar problemas del proceso de investigacion en
cuanto a la socializacién de la informacion y el conocimiento. Esto obliga a fortalecer el quehacer cientifico
de los estudiantes para que, de forma holistica, se generen interacciones tecnoldgico-investigativas vy,
con esto, se promuevan las competencias necesarias para que las tecnologias sean parte de los procesos
investigativos en posgrado.
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Resumen

Quimica Industrial es una licenciatura que se oferta en la FESC-UNAM, en
cuyo programa de estudios se encuentra contemplada la asignatura de
Quimica Verde, siendo de caracter tedrica-practica en el area de quimica
organica avanzada. Debido a la contingencia sanitaria a nivel mundial que
seguimos viviendo y aunado al reto del cambio en el modo de ensefianza
de presencial a virtual es importante generar estrategias que suplan la parte
experimental y den al alumno ese acercamiento primordial de experiencia en
un laboratorio. En este trabajo se presentan los avances de actividades experimentales que conformaran
el E-book de Quimica Verde para licenciatura de Quimica Industrial con la intenciéon de implementar, a
futuro, el laboratorio virtual de la misma como resultado del confinamiento. PAPIME PE206521

Palabras clave

E-book, Quimica Verde, Desarrollo Sostenible, Economia Circular, Quimica 4.0, Ensefanza Virtual, Quimica
Industrial, Estudiantes Licenciatura

Introduccion

A medida que la educacion superior recorre por una fase de transicion, tanto en términos de entrega
de contenido como en términos de un cuerpo estudiantil expandido y mas heterogéneo, los profesores
enfrentan desafios nuevos y dificiles. Se demanda que las universidades brinden una seccion transversal
mas amplia y diversa de la poblacidn, atiendan los patrones emergentes de participacion educativa que
faciliten el aprendizaje permanente e incluyan practicas basadas en la tecnologia dentro del curriculum.
El aumento en la heterogeneidad del alumnado y el impulso para que las universidades sigan siendo
relevantes en el mundo moderno ha impulsado la adopcion de herramientas digitales como parte central
de la experiencia de aprendizaje.

El libro electrénico (e-book) esta transformando profundamente el ambito editorial. Establece una nueva
manera de escribir, leer y organizar los fondos bibliograficos, piezas clave en la cultura y la educacién del
ciudadano. Como otros medios que nos construyen a nosotros mismos y a la sociedad, el libro electrénico
se suma a otras herramientas y recursos de comunicacidon que nos facilitan el acceso a la informacién
que habremos de convertir después en conocimiento. Han pasado muchos siglos hasta llegar al eBook,
la version electrénica de un libro impreso que puede leerse tanto en un ordenador como en un lector
electrénico (eReader) o dispositivo que facilita visualmente la lectura. Los cambios que nos ofrece ahora la
tecnologia avanzan rapidamente.

Este“Libro vivo”como obra de lectura en continuo enriquecimiento permite a los mismos docentes ampliar
sus conocimientos, no solo en cuanto a la técnica digital, sino a la inmensa posibilidad de contenidos
que el estudiante trae a su pantalla electrénica. Aqui es donde el docente debe desarrollar su verdadero
cometido orientador: ensefar al estudiante a introducirse en la lectura pausada, reflexiva que los llevara al
conocimiento, a la interpretacién y a la opinién acertada.
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Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) proclamé el Decenio de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible, 2005-2014 (DEDS). El objetivo principal que contemplé el decenio fue
integrar los principios, valores y practicas del Desarrollo Sostenible en todos los aspectos de educacion
y aprendizaje, buscando suscitar cambios de conducta necesarios para salvaguardar el ambiente y la
viabilidad econémica. La educacion por si sola no sera suficiente para lograr un futuro mas sostenible, sin
embargo, sin la educacién y el aprendizaje para el desarrollo sostenible, no podremos lograr esta meta.

A través de la industria quimica, se han producido muchos productos que han mejorado nuestra calidad
de vida, de los que dificilmente podriamos prescindir, tales como medicamentos, fertilizantes y pesticidas,
plasticos, fibras sintéticas, gasolina y otros combustibles, detergentes y productos para el tratamiento
y purificacién del agua, entre otros. Si bien es cierto que la Quimica ha dado grandes soluciones a
problemas importantes de la humanidad, también es un hecho indudable que es parcialmente causante
de la problematica ambiental en la que vivimos. El reto que hoy enfrenta esta ciencia consiste en seguir
apoyando el progreso de la humanidad, pero hacerlo con responsabilidad, procurando evitar los efectos
negativos, y por ende promover la sostenibilidad. Como consecuencia de lo anteriormente mencionado,
en la década de los 90 surgi6 la Quimica Verde,' la cual estd “protocolizada en doce principios”, cuyo
objetivo primordial es, minimizar y de ser posible evitar, la formacién de residuos contaminantes durante
un proceso.

En ese sentido, habria que considerar que los estudiantes en la educacion superior hoy en dia son
heterogéneos, tienen varios estilos cognitivos, diversas facultades y conocimientos acumulados,
numerosas habilidades y limitaciones. Por ello, para orientar el logro de un objetivo educativo, a un grupo
de estudiantes no siempre le servira el mismo procedimiento, ni el mismo material (por bueno que sea),
ni la misma metodologia; por lo que debemos diversificar atendiendo a las caracteristicas del alumno, al
considerar el amplio repertorio de técnicas y materiales que tenemos a nuestra disposicion, resaltando lo
relacionada a actividades experimentales. Por lo anterior, y considerando el llamado de la ONU, deberiamos
proponer educar en la sostenibilidad y la Quimica Verde seria una muy buena via para tal fin. Lo anterior se
complementa con la Economia circular’ y la Quimica 4.0, al instruir al alumno a visualizar que el producto
secundario de alguin proceso sea el sustrato para un nuevo proceso y generar la vinculacion entre industrias
através de procesos econdmicos que promuevan la producciéon de bienes y servicios de manera sostenible,
reduciendo el consumo, el tiempo, las fuentes de energia y los desperdicios, asi como la identificacion de
las tendencias que serdn importantes en la industria quimica y farmacéutica principalmente hasta el 2030
que coincide con la Agenda 2030y los 17 objetivos del Desarrollo Sostenible.

Finalmente, en las licenciaturas que se ofrecen en la FES Cuautitlan de la Universidad Nacional Auténoma
de México, La licenciatura de Quimica Industrial tiene dentro de su plan de estudios (2013) la asignatura
de Quimica Verde. Esta, contempla tanto la parte tedrica como la correspondiente a las actividades
experimentales.Enesesentido,se cuentancondosedicionesde materialenidiomaespanol de experimentos
guiados por el protocolo de la Quimica Verde. Uno de ellos especificamente para experimentos de Quimica
Orgénica (2010)?, y el segundo libro (201 1)* cinco experimentos de &reas quimicas como: fisicoquimica,
quimica analitica, quimicainorganica., entre otras. Sin embargo, habria que hacer notar que estos materiales
impresos ya tienen tiempo de haber surgido, y si bien sirven de guia para llevar a cabo experimentos
bajo el contexto de la Quimica Verde, no se encuentra una guia experimental para la asignatura de
Quimica Verde para la licenciatura de Quimica Industrial con experimentos actualizados. Asimismo, es
importante resaltar la necesidad de generar un laboratorio virtual de Quimica Verde, lo anterior derivado
de la contingencia que estamos viviendo a nivel mundial. Lo cual, sin lugar a duda modificara no solo
las actividades diarias, sino también las académicas surgiendo la necesidad de crear material de apoyo
digital. La parte correspondiente a la teoria no serd tan dificil de adecuar a materiales digitales, el reto, es
las actividades experimentales.
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Debido a lo anterior, este trabajo pretende ser el copilador de diversas actividades experimentales de
algunas areas de la quimica (quimica organica, catalisis y biocatalisis), que si bien la Quimica Verde surgié
dentro de la QO no es exclusiva de ella, y poder contar con material que pueda ser colocado en linea, a
través de un libro digital y la creacion del correspondiente laboratorio virtual a futuro, y sea referente o
material de consulta para quienes deseen trabajar bajo este contexto.

Método

La conformacién del material que contribuira al E-book fue sometido a las siguientes consideraciones:

Eleccion de las actividades experimentales con probabilidad de transitar hacia la Quimica Verde.
Las areas para considerar: quimica organica, quimica organometalica, catélisis y biocatalisis.

Revisionbibliograficaexhaustiva sobrelasactividades propuestas. Afindeincorporaractualizacion
o novedades de la actividad, con la finalidad de ofrecer la innovacion respectiva.

Creacion de un esquema. Fijdndose las tematicas, asi como para tener una mayor claridad sobre
las ideas que crecen en paralelo al tema principal.

Introduccion. Propuesta del apartado que dara la pauta a introducir al alumno a la tematica
abordada

Compilacion de las actividades

Para este ultimo rubro se considera el contenido de cada actividad experimental propuesta'y a modo de
ejemplo de una actividad experimental (Figuras 1-3):

Figura 1. Nombre y reaccion general de la actividad
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Figura 2 Procedimiento experimental y resultados

Figura 3. Propuesta de diagrama ecolégico

Discusion de resultados

Se ha generado algunas actividades experimentales bajo el contexto descrito parrafos arriba. La propuesta
se basa en los rubros a considerar durante las actividades experimentales y que tienen el formato mostrado
en las imagenes anteriores. Con lo anterior, se pretende en la presentacion del trabajo en el Congreso,
ejemplificar con una propuesta de experimento la explicacién de su integracion y poder visualizar la forma
en que se propone el contenido del E-book.
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Conclusiones

La propuesta del E-book de Quimica Verde se desempenara como un material de apoyo gracias a las
mejoras en la organizacion, redaccién y contenido de este, ya que procura ser lo suficientemente vasto, para
facilitar la comprension y el trabajo experimental. Como en el caso de los diagramas de flujo ecolégicos,
gue representan la metodologia en pasos simples junto con pictogramas que estiman la inocuidad de las
sustancias y que en conjunto ayudan a evaluar cuan verde es el experimento, dependiendo del criterio de
cada estudiante, y de esta manera ademds de ser una guia, funge como una actividad de aprendizaje. En
algunos experimentos se implementan el uso de diversas fuentes de energia, logrando incluso mejores
resultados experimentales. De igual manera las tablas de resultados permiten, gracias a su formato, recabar
la informacién necesaria en el mismo sitio y de manera ordenada, con el fin de simplificar el sistema de
trabajo. Por otro lado, también se propone una rubrica de evaluacion para el reporte experimental, usando
un método que ayuda a catalogar los criterios requeridos para el reporte, logrando hacer mas facil su
evaluacion.
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Resumen

Se diseid una practica informatizada sobre acidimetria como material didactico para la ensefianza
virtual de Quimica Analitica. Se realiz6 un guién de acuerdo al manual de laboratorio, luego se grabé
el experimento y se realizo la edicidn. El material obtenido se cargd en la plataforma digital del curso y
se invitd a los estudiantes de la asignatura que participaran de manera voluntaria en la realizacion de la
practica informatizada, posterior se aplicé un cuestionario para evaluar la aceptacion del material didactico
y se pidi6 la elaboracion de un reporte de practica para medir el conocimiento adquirido. El 75% de los
28 participantes menciond que no sabia que era una practica informatizada y el 78% afirmé que prefiere
este tipo de material a los videos convencionales, el 64% mencioné que el video fue muy util para su
aprendizaje. El 92% de los participantes pudo realizar un reporte correcto en constraste con los reportes
emitidos cuando se realizan practicas presenciales.

Palabras Clave

Estrategia Didactica, Ensefianza Virtual, Quimica Analitica.
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Mejorando la experiencia de las practicas de laboratorio en la materia de Quimica en el
formato flexible [remoto-hibrido-presencial (en casa)] durante los semestres enero-mayo
2020, agosto-diciembre 2020 y enero-mayo 2021.
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Resumen

En las materias de Quimica para los alumnos que cursan el tercer y cuarto semestre en la Preparatoria
del Tecnoldgico de Monterrey Campus Ciudad de México, se han llevado a cabo tres formatos diferentes
para la realizacion de practicas de laboratorio, esto a consecuencia de la situacidén que se esta viviendo a
nivel mundial debido al SARS-CoV-2, causante de COVID-19. Es importante el disefio de nuevas estrategias
de aprendizaje en las cuales el alumnado sea involucrado con el objetivo de desarrollar habilidades y
competencias socioemocionales y cognitivas, asi como de pensamiento cientifico durante la ejecucion de
las experiencias practicas de quimica, en el modelo flexible, siendo éstas: autodirigidas en casa, haciendo
uso de simuladores y a través de videos grabados por los profesores de la academia.

Palabras Clave

Quimica, preparatoria, practicas de laboratorio, formatos, estrategias de aprendizaje, habilidades,
competencias socioemocionales y cognitivas, modelo flexible.

Introduccion

Durante los semestres agosto-diciembre 2020 y enero-mayo 2021, se trabajaron 3 formatos de practicas
de laboratorio. El primero de ellos con el uso de materiales y sustancias de facil acceso que los estudiantes
podian encontrar en casa y reproduciendo los ensayos indicados en el protocolo del laboratorio, ademas
de grabar la experiencia por parte de los alumnos usando la plataforma Flipgrid. El segundo formato,
fue con el uso de simuladores de la plataforma JoVE Science Education, experiencias llevadas a cabo en
tiempo real por profesores y alumnos de forma simultanea. En el tercer formato, se utilizaron videos de
practicas demostrativas grabados por los profesores en el laboratorio del campus temporal del Tecnolégico
de Monterrey Campus Ciudad de México (en la semana del 17 al 20 de marzo del 2020, semana de
preparacién), se proyectaron en zoom, dirigidas por el profesor y formulando preguntas de mediacién, en
tiempo real de clase.

Para todos los formatos de practicas se tienen 3 etapas: PreLab (examen previo de los contenidos
tedrico-practicos de la experiencia de laboratorio); planeacion, distribucidon y ejecucién de los ensayos
experimentales siguiendo el protocolo y grabando video de evidencias en Flipgrid (solo las practicas de
experiencia en su casa); reporte de laboratorio (escriben el reporte en equipo, siguiendo la metodologia
cientifica) y su evaluacion de acuerdo a las rubricas correspondientes.

Los alumnos fueron asesorados por la coordinadora de los laboratorios Isabel Coria Franco, dias previos a
la ejecucion de los ensayos y durante la elaboracién de los reportes de practica. Se elaboré una encuesta
de opinion tanto para evaluar los tres formatos de experiencias practicas de laboratorio, asi como también
para reconocer la pertinencia de las asesorias de laboratorio.
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Materiales y Metodos

Al término del semestre enero-mayo del 2021, se diseid una encuesta de opinidon para conocer las
apreciaciones de los alumnos y de los profesores, con respecto a las practicas de laboratorio. Se obtuvieron
los resultados de 670 estudiantes. Se incluyen los resultados mas relevantes y su interpretacion.

Discusion de resultados

La mayoria de los estudiantes (87.8%) reconocen que con las experiencias practicas se comprenden
mejor los conceptos tedricos, como se observa en la figura 1 donde los encuestados opinaron que a la
gran mayoria estan totalmente de acuerdo o de acuerdo en que las practicas de laboratorio apoyan en el
aprendizaje de los conceptos.

Figura No. 1 Resultados de relacion de los conceptos tedricos-practicos

A diferencia de lo que ocurre en el laboratorio convencional, en donde el alumno recibe el material con el
que trabajard, en la modalidad a distancia, son los estudiantes quienes deben gestionar todo el proceso y
en esta pregunta se identifican las 3 habilidades socioemocionales que mas desarrollaron, siendo estas el
trabajo en equipo (65.5%), la responsabilidad (46.6%) y la comunicacion (42.5%), sin ser menos importantes
la organizacién (39.7%) vy la planeacién(31.8%), habilidades muy importantes en su desarrollo.

Para el trabajo auténomo, sin la presencia del profesor (aunque asesorados a la distancia) los estudiantes
identificaron que lo que mas desarrollaron fue la tolerancia y la autoeficacia, sin duda, habilidades
socioemocionales necesarias para el logro de los objetivos, que era la entrega en tiempo y forma del
reporte de laboratorio y por supuesto vivir la experiencia.

Al disenar las practicas de laboratorio en casa, se considerd materiales y sustancias de uso comun, tales
como vasos, cucharas, cerillos, globos, jabdn, monedas, azucar, sal de mesa, bicarbonato de sodio, entre
muchos otros, no obstante, en casi un 50% los alumnos identificaron que lo mas complejo fue el conseguir
materiales, razon porlacuallas practicas delaboratorio requieren mejora, dando principalmente alternativas
de materiales y sustancias o incluso cambiar los ensayos para las practicas de los siguientes semestres. En
segundo lugar, con respecto a este item, esta la distribucion del trabajo con el equipo y el compromiso
con los mismos. Este problema, se ha visto de manifiesto con gran constancia, aun en la presencialidad,
por lo que maestros y alumnos debemos proponer alternativas de mejora, como una carta compromiso, o
simplemente penalizar la calificaciéon del compariero moroso del equipo, previa platica con los integrantes
del mismo.

Es de considerar el tiempo que los alumnos invierten en el desarrollo de las tareas, por lo que se tuvo a bien,
medirlo y aproximadamente el 64% invierten entre Th- Th 30 min, lo cual es razonable, pero preocupante
que alrededor de la cuarta parte de la poblacion invertiria hasta 2.5 h. Este dato nos dio la pauta a la
disminucién de este recurso, no eliminarlo, porque es muy formativo, pero si considerar una reduccién de
la cantidad de experimentos.
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Enla actualidad existe una gran diversidad de plataformas para compartir los videos, las cuales son gratuitas
y que también pueden utilizarse para grabar videos y dado que Flipgrid es una plataforma especializada
para proyectos escolares, se seleccioné y de acuerdo a los resultados un poco mas de la mitad de los
estudiantes estan conformes con el uso de la misma, seguida de Tik-Tok, que ha ganado gran popularidad
ultimamente.

El desarrollar el reporte de laboratorio, ya con los elementos de la metodologia de investigacion resulta
ser una tarea en la que la mayoria de los estudiantes invierten alrededor de entre 1-1.5 horas y hasta
2- 2.5 horas. Para este efecto se tiene una plantilla a la que deben dar seguimiento, sin embargo, en los
comentarios de esta encuesta, los estudiantes manifestaron que la plantilla del reporte de laboratorio
recae mucho en lo repetitivo, que era largo y un tanto extenuante.

Es importante mencionar que la parte que los estudiantes identificaron como repetitiva y agobiante
es la parte de analisis o discusion de resultados, misma se tomé de un curso para docentes en el que
se recomienda el uso de esa plantilla, cuya referencia es: McNeill, K. L. and J. Krajcik (2008). Scientific
explanations: Characterizing and evaluating the effects of teachers’ instructional practices on student
learning. Journal of Research in Science Teaching 45(1): 53-78 para uso en AP Biology Leadership Academy.

Con base a las observaciones de los alumnos, pues es evidente que requiere mejora.

Al preguntar a los alumnos acerca de la pertinencia de realizar practicas de laboratorio en casa para su
aprendizaje, casi el 40% de los alumnos dijeron que aprendieron mucho y un 45% regular, reconociendo
gue una minoria de los estudiantes no aprendid, como se observa en la figura 2. Es una estrategia en la
que el alumno es el centro en las experiencias, es quien realiza la mayor parte del proceso, mismo que se
autogestiona y monitorea su propio aprendizaje. Cabe senalar que, en el contexto de la educacion por
competencias, son mas adecuadas las metodologias centradas en el estudiante, que faciliten, promuevan
y aprovechen la participacion del alumnado y potencien la autonomia de los mismos.

Figura No. 2 Grado de satisfaccion de précticas de laboratorio en casa

El nimero de practicas durante el semestre fueron 4, una en el primer parcial, dos en el segundo y la
cuarta practica en el parcial final, completamente relacionadas con los contenidos tedricos que se estaban
revisando en el aula virtual. Lagran mayoria de los estudiantes (87.5%) manifestaron que fueron suficientes,
un buen indicador para la toma de decisiones en lo sucesivo.

Ademas de las competencias desarrolladas socioemocionales, emocionales, y de pensamiento cientifico,
es importante considerar la carga de trabajo del alumno y la etapa del semestre en la que desarrolla las
experiencias practicas. La mayoria prefiere practicas en casa y practicas demostrativas con videos, una
combinacién de éstas que permitan el desarrollo de las competencias con suficiente holgura de tiempo
y de carga de trabajo, para disfrutarlas y aprovecharlas mejor, tal y como se puede observar en la figura 3.
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Figura No. 3 Modalidad para la elaboracion de las practicas de laboratorio

Una de las competencias a desarrollar en ciencias es la seguridad en el trabajo de laboratorio, y siendo éste
en casa, mucho mas, porque no se cuenta con la supervision de los profesores, por lo que su disefo incluye
las experiencias menos riesgosas para cuidar su integridad y la de sus familiares, lo cual fue logrado con
base a las respuestas a favor del 97%.

Cuando los alumnos se autogestionan, deben saber pedir ayuda y esclarecer todas sus dudas para poder
ejecutar correctamente los ensayos en casa, tomando en cuenta las precauciones y recomendaciones,
asi como alternativas para su realizacién. La asesoria recibida por la coordinadora del laboratorio hizo
la diferencia, porque no se encontraban cargando toda la responsabilidad. Considerando que se trabaja
por equipo, y que al menos un integrante del equipo recibiria orientacion, entonces se considera que
es aceptable la respuesta en al menos un 31% de los equipos de laboratorio. Evidentemente también el
profesor titular de cada grupo orientaba al grupo al respecto.

Se recibieron 670 respuestas de comentarios generales y recomendaciones, mismos que versaban en
agradecimientos, conformidades, mejora de las instrucciones, acortar las secciones, entre otras, pero lo
mas importante es que ofrecieron la retroalimentacion necesaria para la mejora continua.

Como resultado de esta medicion se tomaron las siguientes acciones en todas las practicas de tercero y
cuarto semestre:

1. Los examenes previos a las practicas de laboratorio se contestan en clase, para disminuir la carga y
esclarecer dudas, esa es su finalidad. Anteriormente los alumnos contestaban en casa.

2. Los planteamientos del problema se elaboraran de acuerdo al nimero de objetivos segun la practica
de laboratorio (un planteamiento por objetivo). Anteriormente se realizaban de acuerdo al nimero de
experimentos (un planteamiento por experimento).

3. El planteamiento del problema, la hipdtesis y las variables se realizaran en clase, para ser guiado y
retroalimentado por los docentes. Para estos mismos puntos, en cada uno de los protocolos de las
practicas de laboratorio, se pusieron ejemplos de como se deben realizar.

4. Se mejoraron las instrucciones de los procedimientos a seguir, e incluso se insertaron imagenes o
esquemas para que los alumnos puedan guiarse y evitar confusiones.

5. La tabla para realizar el analisis de resultados se modificé, de tal manera que fuera mas amigable
para los alumnos y posteriormente puedan redactar su andlisis en forma de parrafo. Dentro de este
analisis los alumnos compararon los resultados con las hipotesis y estableceran si las hipotesis fueron
sustentadas o no y por qué.

6. Seincluyeron mas simuladores para que el alumno los manipule y obtenga los resultados, se eligieron
los de la Universidad de Colorado y de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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7. Seincluyen 2 practicas en las que el alumno reproduce los experimentos en casa y 2 guiadas por los
docentes, usando videos de JoVE Science, Science Education, y otros grabados por los profesores,
desarrollando asi las competencias y equilibrando la carga de trabajo.

Conclusiones

Las condiciones de la modalidad a distancia motivan a los docentes a innovar las formas mas idéneas
de conjuntar la teoria con la practica, no era suficiente cancelar las experiencias practicas porque “no
se puede’, “porque no se tiene acceso al laboratorio por las condiciones de la contingencia’, entre otros
motivos. Se trata de repensar, disenar y actuar, aprender de nuestros errores o desviaciones, y hacer los
ajustes tomando como base la encuesta de opinién y asi tener un referente para la toma de decisiones que
no se base en lo que se cree o se piensa, sino en los hechos y tomar acciones inmediatas para la mejora

continua. Estas acciones ya se estan ejecutando en el semestre agosto-diciembre 2021.
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Resumen

Ante el confinamiento debido a la pandemia, una de las principales preocupaciones como docentes de la
unidad de aprendizaje de Quimica, fue que los alumnos no tendrian acceso al trabajo en el laboratorio, y por
lo tanto no podrian desarrollar la parte practica. Tomando en consideracién esta problematica se procedio
a disenar y analizar el uso de practicas experimentales caseras, para alumnos de Nivel Medio Superior del
IPN en la unidad de aprendizaje de Quimica IV, los cuales tomaron clases en linea via videoconferencia,
y donde el objetivo fue que dichos estudiantes mediante la realizacién de experimentos desarrollados
en casa, comprendieran mas facilmente los contenidos tedricos, adaptando practicas con sustancias y
materiales de facil acceso, donde pudieran observar de cerca los procesos o fenédmenos quimicos dificiles
de comprender de forma tedrica.

Palabras clave

Practicas laboratorio, Experimentos caseros, Pandemia, Quimica.

Introduccion

Enelmomentodeemergenciasanitaria debido ala pandemia por COVID-19, pudimos percatarnos que hacer
uso de la tecnologia en el aula es fundamental, por lo que es indispensable que el profesorado incursione
en guiar a los estudiantes para que logren realizar adecuadamente la investigacién de la informacién
haciendo uso de las redes y los motores de busqueda por lo que es también fundamental considerar dentro
de la practica docente, la transicién a esquemas mas activos y de indagacidn de ensefanza-aprendizaje.

La contingencia por COVID-19 provoco que las escuelas cerraran y tanto los maestros como alumnos
tuvieron que cambiar sus clases presenciales a una modalidad en linea (unicef.org/mexico/educacién-en-
tiempos-de-covid-19, 2020). Esta nueva forma de enseiar provocé que algunas clases fueran sincronas y
asincronas, lo que puso a prueba a muchos estudiantes que tuvieron la necesidad de trabajar de forma
aislada, siguiendo instrucciones para realizar un proceso, por ejemplo: para fabricar productos como un
jabon o bien experimentar los efectos que modifican la velocidad en una reaccién quimica.

La Unidad de aprendizaje de Quimica es una ciencia que requiere de mucha experimentacién en
laboratorio, las nuevas generaciones de estudiantes requieren de mayores elementos para el desarrollo
de capacidades y habilidades que les permitan entender el mundo natural en el que viven. Por lo que
los docentes debemos de proporcionar las herramientas para que los alumnos desarrollen competencias
cientificas y metodoldgicas en esta ciencia (Cdzares-Mendez, 2014).

Un estudiante de Nivel Medio Superior (NMS) que cursa el tercer semestre, se enfrenta a su primer curso de
quimica, sin conocer cémo debe realizar un reporte cientifico llega con la ilusion de realizar experimentos
llamativos sin percatarse que toda esa experimentacion lleva un fundamento cientifico de leyesy conceptos
abstractos que debe estudiar para entender las transformaciones que se observen en un experimento. Es
importante mencionar también que en el tercer semestre de NMS el estudiante también cursa la asignatura
de comunicacién cientifica donde aprende a utilizar herramientas basicas de comunicacion para que
elabore de forma adecuada los reportes experimentales de las materias de fisica y quimica.
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Como sabemos la Quimica implica un gran nivel de abstraccion, y deben de organizarse los contenidos
para que lleguen al alumno en una forma muy objetiva, atractiva y motivante para que el estudiante quede
fascinado y sobre todo adquiera un aprendizaje significativo.

Por lo que, ante esta emergencia de confinamiento a causa de COVID-19, la preocupacién como docentes
dela unidad de aprendizaje de Quimica, fue precisamente que los alumnos no tendrian acceso al trabajo en
el laboratorio, y por lo tanto no podrian desarrollar la parte practica, y con ello perderian la posibilidad de
adquirir la habilidad de manipular equipo y reactivos; la metacognicion del método cientifico y el vinculo
de la ciencia con su entorno; por tal motivo se buscé, adapté y ajustaron algunas practicas de quimica
de los cuatro cursos que se imparten en el Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional para el
Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos 8 y 10, para que el estudiante pudiera realizar su practica
experimental en casa.Aunque la respuesta a este trabajo no fue la ideal, un porcentaje considerable de
estudiantes alcanzo el aprendizaje esperado, motivandose a elaborar sus practicas en casa, otro porcentaje
tuvo algunas dificultades para conseguir los materiales y por ultimo hubo algunos que sélo entregaron el
reporte de la practica sin realizar la experimentacion.

Las practicas que se modificaron son: para quimica |, “Estados de Agregacion’, para quimica Il fue
“Estequiometria de paletas de limén”, en quimica Ill se modificaron las practicas de “Elaboracion de Jabén”
y “Electroquimica”; y para quimica IV sufrieron modificaciones las practicas “Velocidad de Reaccion”y
“Elaboracién de Queso”. Para cada unadeellas se siguié con el mismo formato, se hizo llegar alos estudiantes
el instructivo de la practica y reporte cientifico que seria enviado, después de realizar la experimentacion
en casa. El reporte debia incluir dibujos, observaciones, fotos y/6 videos de los experimentos realizados.
La mayoria de las practicas incluyen experimentos que no tienen riesgo no obstante, se debe apoyar al
alumno para hacer investigacion con observaciones cualitativas y cuantitativas de lo experimentado.
El presente trabajo muestra los resultados y modificaciones realizadas a una practica contenida en
“Quimica en microescala para secundarias” (Ibarguengoitia Vervantes, Ibanez Cornejo, & Garcia Pintor,
2004), se seleccioné la practica “Factores que influyen en la velocidad de las reacciones. Un reloj Quimico.”
Este desarrollo incluye cuatro experimentos, en tres de ellos se va modificando la concentracion de los
reactivos y en el ultimo se modifica la cantidad de los reactivos. La propuesta trata de modificar cantidades
empleadas en la practica original e incluir un experimento para observar la variacion de la velocidad de
reaccion con la temperatura. También se anadieron tablas y cuestionarios para que el alumno dedujera
con base en su experimentacién, como fue afectada la velocidad de reaccion al aumentar la temperatura
en comparacion a realizar la experimentaciéon a temperatura ambiente.

Metodologia

La practica de velocidad de reaccién estd programada para la asignatura de Quimica IV, que se imparte
en el sexto semestre para el Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional en el area de Ciencias
Fisico-Matematicas. Se aplicé a cuatro grupos de sexto semestre. Un grupo correspondiente a la carrera
de Técnico en plasticos, otro mas de la carrera de Técnico en sistemas automotrices, y dos pertenecian a
la carrera de Técnico en Metrologia y control de la Calidad, donde la edad promedio de los estudiantes
fue de 17 anos. Los materiales solicitados fueron sustancias que se tienen en casa, las indicaciones del
desarrollo de la practica se proporcionaron con un instructivo de trabajo previamente elaborado por el
docente, el reporte debia incluir objetivo, desarrollo, resultado, conclusiones y bibliografia. La practica
original, “Factores que influyen en la velocidad de las reacciones. Un reloj Quimico”, se basa en el cambio de
coloracién que presenta el lodo en presencia de almidén. El lodo se ve afectado por estar en una solucién
acida, con vitamina C, una vez que se mezcla la solucién de lodo y el almiddn, esta solucion después de un
determinado tiempo se colorea de un azul obscuro (indigo), en este experimento los estudiantes pondran
a prueba sus conocimientos de los factores que afectan la velocidad de reaccién, en este caso analizaran
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como afecta la concentracion y la temperatura observando los cambios de coloracion y comparando los
tiempos para cada prueba. Para observar el efecto de la concentraciéon en la velocidad de reaccién, se
realiza el experimento por triplicado variando la concentracién de los reactivos. La practica incluye una
Introduccion que explica el fenédmeno del cambio de color entre el lodo y el almidén; los reactivos son:
iodo (Isodine o tintura de iodo), almidon (Maizena), Vitamina C (Redoxon) y agua oxigenada. Se preparan
dos soluciones por triplicado con las cantidades marcadas en la Tabla 1, y posteriormente se mezclany se
mide el tiempo que tarda en colorearse la solucién mezclada Tabla 2.

Preparacién de soluciones:

Solucién de maizena (disuelve 1/2 cucharadita de maizena en polvo en 100 mL (4 cucharadas de agua
hirviendo).

Solucién de vitamina C (disuelve una pastilla efervescente de Redoxon de 1g en 60 mL (7 cucharadas de
agua).

Tabla 1. Concentraciones originales de la practica
“Factores que afectan la velocidad de las reacciones. Un reloj quimico”

Solucién 1 Solucidon 2
Vitamina C . Almidén
A Yo A A n .
gua (Redoxon) odo gua gua oxigenada (Maizena)
Prueba 1 1.5mL (23 gotas) | 1 mL (15 gotas) | 1 mL (15 gotas) 1.5 mL (18 gotas) | 1.5 mL (18 gotas) 1 mL (15 gotas)
Prueba 2 |3 mL (45 gotas) 1 mL (15 gotas) | 1 mL (15 gotas) 3 mL (45 gotas) 1.5 mL (18 gotas) 1 mL (15 gotas)
Prueba3 |4.5mL(68 gotas) |1 mL(15gotas) | 1 mL (15 gotas) 4.5 mL(68 gotas) | 1.5 mL (18 gotas) 1 mL (15 gotas)

Fuente: (Ibargiiengoitia Vervantes, Ibanez Cornejo, & Garcia Pintor, 2004)

Tabla 2. Andlisis de tiempos

La propuesta fue modificar las cantidades, incluir esquemas, introducir un experimento para observar el
efecto de la temperatura en la velocidad de reaccion, anadir un cuestionario e incluir una rubrica para la
evaluacién delreporte.Esquema de solucionesy cantidades de reactivos (Figura 1), efecto de latemperatura
(Figura 2 y llenado de Tabla 3) y rubrica del reporte (Figura 3).
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Figura 1. Esquema de soluciones y cantidad de reactivos

Figura 2. Experimento para observar el efecto de la temperatura
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Analisis de Resultados

A pesar de las limitaciones a las cuales nos tuvimos que enfrentar por el confinamiento, consideramos
que los resultados obtenidos fueron satisfactorios, logrando alcanzar las habilidades y competencias que
necesitabamos desarrollar en los alumnos. En relacién a la practica, y muy puntualmente en el desarrollo
de la experiencia donde se daban las indicaciones para trabajar a una temperatura de aproximadamente
50°C pudimos observar que los resultados obtenidos variaban mucho, ya que los equipos no contaban con
termdémetro, por lo que si el estudiante no tomaba las precauciones necesarias y seguia las instrucciones
al pie de la letra, y dejaba reposar el agua por un tiempo mayor al indicado, los resultados eran diferentes,
evidentemente lo ideal era que todos contaran con un termdémetro para que trabajaran a la misma
temperatura.

Por otro lado , aquellos equipos que tuvieron dificultades para conseguir el Redoxon y el Isodine, se les
sugirio trabajar con jugo de limdén, esto como sugerencia de un estudiante que ya lo habia experimentado,
el trabajé con el jugo de 5 limones medianos. En el caso del Isodine se sugirié trabajar con el de marca
genérica debido a que su costo es menor.

Es importante mencionar que al finalizar el semestre se aplicé un cuestionario a los estudiantes con la
finalidad de cononcer cudl fue su percepcion en relacién a los experimentos caseros que tuvieron que
realizar, obteniéndose los siguientes resultados:

Si seguimos en confinamiento, ; Cémo te gustaria realizar las practicas de laboratorio?
:Con un simulador o realizando experimentos caseros? iLos experimentos te ayudaron a comprender mejor los conocimientos
adquiridos en la clase tedrica?

Utilizando Me es indiferente

simuladores 0.9% No NO CONTESTO
2.4% 25% 9%

Experimentos caseros
96.7%

i Los experimentos realizados en casa te ayudaron a distraerte de las
actividades académicas realizadas en la computadora?

NO NO CONTESTO
12.7% 0.8%

Sl
86.5%

Conclusiones

Realizar practicas de laboratorio con experimentos caseros realmente fue facil y agradable para los
estudiantes, y lo masimportante es que les ayudan a comprender los contenidos tedricos, ya que permiten
observar de cerca varios procesos o fendmenos que son dificiles de entender de forma tedrica.

Basicamente no se requiere de mucha complejidad en la programacion al momento de elaborar y redisefar
las practicas de laboratorio, ya que se seleccionaron sustancias que estuvieran al alcance de la mayoria de
los alumnos.

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.sqm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-10

Para el desarrollo de la practica los alumnos tuvieron que emplear materiales caseros, que se pueden
encontrar facilmente en farmacias, tiendas o supermercados. El gasto estimado para los estudiantes no
tuvo repercusion econémica considerable.

El alumno pone en practica habilidades propias de la actividad cientifica: analizar, controlar variables,
describir, formular teorias, interpretar, recoger datos, etc.

Es importante que sean los alumnos los que se encarguen de realizar los propios experimentos. De esta
forma se convierten en protagonistas absolutos del proceso de ensefanza-aprendizaje.

En conclusion, llevar a cabo el laboratorio de la unidad de aprendizaje de Quimica en casa fue de interés
para los estudiantes, porque de esta manera tuvieron la oportunidad de realizar otro tipo de actividades
de aprendizaje, alejandose un poco de la computadora debido a que tenian que buscar y preparar los
materiales que iban a utilizar, debian realizar el experimento asi como tomar fotografias y/o video a lo
largo del desarrollo del proceso. Es importante mencionar que en algunos casos los estudiantes repitieron
el experimento varias veces para observar lo que sucedia y de esta manera poder mejorar sus resultados.
De la misma forma, este tipo de practicas aunque fueron disefiadas con materiales sencillos y caseros, les
ayudé a los alumnos para reforzar conocimientos y comprender mejor los temas abordados en la clase
tedrica.
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Resumen

En este trabajo se busca evaluar el aprendizaje basado en el enfoque de competencias, tomando una
experiencia didactica con la finalidad de evaluar una posible mejora en la capacidad para la resolucion de
problemas en particular y para el aprendizaje auténomo en general. Para el desarrollo didactico se tomé el
tema“gases’, que se enuncia generalmente: Teoria cinético corpuscular de la materia. Variables de estado
de un gas: P, V, T. Temperatura absoluta. Ecuaciéon General y de Estado de los gases ideales Ley de Dalton
o ley de las presiones parciales. Gases ideales y Gases Reales. Ecuacion de Van der Waals. Para ello se toma
como objeto de estudio los sistemas AIRBAG y la determinacién del volumen molar normal de un gas

Palabras Clave
Aprendizaje basado en competencias, gases, ecuaciones de estado, sistemas AIRBAG, volumen molar
normal

Introduccion

Este trabajo se centra en la ensefianza de Fisicoquimica basada en un enfoque por competencias. Por lo
que resulta esencial seleccionar algunos contenidos especificos en funciéon de orientar con ejercicios y
ejemplos de problemas el aprendizaje de la asignatura Se busca priorizar el desarrollo del aprendizaje
autébnomo, creativo einnovador, eficiente y eficaz, que permita resolvery poder plantear nuevos problemas
e interrogantes cercanos a la realidad. Esto se puede facilitar mediante busquedas orientadas en internet
para hallar los datos requeridos. El enfoque basado en competencias y descriptores de conocimiento
plantea como competencias genéricas, entre otras, las siguientes que pueden contribuir para el desarrollo
en los cursos de Quimica a nivel medio superior y superior

1. Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
2. Comunicarse con efectividad.
3. Aprender en forma continua y auténoma.

El marco tedrico basico que sustenta la propuesta se basa en que el nuevo material de aprendizaje
solamente provocarad la transformacién de las creencias y pensamientos del alumno cuando logre:
movilizar los esquemas ya existentes de su pensamiento. Al alumno se le debe ensenar de tal manera
que pueda continuar aprendiendo en el futuro por si solo. Coll (1994) expresa que Ausubel y sus
colaboradores: “concretan las intenciones educativas por la via del acceso a los contenidos, lo cual exige
tener un conocimiento profundo de los mismos para armar un esquema jerarquico y relacional”. Todos los
alumnos pueden “aprender significativamente un contenido, con la condicién de que dispongan en su
estructura cognoscitiva o cognitiva, de conceptos relevantes e inclusores” (Ausubel et al., 1983). El factor
mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.

Los contenidos de aprendizaje se deben ordenar de tal modo que los conceptos mas generales e inclusivos
se presenten al principio para favorecer la formacion de conceptos inclusores en la estructura cognitiva.
Esto se logra a través de la diferenciacion progresiva y la reconciliacién integradora, que permiten organizar
el contenido de la asignatura.
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La diferenciacion progresiva consiste en presentar primero las ideas mas generales del tema, siguiendo con
un incremento gradual de detalles y especificidad. La reconciliacién integradora significa que los nuevos
conceptos se deben relacionar con el contenido aprendido.

La secuencia didactica se debe organizar de manera tal que cada aprendizaje sucesivo esté relacionado
con las ideas previas.

Las competencias profesionales requieren de roles mas activos tanto del estudiante como del profesor,
ya que estan orientadas a aprendizajes auténomos que le permitan evolucionar en la construccion del
conocimiento. Las competencias son las capacidades o el conjunto de aptitudes que le permiten al
estudiante resolver problemas complejos o integradores, en escenarios reales, de forma auténomay con
transferencia del conocimiento a situaciones nuevas (Giammatteo y Obaya, 2018) Desde esta vision, se
buscan las siguientes competencias generales a través de las habilidades que permitan:

« Formular y comprender problemas y situaciones, pudiendo crear y desarrollar estrategias para
resolverlos.

« Predecir, estimar y verificar procedimientos y resultados, pudiendo describirlos y discutirlos, utilizando
el vocabulario especifico.

« Conocer y poder operar con los distintos objetos quimicos, usando sus relaciones, propiedades,
aplicaciones, generalizaciones, particularizaciones, y distintas formas de representacion, utilizarlos
para resolver problemas

Existen problemas delavidareal que se pueden resolver en un curso basico de Fisicoquimica. Los problemas
deben elegirse o crearse (Gonczi, 1994) segun los criterios siguientes: a) deben captar al alumno a través
de su interés y motivacion, b) deben estar relacionado con el mundo real para que los estudiantes se
identifiquen con el mismo, c) deben estar contextualizados a través de una situacion problematica que
los hagan mas atractivos y desafiantes, d) deben requerir la toma de decisiones razonadas, a fin de que el
estudiante pueda negociary evaluar posibles soluciones, e) deben estar relacionados con los conocimientos
previos y posteriores, f) el desarrollo del problema debe permitir el trabajo cooperativo y colaborativo, es
decir a través de tareas fuertemente interrelacionadas, y discusién en el seno de los grupos que impliquen
la generacion de hipotesis

Un AirBag es un dispositivo de seguridad el cual es accionado en cuestion de milisequndos ante una
colision en puntos estratégicos de un automdvil, inflandose bolsas que amortiguan el impacto de los
pasajeros, el fenébmeno es debido reacciones secuenciales que tienen como productos nitrégeno gaseoso
(Petrucci, 2010). Dado la anterior el objetivo del presente trabajo es ilustrar como problema integrador
ABP las reacciones que tienen lugar a la formacién del nitrégeno gas que tienen lugar cuando es activado
el mecanismo AirBag de un automdévil, en donde el estudiante analiza, comprende y aplica la definicién de
volumen molar en Condiciones Normales de Presién y Temperatura.

Metodologia

El objetivo de la experiencia es evaluar la ensenanza de gases, tomando la experiencia didactica que se
describe como ejemplo, para la mejora del aprendizaje y la capacidad para la resolucion de problemas en
este tema.

Se solicita a los estudiantes que se agrupen de a tres o cuatro (Obaya, 1999), que discutan y enlisten
equipos o materiales donde se encuentren presentes sustancias en estado gaseoso, como por ejemplo los
sistemas de refrigeracion, sistemas de aire acondicionado, gases contaminantes de emisiones industriales
y de vehiculos, entre otros.
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Se les informa que disponen de un tiempo de cinco minutos y luego tienen que hacer una puesta en
comun, para lo cual el docente enlista los ejemplos en el pizarrén sin emitir opiniéon y solo evita las
repeticiones. Una vez listados los ejemplos, se analiza cada uno de ellos y se discute con el grupo cudles
son las caracteristicas del estado gaseoso.

A continuacion, se presentan dos casos a modo ilustrativo: a) sistemas de Airbag, b) determinacion del
volumen molar normal. (a estos temas se debe llevar al alumno)

Discusion de resultados
A) Sistemas Airbag

El profesor debe recordar que los contenidos de aprendizaje se deben ordenar de tal modo que los
conceptos mas generales e inclusivos se presenten al principio para favorecer la formacién de conceptos
inclusores en la estructura cognitiva. Esto se logra a través de la diferenciacién progresiva y la reconciliacién
integradora, que permiten organizar el contenido del problema. La diferenciaciéon progresiva consiste en
presentar primero las ideas mas generales del tema, siguiendo con un incremento gradual de detalles y
especificidad. La reconciliacion integradora significa que los nuevos conceptos se deben relacionar con el
contenido aprendido.

Los sistemas mas antiguos de airbag contenian una mezcla de azida sédica o nitruro de sodio (NaN,),
nitrato de potasio (KNO,), y silice (SiO,).

Un airbag tipico del lado del conductor contiene aproximadamente 50-80 g de NaN,, con el airbag mayor
del lado del pasajero que contiene aproximadamente 250 g. A los 40 milisegundos del impacto, todos
estos componentes reaccionan segun tres reacciones separadas que producen gas nitrogeno (Ball, 2004).
Las reacciones, en orden, son:

2NaN,— 2Na+3N,g)
10 Na + 2 KNO, — K20 + 5 Na20 + N, (g)

K,O + Na,O + 2Si0, = K_SiO, + Na_Si O, (polvo de silicato)

Con ayuda del profesor los alumnos comprenderan que la primera reaccién quimica es la descomposicion
de NaN, en condiciones de alta temperatura utilizando un impulso eléctrico que eleva la temperatura a
300°C, que es la necesaria para la descomposicion de la NaN, que produce Na metélico y gas N,. Como el
Na es altamente reactivo, el KNO, y el SiO, reaccionan con él para producir mas N.(g). El profesor debera
plantear a los estudiantes la pregunta de por qué se utiliza KNO, en lugar de NaNO,. La razon por la que
se usa KNO, en lugar de NaNO, se debe a que es menos higroscopico (absorbe menos agua), ya que la
humedad puede desestabilizar el sistema y causar una falla. Los dxidos de potasio y de sodio K,O y el Na,O
producidos en las reacciones anteriores reaccionan con el SiO, para producir un polvo de silicato que es un
compuesto estable y no peligroso.

En laactualidad se estan analizando y probando nuevos compuestos. El funcionamiento se puede observar
endetalle en ladireccion web: https://www.youtube.com/watch?v=KRcajZHc6Yk consultada el 12/02/2019

Se espera que los estudiantes discutan en grupos el contenido del video sugerido que serviran para
completar y ampliar los contenidos revisados en el problema. También, se sugiere que el profesor dé
sugerencias acerca de otros conceptos que son convenientes revisar para mejorar la comprensién del tema
tratado. Se recomienda que los informes finales se presenten en forma de poéster, o algun organizador
grafico que ejemplifique todo el trabajo realizado por el equipo, en una sesién grupal
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B) Determinacion del volumen molar normal

Se solicita a los estudiantes que relacionen datos de gases que se enumeran en la Tabla 1, para el calculo
del volumen molar normal y que formulen la mayor cantidad de conclusiones posibles. El profesor debe
recordar que los contenidos de aprendizaje se deben ordenar de tal modo que los conceptos mas generales
e inclusivos se presenten al principio para favorecer la formacién de conceptos inclusores en la estructura
cognitiva. Esto se logra a través de la diferenciacién progresiva y la reconciliaciéon integradora, que
permiten organizar el contenido del problema. El profesor debe recordar a los alumnos la teoria cinético
corpuscular de la materia, asi como cuando un gas se encuentra en condiciones normales de temperatura
y presién. Diferencidndolas de las condiciones estandar de temperatura y presién (Smith et al, 2017) La
diferenciacién progresiva consiste en presentar primero las ideas mas generales del tema, siguiendo con
un incremento gradual de detalles y especificidad. La reconciliacion integradora significa que los nuevos
conceptos se deben relacionar con el contenido aprendido.

Tabla 1. Volumenes molares de distintos gases en CNPT

Se les solicita a los alumnos que determinen el volumen molar normal de por lo menos cinco gases,
comprendan sus estructuras quimicas, sus propiedades fisicas y quimicas, en puesta en comun formulen
hipétesis, las contrasten comparando sus resultados, formulen y establezcan conclusiones e infieran
aplicaciones de gases en condiciones normales. Como instrumento para la toma de datos, se sugiere
una rubrica como matriz de evaluacion en la cual se registren los avances de cada estudiante segun las
tres competencias genéricas planteadas a) desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo, b)
comunicarse con efectividad y ) aprender en forma continua y auténoma.

Se espera que los estudiantes discutan en grupos que servira para completar y ampliar los contenidos
revisados en el problema. También, se sugiere que el profesor dé sugerencias acerca de otros conceptos
gue son convenientes revisar para mejorar la comprensién del tema tratado. Se recomienda que los
informes finales se presenten en forma de pdster, o algun organizador grafico que ejemplifique todo el
trabajo realizado por el equipo, en una sesién grupal (Tabla 2).
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Tabla 2. Rubrica de evaluacion competencias genéricas

Competencia 1 2 3 4 5
genérica

Desempenarse
de manera
efectiva en
equipos de

trabajo

Comunicarse
con efectividad

Aprender en
forma continua
y autébnoma

Conclusiones

En esta experiencia didactica se buscan las competencias generales a través de las habilidades que
permitan:

«  Formular y comprender problemas y situaciones, pudiendo crear y desarrollar estrategias para
resolverlos.

« Predecir, estimar y verificar procedimientos y resultados, pudiendo describirlos y discutirlos,
utilizando el vocabulario especifico.

« Conocer y poder operar con los distintos objetos quimicos, usando sus relaciones, propiedades,
aplicaciones, generalizaciones, particularizaciones, y distintas formas de representacion, utilizarlos
para resolver problemas.

« Ejemplificar el concepto y calculo del volumen molar en Condiciones Normales de Presion y
Temperatura mediante el ejemplo ABP de los Airbags.

En la ensefanza de resolucién de problemas, el alumno debe comprender el problema, buscar informacion
faltante, tratar de resolverlos, e intercambiar ideas con los pares durante el proceso. El docente actia como
facilitador, guia y orientador en la busqueda de soluciones. Entre sus beneficios: aumenta la motivaciéon y
promueve el pensamiento de orden superior, alienta aprender a aprender y promueve la metacognicion.

Existe un buen numero de problemas de la vida real que se pueden resolver, los problemas deben elegirse
o crearse segun los criterios siguientes: a) deben captar al alumno a través de su interés y motivacion, b)
deben estar relacionado con el mundo real para que los estudiantes se identifiquen con el mismo, ¢) deben
estar contextualizados a través de una situacion problematica que los hagan mas atractivos y desafiantes,
d) deben requerir la toma de decisiones razonadas, a fin de que el estudiante pueda negociar y evaluar
posibles soluciones, e) deben estar relacionados con los conocimientos previos y posteriores, f) el desarrollo
del problema debe permitir el trabajo cooperativo y colaborativo, es decir a través de tareas fuertemente
interrelacionadas, y discusion en el seno de los grupos que impliquen la generacién de hipétesis.
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Resumen

En esta ponencia se presentan los resultados de una encuesta aplicada a estudiantes de las carreras de
Licenciado en Quimica (LQ) y Licenciado en Quimico Farmacéutico Biélogo (QFB) de la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco (UJAT), para conocer el impacto que tuvieron las inundaciones registradas en el
2020 en el proceso educativo en linea. Se encuestaron un total de 293 estudiantes de ambas licenciaturas,
el 43% de ellos sefalé haber sufrido algun tipo de afectacion por las inundaciones. Si bien se encontré
que un alto porcentaje pudo continuar con sus estudios, los comentarios con respecto a la vulnerabilidad,
la preocupacion por el proceso ensefianza-aprendizaje y los aspectos animicos y resilientes expresados,
ayudan a visualizar la realidad por la que atravesaron los estudiantes durante las inundaciones sumado al
contexto de la nueva normalidad.

Palabras claves

Percepcidén, Estudiantes de Licenciatura, Fendmeno medioambiental en pandemia, Educacion en linea,
Estudio mixto

Introduccion

El contexto internacional provocado por la pandemia del COVID-19, generaya ensi un reto de adaptabilidad
a los nuevos escenarios de aprendizaje (Becerra, 2020), sin embargo, esta situacion no exenta a que se
manifiesten situaciones que incrementen los desafios en la ensefianza en linea. (Mendoza, 2020)Tal fue el
caso de las inundaciones presentadas en el estado de Tabasco en el 2020. Asi, en esta entidad se tuvo un
escenario conjunto de desastre medioambiental y pandemia. Por lo que el objetivo general de este trabajo
fue conocer la percepcién de los jovenes universitarios con respecto a la educacion a distancia dentro del
panorama de la vida académica en el escenario antes descrito: pandemia e inundacién.

Tabasco se encuentra ubicado en el sureste mexicano en una zona susceptible a diversos factores de
riesgo, como lo sefialé Hernandez (2021), quien menciona: “Tabasco tiene 13 vulnerabilidades, entre ellas
inundaciones, sequias, tormentas eléctricas, granizo, ondas cdlidas, ciclones tropicales, sismos, asi como por
sustancias inflamables y toxicas”. Este autor hace referencia al Atlas Nacional de Riesgos, consultado en
tiempo real en http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx, para clasificar a Tabasco como una zona con
alta vulnerabilidad a inundaciones (Pérez, 2020).

Asi, entre octubre y noviembre de 2020, en la entidad se sufrieron los estragos de lluvias torrenciales,
que provocaron, junto con otros factores androgénicos, inundaciones en el territorio tabasquefo.
(Perevochtchikova, 2010). Los municipios de Nacajuca, Centro y Macuspana fueron los mas afectados,
con mas de 175 mil personas damnificadas y con dafos en mas de 200 mil viviendas. En consecuencia,
la Federacion realizé la declaratoria de desastre natural (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2020),
derivado de esto, las actividades académicas, como clases virtuales, fueron suspendidas. En respuesta la
UJAT, notificé la suspension de clases virtuales en un inicio por una semana a partir del lunes 5 de octubre,
sin embargo, por la gravedad de la situacion presente en el estado, este periodo se extendié hasta el 9 de
noviembre de 2020. (UJAT, 2020)
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Con esta investigacion se busco conocer las vivencias e iImpacto en los estudiantes como resultado de estas
circunstancias y con ello construir puentes de empatia que permitan trabajar las dreas de oportunidad,
para evitar el desgaste de una educacion en linea, a través de conocimiento de las percepciones de los
estudiantes en escenarios complejos.

Materiales y Métodos

En este estudio se implementé un disefio metodolégico con un enfoque mixto, pues es una excelente
alternativa para abordar tematicas de investigacion en el campo educativo (Pereira, 2011). Participaron 293
estudiantes universitarios de dos licenciaturas del area de quimica, LQ y QFB, ambos programas educativos
adscritos a la Division Académica de Ciencias Basicas (DACB) de la UJAT.

El instrumento para recolectar la informacion fue el cuestionario cuya finalidad es obtener, de manera
sistematica y ordenada, informacién acerca de la poblacién con la que se trabaja con preguntas cerradas o
abiertas (Garcia, 2003). El instrumento utilizado fue disefiado ex profeso, para el disefio y distribucién del mismo se
empled Google Forms®. En su estructura de este instrumento se procuré mantener un equilibrio entre los
enfoques cuantitativo y cualitativo con preguntas de respuesta cerrada y preguntas abiertas en todos los
rubros a indagar, con la finalidad de obtener informacion de la percepcion de los estudiantes en relacién
al aprendizaje en linea y conocer sus vivencias durante el periodo de afectaciéon por las inundaciones.
La informacién se manejé de forma anénima. El analisis de los datos se realiz6 mediante una técnica de
andlisis de contenido simple, para procesar los datos cuantitativos se empled Microsoft Excel®.

Discusion de resultados

De los 293 estudiantes encuestados el 66% pertenece a la carrera de QFBy el 54% son mujeres. En referencia
a su lugar de residencia, el 56% declaré vivir en una poblacién rural (ejido, rancheria, villa o poblado), es
de destacar este resultado porque permite establecer condicionantes sobre la accesibilidad a servicios de
internet o telecomunicaciones.

La afectacién por las inundaciones fue descrita por los estudiantes en diferentes grados y términos. Al
cuestionar si habian sido afectados por las inundaciones, el 43% contesté que si habian experimentado
efectos adversos por este fendmeno hidrometeorolégico, a pesar de que las cifras oficiales estimaron
un porcentaje de poblacion afectada mayor a este dato, los resultados coinciden con lo manifestado
por los estudiantes en relacién a su lugar de residencia, ya que la zona mayormente perjudicada por las
inundaciones fue la regién conurbada del Municipio del Centro, mientras que la mayoria de los estudiantes
encuestados manifestaron vivir en una zona rural.

Sin embargo, no puede dejarse a un lado que un alto porcentaje de los estudiantes (43%) radican en sitios
vulnerables a inundaciones, siendo este un problema recurrente durante la temporada de lluvias, (Marin,
2020), con lo que se afecta de manera continua al proceso ensefianza aprendizaje. Esta problematica fue
aun mas evidente en el ano 2020 al incluirse dentro de este contexto la educacién virtual que se estaba
realizando por el confinamiento ocasionado por la pandemia del COVID-19.

Dentro de la encuesta, se les pidié a los estudiantes que senalaran los efectos de las inundaciones en sus
estudios, los encuestados podian seleccionar una o mas opciones de la siguiente lista: (1) En la medida de
lo posible he podido atender mis cursos a pesar de la inundacion, (2) por la inundacién se dané el equipo
(computadora o celular) con el que estudio, (3) mis cosas estan a salvo, pero no puedo utilizarlas porque
estan almacenadas y (4) mi familia tuvo que trasladarse a un refugio sin internet. Como se puede observar
en la grafica 1, un alto porcentaje de estudiantes pudo continuar con sus estudios (75%), pero destaca el
porcentaje de alumnos que seleccionaron la opcién 3, es decir que no podian acceder a sus cosas (46%).
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Grafica 1. Efectos que produjo la inundacion en tus estudios

También se presenté un espacio para la reflexién mediante la pregunta: “Algun comentario que quieras
expresaren relacién a tu experiencia con el aprendizaje en linea’, se registraron 209 comentarios. Para delimitar
el panorama conjunto, inundacién y pandemia, en el analisis de contenido simple se seleccionaron los
comentarios con expresiones que hicieron alusidon a ambos eventos, el aprendizaje en linea durante las
condiciones de confinamiento social y las problematicas derivadas de las inundaciones en Tabasco.

Asi, de los 209 comentarios obtenidos originalmente, se seleccionaron 31. Dentro de éstos, se encontraron
casos en los cuales los alumnos sufrieron la pérdida material de sus equipos, quedaron incomunicados,
tuvieron que trasladarse a albergues sin la infraestructura necesaria para continuar con sus estudios y
manifestaron falta de empatia por parte de los profesores. En la tabla 1 se destacan algunos de estos
comentarios.

Tabla 1. Comentarios destacados de estudiantes ante las afectaciones por inundaciones

Comentario
“Por la inundacidn se dané el equipo con el que estudio”

“Mis cosas estdn a salvo, pero no puedo utilizarlas porque estdn almacenadas”
“Mi familia tuvo que trasladarse a un refugio sin internet”
“Una profesora nos did clases aun cuando hubo suspension de clases”

"...muy pocos maestros son considerados con la situacion actual que se vive en
el estado...”

“A pesar de las situaciones dificiles, hemos salido adelante gracias a Dios”

“Me siento frustrada....”

Nota: comentarios tomados de las respuestas abiertas de los encuestados.

Para su analisis, los comentarios fueron subdivididos en expresiones o enunciados. Las expresiones de
los alumnos se englobaron en tres grandes categorias: A) Efectos de las inundaciones en sus estudios,
B) Proceso de ensefanza aprendizaje y C) Inquietudes relativas al estrés, la ansiedad y la resiliencia. La
categoria A, agrupé a las expresiones relacionadas con las inundaciones, vivencias o efectos. La categoria B
hizo referencia al proceso de ensefianza aprendizaje tanto en los aspectos de eficiencia del proceso como
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en la relacion e interaccion maestro-alumno. Por ultimo, la categoria C busco integrar las manifestaciones
animicas de los estudiantes. En su conjunto, los comentarios pusieron en evidencia la perspectiva de los
encuestados ante estos nuevos escenarios de aprendizaje establecidos como una alternativa, para evitar
un colapso en el sistema de ensefanza. La tabla 2 muestra un resumen de este analisis.

Tabla 2. Porcentaje de comentarios en las categorias y subcategorias establecidas

Catego- Descripcion Subcategorias Porcentaje de Enun-
ria ciados
Efectos de las Ubicacion en zonas vulnerables | 15.6%
A inundaciones en sus .. 27.3%
. Problemas técnicos 11.7 %
estudios

Papel de los profesores y la
Proceso de ensefian- P p Y 27.3%

B o interaccion maestro-alumno 45.5%
za aprendizaje

Eficiencia en el aprendizaje 18.2%
Inquietudes re- Enunciados resilientes y propo- 12.9%
C lativas al estrés y sitivos 27.2%
resiliencia Estrés y Ansiedad 14.3%
Total: 100%

El porcentaje de comentarios en la categoria A, tiene una correspondencia con lo expresado anteriormente
en el hecho de que los estudiantes manifestaron vivir en zonas rurales con deficiencias en los servicios de
conectividad a internet, situacién que se vio agudizada durante el periodo de la inundacion.

De manera particular es de destacar que el 45.5% de los comentarios de los estudiantes se englobaron
alrededor del proceso de ensefanza-aprendizaje: se encontré que los estudiantes estaban preocupados
por la eficiencia de su aprendizaje, manifestando también comentarios relativos a la relacién maestro-
alumno donde solicitaban empatia por parte de los profesores por la situacién que muchos estudiantes
estaban viviendo en ese momento debido al escenario conjunto de pandemia y desastre medioambiental
en el estado.

Por ultimo, en la categoria C, se encontraron dos aspectos que vale la pena mencionar. Por un lado, los
estados animicos asociados al estrés y la ansiedad, que requieren la implementacién de estrategias de
apoyo psicopedagdgico, para aprender a sobrellevar contextos complejos que se avizoran cada vez mas
recurrentes. Por otro lado, también se encontraron comentarios positivos, que indican la capacidad de
los jévenes universitarios para empezar a construir una actitud de resiliencia, misma que sera necesario
reforzar y alentar en preparacién al futuro.

Conclusiones

Estos resultados ayudan a visualizar la realidad por la que atravesaron los estudiantes durante las
inundaciones. Asi, se pone en evidencia la necesidad de implementar estrategias de atencién que
promuevan el desarrollo de una mentalidad resiliente tanto en alumnos como en profesores ante
situaciones adversas.

Es también importante que se continle con este tipo de estudios diagndsticos que permitan identificar
cudles son las fortalezas y las areas de oportunidad, que todos los actores (alumnos, profesores y
administrativos) van encontrando y cuales son las estrategias a implementarse a partir de las vivencias
reales durante el proceso de ensenanza aprendizaje.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-12

Bibliografia

Becerra, D.F., Boude, O.R., y Benitez M. (2020). Percepciones de profesores y estudiantes sobre la ensefianza
remota durante la pandemia COVID-19: caso del Colegio Misael Pastrana Borrero. Educaciéon Quimica,
numero especial. 129-135. doi: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.5.77086.

DOF. Diario Oficial de la Federacion (2020, 9 de noviembre). Declaratoria de Desastre Natural por
la presencia de inundacion fluvial e inundacién pluvial el 29 de octubre de 2020, en 8 municipios del
Estado de Tabasco. Secretaria de Seguridad y Proteccién Ciudadana. https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.
php?codigo=5604485&fecha=09/11/2020

Garcia, T. (2003). Etapas del proceso investigador: instrumentacion. El cuestionario como instrumento de
investigacion /evaluacién. Centro Universitario Santa Ana. http://www.univsantana.com/sociologia/El
Cuestionario.pdf

Gobierno de México. (2021). Atlas Nacional de Riesgo. http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx

Hernandez, D. (2021). Vulnerabilidades exponen al estado a desastres. Novedades de Tabasco. Recuperado
de http://novedadesdetabasco.com.mx/2018/09/19/vulnerabilidades-exponen-al-estado-a-desastres/

Mendoza, L. (2020). Lo que la pandemia nos ensend sobre la educacién a distancia. Revista Latinoamericana
de Estudios Educativos, 50(ESPECIAL), 343-352. https://doi.org/10.48102/rlee.2020.50.ESPECIAL.119

Pereira, Z.(2011). Los disefios de método mixto en la investigacién en educacién: Una experiencia concreta.
Revista Electrénica Educare, 15(1), 15-29. https://www.redalyc.org/pdf/1941/194118804003.pdf

Perevochtchikova, M. & Lezama, J. L. (2010). Causas de un desastre: Inundaciones del 2007 en Tabasco,
México. Journal of Latin American Geography, 9(2), 73-98.

Pérez, M. A. (2020). Vulnerabilidades ante Inundaciones en Jonuta, Tabasco. Ecososociales, 8(23), 1169-1176.
UJAT. (2020). Reinicia la UJAT Clases en Linea. Disponible en: https://www.ujat.mx/Noticias/Interior/29193

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.Sgm.org.mx

"La quimica nos une"


https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5604485&fecha=09/11/2020
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5604485&fecha=09/11/2020
http://www.univsantana.com/sociologia/El_Cuestionario.pdf
http://www.univsantana.com/sociologia/El_Cuestionario.pdf
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx 
http://novedadesdetabasco.com.mx/2018/09/19/vulnerabilidades-exponen-al-estado-a-desastres/
https://doi.org/10.48102/rlee.2020.50.ESPECIAL.119
https://www.redalyc.org/pdf/1941/194118804003.pdf
https://www.ujat.mx/Noticias/Interior/29193 

de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-13

Estrategia de ensenanza bajo la modalidad de Educacion Remota de Emergencia en apoyo
a estudiantes de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior —-Quimica-.

Margarita Flores Zepeda ', Citlali Ruiz Sol6rzano 2, Rubén Zepeda Rodriguez 2.

! Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de México. Carretera Cuautitlan
Teoloyucan km. 2.5, San Sebastian Xhala, Cuautitlan lzcalli, Edo. de México, C.P. 54714.

margaritafloresz@hotmail.com

Resumen

Se llevd a cabo un estudio con alcance descriptivo y de tipo cuantitativo en el que se aplico la técnica
de la encuesta, para obtener una vision general de la utilidad de la estrategia de ensenanza, disenada y
empleada para impartir clases en un aula remota o virtual, en los cursos de la Maestria en Docencia para
la Educacion Media Superior en el campo de conocimiento de la Quimica, cumplié con la finalidad de
facilitar el aprendizaje de los estudiantes y la ensefianza del docente bajo la modalidad de Educacién
Remota de Emergencia. La estrategia de ensenanza fue integrada por el disefio de una pagina web, el uso
de la plataforma Zoom y la elaboracién de materiales de estudio para cada curso. Los resultados mostraron
que el 92% de los estudiantes evaluaron de manera favorable el uso y la estructura de la estrategia de
ensefnanza disenada y aplicada en apoyo a la docencia de las ciencias quimicas.

Palabras clave

Quimica, Educacion Remota de Emergencia, Estrategia de ensenanza, Maestria en Docencia para la
Educacién Media Superior, Recursos tecnolégicos.

Introduccion. La pandemia del COVID-19 provocé el confinamiento y la sana distancia entre otras
medidas de prevencién, también, alteré la vida econdmica y social, ocasionando a nivel mundial el cierre
masivo de los centros educativos; México no fue la excepcién, por lo que hubo necesidad de adaptar, de
manera emergente, diversos mecanismos para que las escuelas del sistema educativo nacional pudieran
continuar su proceso de ensefianza. Debido a dicha crisis mundial, en marzo de 2020 surgié el concepto de
Educacién Remota de Emergencia ~-ERE-, como una nueva modalidad educativa que describe la manera
como las instituciones respondieron al cambio educativo, variando los roles de profesores, estudiantes y
autoridades y las herramientas empleadas de acuerdo con los recursos disponibles en cada institucion
(Hoodges et al., 2020).

Por lo anteriormente expuesto, los centros educativos, identificaron que la opcién mas viable para
transformar la manera de impartir clases era retomar el impulso inicial que tuvo a inicios de siglo la
incorporacion de las tecnologias digitales a la educacién (Cobo & Nardowski, 2020). Las instituciones se
centraron en buscar los mejores recursos tecnoldgicos para responder a un proceso de ensefianza que
permitiera solucionar esta crisis, reconociendo a la educacion en linea y, virtual como un factor inherente
para atender dicha problematica y se adopt6 a la Educacion Remota como modalidad que se implementa
y, ademas perdurara, la adaptacion a los nuevos requerimientos en el dmbito educativo.

Losretosy situacionesalos que losdocentes de laUniversidad Nacional Autbnoma de México se enfrentaron
fue transformar su practica centrada en las aulas presenciales hacia la Educacién Remota de Emergencia,
lo realizaron por medio del uso de recursos digitales. Tuvieron que aprender en corto tiempo el uso de
diversas herramientas tecnoldgicas para comunicarse y trabajar con los estudiantes. Los datos reportados
por Sanchez-Mendiola, et al. (2020) indicaron que los recursos de comunicacién usados primordialmente
fueron el correo electrénico y WhatsApp; las plataformas mas empleadas fueron Google Classroom y
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Moodle (esta ultima proporcionada a los docentes por la propia institucion); el medio de almacenamiento
mas utilizado fue Google Drive y para trabajo sincrénico se usaron en mayor medida Zoom (herramienta
facilitada por la UNAM) y Google Hangouts.

Ante laimposibilidad de acceder a la plataforma institucional Moodle proporcionada por la UNAMy debido
a que solo se tenia acceso a la herramienta Zoom, se buscaron medios tecnolégicos alternativos que
pudieran ser usados como plataforma educativa y que permitieran disponer de espacios de aprendizaje
online adaptados a las necesidades de profesores y estudiantes, para con ello tener un adecuado soporte
para la imparticion de clases no presenciales. Ademas, se advirtio la pertinencia de crear una estrategia de
ensefianzaen unespacio digital que integrara, bajo el concepto de plataforma educativa, tres componentes:
una pagina web disefiada ex profeso para ello; el uso de la herramienta Zoom proporcionada por la
Universidad y el material educativo de apoyo como complemento, con el fin de facilitar al profesorado
la gestiodn; y administracién del proceso educativo por medios remotos que permitieran la comunicacion
sincrona y asincrona entre profesores y alumnos y, asimismo, que proporcionaran almacenamiento de
material de estudio en apoyo a la actividad educativa, rasgos que caracterizan a la ensefanza bajo la
modalidad de Educacion Remota de Emergencia, que se haceindispensable bajo las actuales circunstancias.

Con la interaccion de los tres componentes —pagina web, Zoom y material educativo- se buscé lograr una
adecuada capacidad de interactuar de manera sincronay asincrona con los estudiantes lo que posibilito la
ejecucidnde los procesos de aprendizajey ensefanza. La“pagina web” (Figura 1), se usé tanto como espacio
de ensenanza online, como para administrar, distribuir y controlar todas las actividades de formacién no
presencial.

Figura 1. Portada de la“pagina web’, alojada en servidores de la FES Cuautitlan

La operacion de la“pagina web” tiene un manejo sencillo que permite al administrador (profesor) controlar
la entrada de usuarios, administrar tiempos y cargar materiales educativos y al usuario base (estudiante)
ingresar mediante registro para hacer uso de los recursos disponibles en la pagina y realizar actividades
(Figura 2).
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Figura 2. Se muestra detalle de las actividades realizadas por alumnos durante el curso

También se empled la herramienta Zoom, que facilita la UNAM a través del Sistema de Aulas Virtuales
y Ambientes Educativos, como medio para impartir la clase de forma virtual y sincrona, permitiendo
la comunicacién a través de video, audio y chats en vivo entre los estudiantes y el profesor. El dltimo
componente de la estrategia son los materiales de estudio y dada la carencia de recursos educativos
que apoyaran la propuesta de ensefianza, se considerd necesario preparar instrumentos didacticos que
cumpliera dicha funcién.

Estos tres componentes constituyen una propuesta de ensefianza disefiada para crear y gestionar espacios
de aprendizaje online adaptados a las necesidades de profesores y estudiantes para asi poder transitar
de una educacién presencial a una Educacion Remota de Emergencia, usando las modalidades en linea
y virtual. Con el objetivo de conocer si la propuesta de ensefianza apoyod o no el proceso educativo de
los estudiantes, se plantea la siguiente interrogante: jla estrategia de enseflanza propuesta reune las
caracteristicas necesarias para impartir cursos no presenciales a los estudiantes de la MADEMS —-Quimica-?

Objetivo. Evaluar el usoy la estructura de la estrategia de ensenanza para conocer si se atendieron los retos
de la educacién en apoyo a la docencia bajo la modalidad de Educacién Remota de Emergencia, por medio
de conocer la opinién de los estudiantes de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior —
Quimica- a través de una encuesta.

Metodologia: Se trata de un estudio con alcance descriptivo y de tipo cuantitativo. Debido al cambio
temporal de la entrega normal de la instruccién a un modo de entrega alternativo, se disefié la propuesta
de estrategia de ensefnanza bajo la modalidad ERE. Una vez terminada, se alojaron la pagina web, los
materiales de estudio y la planeacién de actividades en el servidor de la Facultad de Estudios Superiores
de Cuautitldn -FESC-, posteriormente, se llevaron las pruebas de operatividad y una vez concluidas, se
procedié a usarla en los cursos durante el segundo semestre del 2020 y primero del 2021.

Para la recoleccién de datos, se disend una encuesta estructurada en cinco preguntas de opcidon multiple
y abiertas para obtener una visién general de como la estructura y uso de la estrategia de ensenanza
disefada habia cumplido o no su finalidad. La encuesta fue colocada en la “pagina web en apoyo a la
docencia” para ser respondida por una muestra de 12 alumnos (de primero, segundo y cuarto semestres)
de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior —Quimica-. Los datos obtenidos a partir de
los registros de las respuestas en Excel se analizaron y procesaron estadisticamente.
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Resultados: De los 12 estudiantes encuestados, se encontro que al 92% les agrado el uso de estrategia
de ensenanza en apoyo a la imparticion de la docencia durante la contingencia, el restante 8% de la
poblacion prefirié no opinar. Acerca de las opiniones sobre la preferencia de los medios de comunicacién
(profesor-alumno) utilizados en la estrategia de ensefnanza, el 54% escogio el uso del aula virtual (Zoom)
por permitirles tener contacto visual y auditivo (comunicacion sincrona) y 46% sefalé la “pagina web” que
favorecié la comunicacion asincrona.

Respecto a la pregunta relacionada con la utilidad de cada uno de los componentes de la estrategia de
ensenanza en apoyo al curso, los encuestados sefialaron como componente de mayor provecho a la
“pagina web” (52%), indicando como razones, el haber permitido disponer de informacién del curso en
cualquier momento, asi como la facilidad para la entrega de tareas y trabajos; en segundo lugar designaron
a los materiales de estudio proporcionados, calificados con una utilidad del 29%, por haberles ayudado a
estudiar y tener lecturas complementarias. El aula virtual fue conveniente en un 19% para los alumnos ya
que les permitio tomar clases, ademas de favorecer la interaccion visual y auditiva con el profesor (Tabla 1).

Tabla 1. Opinién sobre la utilidad y preferencia de uso de los componentes constituyentes de la “estrategia de

ensenanza”
ELEMENTO UriLipap PREFERENCIA DE USO
Aula virtual (Zoom) 19% 27%
Pagina web 52% 33%
Materiales de estudio 29% 40%

Al preguntar sobre la preferencia en el uso de los componentes que conforman la estrategia de ensefanza,
el 40% de los estudiantes indicaron preponderancia al empleo de los “materiales de estudio”, por facilitarles
su aprendizaje y disponer de presentaciones, lecturas, actividades y videos acordes a cada tematica que
pueden ser consultados en cualquier momento; el segundo componente de referencia fue el manejo de
la “pagina web” (33%) puntualizando que les facilité administrar su tiempo de estudio y la entrega del
material producto del trabajo del curso; el menor grado de prioridad de uso fue para el “aula virtual” (27%),
donde manifestaron que sirve para tomar clase y tener contacto visual con sus companeros (Tabla 1).

Las sugerencias para la mejora de los componentes fueron diversas, se destaca en el caso de los “materiales
de estudio’, la necesidad de incluir mas videos y priorizar las lecturas. Para la “pagina web” propusieron
mejorar su organizacion interna para facilitar su operatividad, ampliar sus funciones (notificaciones a
los alumnos, retroalimentacion por actividad, entre otras) y hacer cambios en su apariencia incluyendo
imagenes y colores para diferenciar sesiones y actividades. Respecto al “aula virtual’, sefialaron como
posibles mejoras, incrementar las actividades practicas durante la clase virtual y ampliar el empleo de los
foros de debate y analisis, aun cuando manifestaron como inconveniente los problemas de conectividad.

Con la intencién de conocer la complementariedad de los tres elementos que conforman la estrategia de
ensenanza propuesta bajo la modalidad de Educaciéon Remota de Emergencia, se cuestioné a los alumnos
sobre la combinacion de estas y al respecto se encontré que, de las cuatro posibles combinaciones
planteadas, la que en opinion del 98% de los alumnos se complementa mejor fue: pagina web + aula
virtual (Zoom) + materiales de estudio, es decir la estructura de la propuesta desarrollada.

Conclusiones: La implementacion de la propuesta de estrategia de enseflanza como una alternativa
educativa debida a las circunstancias de crisis, fue ampliamente aceptada por los estudiantes de la Maestria
en Docencia para la Educacion Media Superior —Quimica- en cuanto a su utilidad, estructura, manejo y
complementariedad de los tres elementos que la conforman.

De acuerdo con la evaluacion realizada, se constatd que la estructura de la estrategia de ensefianza fue
apropiada parafavorecer lainteraccion alumno-profesor a través de comunicacién sincronay asincrona. Fue
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también beneficiosa la habilitacion de un aula virtual usando la herramienta Zoom (comunicacion sincrona)
para la ensefianza de parte del profesor y el aprendizaje de los alumnos, permitiendo impartir clases de
manera remota. Por otra parte, la “pagina web’, sirvi6 como medio para alojar y consultar los materiales
de estudio, entregar trabajos y consultar calificaciones (comunicacién asincrona); complementariamente
permitio la ejecucién de actividades de manera sincrona durante la clase, optimizando el proceso de
ensefanza del profesor y el aprendizaje de los estudiantes.

De esta manera se puede concluir que la estrategia de enseflanza propuesta favorece el proceso educativo,
flexibilizando la adaptacién de métodos y uso de herramientas tecnolégicas en un plazo de tiempo muy
corto para poder seguir impartiendo clases, situacién que se vio reflejada en el aprender a aprender de los
estudiantes, ya que ellos mismos fueron en parte los responsables de tomar decisiones sobre el tiempo
dedicado al aprendizaje, sus espacios de estudio y los medios de comunicacién para ello.
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1. Introduccion.

La pandemia de la COVID-19 generd la necesidad de un cambio metodolégico en la ensefianza de la
Quimica, para quelosalumnos estructuraran los conceptos con ideas cientificas y no sélo con lainformacion
que proporciona el uso cotidiano de productos o los medios de comunicacién.

La Quimica acido-base es una de las areas de la Quimica que mas influye en la vida cotidiana, fundamental
en curriculos de secundaria, bachillerato y carreras como Quimica, Biologia, Odontologia, Medicina y
Agronomia; sumamente importante en la industria y presente en diversos procesos de los seres vivos,
tales como la digestion y la respiracién. No se puede olvidar la incidencia de acidos y bases en el medio
ambiente, sus consecuencias como son el cambio climatico, lalluviaacidaylaerosion del suelo.Sinembargo,
frecuentemente gran parte de los alumnos al ingresar al bachillerato, manifiestan grandes deficiencias de
conocimiento sobre el tema, en parte porque su ensefianza no tiene un enfoque de Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS), de manera que a los alumnos se les dificulta encontrar una aplicacién fuera del aula (Furid,
Calatayud & Barcenas, 2000; Alvarado, Cafiada, Garritz & Mellado, 2015).

Caracteristicas e importancia de la Educacion Media Superior en México.

En la Educacién Media Superior (EMS) aparecen las mas profundas interrogantes de adolescentes y jovenes
(de entre 15 y 18 anos de edad), por lo cual el cambio de un nivel basico para llegar a un nivel donde
elegiran su educacion profesional, les ocasiona incertidumbre.

En México, el sistema de EMS se ha incrementado significativamente, con la doble finalidad de dar al
estudiantado los elementos para elegir entre las diversas opciones de educacién superior al concluir el
bachillerato; o capacitarlo en actividades enfocadas al dmbito laboral si lo cursé como profesional técnico.

la EMS se distingue por gran diversidad en su poblacién escolar estar presente en el 52 % de los municipios
del pais, lo cual cubre practicamente la totalidad de poblaciones con mas de cinco mil habitantes. Sus
planes de estudio tienen mayoritariamente una duracién de tres afios, organizados en torno a asignaturas
0 materias que se administran de manera semestral, cuatrimestral o anual (Alvarado, 2014).

La ensefianza-aprendizaje de la Quimica dcido-base en la Escuela Nacional Preparatoria.

El tema de acidos y bases en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la UNAM, se instruye en quinto ano
de bachillerato en la Unidad 2: Control de las emisiones atmosféricas en las grandes urbes, abordandose
los siguientes temas: Lluvia acida: origen (reaccion de los 6xidos no metalicos con el agua, nomenclatura
de oxiacidos;, teoria acido-base segun Arrhenius; escala de pH y efectos en el ambiente (reaccién de los
acidos con el carbonato). En el sexto ano, los alumnos vuelven a revisar el tema en la Unidad 3: Hidratacion,
importante para el buen funcionamiento del organismo, equilibrio acido-base y pH, en los temas:
Disociacion del agua y pH; Teoria de Bronsted-Lowry. Pares conjugados acido-base; Fuerza de acidos y
bases.
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La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

Actualmente los alumnos de distintos niveles educativos estan muy relacionados con novedosos recursos
y dispositivos tecnoldgicos, que usualmente no son un apoyo educativo sino mas bien una distraccion,
dificultando el proceso de ensefianza-aprendizaje. El desarrollo de las TIC obliga a replantear los nuevos
roles del profesorado y alumnado en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los recursos digitales
pueden funcionar como instrumentos diddacticos, ludicos y brindar evaluaciones rapidas, ademas
de algunos ser novedosos para los alumnos, generando una mayor motivacion extrinseca, que puede
fomentar el aprendizaje significativo de acidos y bases, tanto en el ambito del aula escolar, como del
laboratorio, e incluso, extraescolarmente, por ejemplo, para detectar concepciones alternativas, busqueda
y recodificacion de informacion, realizar actividades practicas, etc. Una buena educacion cientifica debe
consistir en desarrollar una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, es decir, las competencias cientificas
y tecnoldgicas (conocimientos, practicas y valores) que esperamos que los alumnos desarrollen cuando
aprenden ciencia.

2. Materiales y Métodos

La secuencia didactica se desarrollé bajo la modalidad de investigacion accion, ubicada dentro de
la metodologia de cambio educativo, también denominada investigacion en el aula, investigacion
colaborativa o investigacién participativa; configurada en una especie de espiral de ciclos de planificacion,
accion, observacion vy reflexion, para mejorar y comprender la practica a través de su transformacion,
demandando la participacion de los sujetos en la mejora de sus propias practicas e implicando la realizacion
del analisis critico de las situaciones. A un grupo de 72 alumnos de la ENP N°7 “Ezequiel A. Chavez’, de la
UNAM, durante tres sesiones (una de 1 hora 40 minutos y dos de 50 minutos), se le aplicaron las cinco
actividades modulares con incorporacién de los recursos digitales que a continuacion se indican:

m Kahoot!

Plataforma en linea gratuita, que permite crear cuestionarios de evaluacién, facilitando que el profesor
genere concursos en el aula para aprender o reforzar el aprendizaje, participando activamente los alumnos.
Uso en grupo o individual, pudiéndose modificar tiempo de respuesta, posibles respuestas, afadir fotos
o videos. Permite ensefianza ludica para favorecer debates e interpretaciéon de ideas (Schunt, 2012), para
incrementar la participacion del alumno, utilizando un Smartphone o una Tablet, dispositivos ya cotidianos
que incentivan positivamente a los alumnos al apoyar su aprendizaje.

m Simuladores

Son programas que contienen un modelo de algun aspecto del mundo y que permiten al estudiante
cambiar algunos parametros o variables de entrada, ejecutar o correr el modelo y desplegar los resultados
(Escamilla, 2000). Permiten el aprendizaje de tipo experimental y la ejercitacién del aprendizaje; suministran
un entorno de aprendizaje abierto basado en modelos reales; generan alto nivel de interactividad; tienen
por objeto ensefar un determinado contenido; el usuario accede a las caracteristicas y control de los
fendbmenos; promueven situaciones excitantes o entretenidas que sirven de contexto al aprendizaje de un
determinado tema.

m Crucigrama

Es considerado como herramienta pedagdgica puede ser aplicada por los docentes para facilitar el
aprendizaje a través de una forma légica y razonada, al mismo tiempo amena e interesante. Mejoran
la atencidén y la concentracion de los alumnos, promueven la creatividad, asi como la necesidad de
estar informado en ambitos académicos y culturales. Este tipo de actividades ayudan a incrementar
la participacion del alumno, y pueden ser utilizadas como refuerzo de las clases, incluso ejercitandose
colaborativamente.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-14

m Infografia

Coleccién de representaciones graficas (imagenes, pictogramas, croquis y texto simple) que resume un
tema para entenderlo facilmente o explicar figurativamente informaciones o textos, empleando medios
visuales y auditivos, en un solo esquema o diagrama. Es un medio de transmitir informacion graficamente
enforma dindmica, viva eimaginativa, pues facilita la visualizacién rdpida del tema en cuestion. El propésito
es llamar la atencién por sus colores, imagenes o disefios. La infografia debe parecer una noticia o articulo
noticioso y responder a las preguntas qué, quién, cuando, donde, cdmo y por qué.

m Muro colaborativo, Padlet

Diario mural o poster interactivo que permite publicar, almacenar y compartir recursos multimedia e
informaciones de diferentes fuentes, de manera individual o colaborativa. Puede utilizarse para proponer
actividades en el aula, compartiendo el enlace del muro creado o en educacién en linea, compartiéndose en
cualquier entorno virtual. Fomenta el aprendizaje colaborativo con los alumnos, con debates e intercambio
de informacién, motivacién, creacion del conocimiento. Se requiere de cierta creatividad por parte del
docente para la generacion de la dinamica de la ensefianza.

3. Resultados

Los resultados de la aplicacion de las actividades se obtuvieron mediante Andlisis de Contenido y se
reportaron mediante descripcion de respuestas y en algunos casos por medio de porcentajes.

m Primera Actividad. Con Kahoot!

Delaaplicacién de dos cuestionarios de cinco preguntas, cada una con 20 segundos para poder responderla
y sin previo aviso a los alumnos respecto a su aplicacion, para detectar concepciones alternativas
frecuentes (prueba diagndéstica) que manifiestan los estudiantes, se observé de la primera aplicacién que
los estudiantes manifiestan problemas con respecto a: La ubicacién de las sustancias acidas y basicas en
la escala de pH, confusién de las teorias acido-base, identificacién de las caracteristicas de una reaccién
de neutralizacién y el significado de pH. Por los resultados obtenidos, se modificé la redaccion de algunas
preguntas y adicionaron preguntas a la guia. Una semana después de finalizar las sesiones, se volvio
a realizar la aplicacién de la actividad con las correcciones realizadas s6lo con un total de 46 alumnos.
Entonces los alumnos tuvieron menor dificultad con la comprensién de las preguntas y sus respuestas
fueron mas acertadas.

m Segunda Actividad. Con Simulador.

Figura 1. Simulador Phet Colorado de pH en modalidad macro y micro, de la Universidad de Arizona.
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Con el simulador trabajaron 12 equipos de entre 5 y 6 estudiantes. Destaca que ellos consideraron que
cuando una sustancia aumenta su acidez al mismo tiempo esta disminuyendo su basicidad, o si disminuye
su acidez, aumenta su basicidad; por lo que se observa que los alumnos piensan que son procesos que
siempre van unidos (como un comportamiento éxido-reduccién, donde si algo se oxida implica que algo
se redujo).

m Tercera Actividad. Con crucigrama

Los alumnos elaboraron 73 crucigramas, el 81% mediante la aplicacién worksheets.theteacherscorner.net,
que es muy intuitiva y practica, ademas de que brinda la posibilidad de agregar imagenes, el nombre del
alumno y descargar el crucigrama en formato pdf o imagen jpg, con solucién y sin solucién. El 12% utilizé
el generador de educima.comy el resto 6% en la aplicacion de educaplay y el 1% realizaron el cuestionario
de forma manual en formato word.

Para elaborarlos se solicitd eligieran y describieran 14 palabras clave sobre acidos y bases, citando 126
palabras clave en total; las mas citadas, en orden decreciente: neutralizacion, pH, Arrhenius, organicos,
Bransted-Lowry, potenciémetro, hidroxido, inorganico, disolucién y soluto. La mayor parte de los alumnos
(82 %) citd los 14 conceptos solicitados con pertinencia con respecto al tema. En general, los alumnos
describieron con claridad los conceptos clave. La resolucion de los crucigramas no la realizaron los mismos
alumnos que los elaboraron.

Figura 2. Crucigrama elaborado por un alumno de la ENP.

m Cuarta Actividad. Con Infografia.

Se recabaron trece infografias elaboradas en equipos de cinco a seis alumnos, sobre la Quimica acido-
base, orientada al area de Ciencias Bioldgicas y de la Salud (todos los estudiantes iban dirigidos hacia
carreras de nivel superior de esa area); la mayoria aborda cuestiones de pH. Se presentaron algunas de
las infografias ante el grupo, algunos integrantes del equipo explicaron motivos de la eleccion del tema,
informacion colocada y hubo retroalimentacion por el resto del grupo, la asesora docente y la aplicadora
de la actividad, con el objetivo de que puedan mejorar trabajos similares a futuro.
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m Quinta Actividad. Con Muro Colaborativo (Padlet).

Las infografias se subieron a un muro colaborativo (Padlet) para difundirlas entre los alumnos, ya que
la informacién plasmada en cada una de ellas son temas de elevado interés, para los alumnos y publico
en general; estan construidas con informacién precisa y relevante asi como con imagenes alusivas. Se
les compartié link de acceso y cédigo QR, para compartirlas con familiares o amigos. A través del muro
colaborativo, el publico puede votar por la infografia preferida y comentar acerca de las mismas. Para
poder evaluar cada infografia se realizé una rabrica. El muro colaborativo solo se utiliz6 para conjuntar
las infografias recibidas asi como algunos crucigramas, la idea es que los alumnos puedan tener mayor
interaccion con él, que compartan sus trabajos y retroalimenten los de sus companeros.

Figura 3. Muro colaborativo construido con las infografias elaboradas por equipos de la ENP. Se muestran
comentarios e interacciones que los propios alumnos realizaron.

4, Conclusiones

Las actividades modulares se disefiaron para brindar a los docentes un material de trabajo alternativo,
orientado al fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica acido-base y buscando
desarrollar diferentes habilidades en los alumnos, algunas para vincularla con la vida cotidiana de los
alumnos, lo cual resulto interesante para ellos.

La insuficiente disponibilidad de tiempo para aplicar las actividades frente a grupo de alumnos y las
condiciones debidas a la pandemia, provocaron que la mayoria de las actividades Unicamente se aplicaran
en una ocasion, en modalidad a distancia y de manera asincrénica, y que en el caso de la Actividad 5, no se
lograran explotar los recursos que ofrece el muro colaborativo. Las actividades al ser modulares, no tienen
una secuencia estricta.

El andlisis de resultados de su aplicacién evidencia avances importantes en los alumnos con respecto
al conocimiento que manifestaron inicialmente los alumnos sobre el tema, pero cabe sefalar que aun
mostraron diversas dificultades. Es importante resaltar que los docentes deben manejar y familiarizarse
con cada una de las TIC a utilizar, esto le evitara tener dificultades en el transcurso de la sesién, para
apoyar con las dificultades que presenten los alumnos y explotar con mayor eficacia cada una de las TIC
implementadas.
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A pesar de que el muro colaborativo no se trabajo con todas las interacciones que ofrece, sirvié para
que los alumnos conocieran que existen diferentes plataformas para colaborativamente dar a conocer
informacion (sin ser redes sociales). En la literatura se reportan estudios que manifiestan que existe relacion
entre la satisfaccion por el uso del Padlet y el rendimiento académico mejorando las calificaciones de los
estudiantes de diferentes carreras universitarias.

Es importante indicar que en general, el solo uso de las TIC no genera un impacto en la calidad de la
educacion, pero fortalece los conocimientos basicos de las areas disciplinares y se aprovecha el tiempo
dedicado a los estudios.

Entre las perspectivas a futuro se tiene la aplicacion frente a grupo de las actividades modulares de forma
presencial o en linea, pero de manera sincrénica que, por cuestiones de tiempo y las condiciones de
pandemia, no se aplicaron en esta ocasiéon.También, se pretende realizar un segundo ciclo de investigacion-
accién respecto a las propuestas modificadas y con los métodos de evaluacién sugeridos para algunas de
ellas, con la finalidad de observar si hay un impacto positivo en la comprensién de los alumnos por accién
de las modificaciones efectuadas.
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Resumen

En la situacién de confinamiento sanitario por la pandemia de COVID-19, se propone estructurar un
conjunto de actividades que permita a los docentes proveer de materiales que den continuidad al curso
del Laboratorio de Ciencia Bésica | de manera integral, permitiendo el trabajo tanto sincrénico como
asincrénico con los estudiantes, a fin de favorecer la realizacion de actividades demostrativas en casa con
el propdsito de facilitar la adquisicion de habilidades de comunicacién, trabajo colaborativo, observacion
de fendmenos, recopilacién y analisis de datos, asi como el seguimiento del método cientifico para la
resolucién de problemas experimentales.

Palabras clave: home lab, habilidades, pandemia, aprendizaje, método cientifico experimental

Introduccion

Sin duda alguna, los profesores de la UNAM hemos recibido formacién durante el periodo de pandemia
debido al COVID-19, con el propdsito de continuar con las labores académicas empleando la ensefianza
remota emergente. Esta formacién ha sido a manera de cursos por parte de la CUAIEED, Coursera, DGAPA,
MOOC, DGTIC, entre otros. Lo cual ha permitido explorar y explotar la creatividad de los maestros,
encontrando alternativas para la ensefianza tanto sincrona como asincrona con el fin de privilegiar el
aprendizaje de los estudiantes desde un punto de vista mds constructivo, alentador y significativo para los
alumnos.

Las asignaturas tedricas se han rescatado con relativa facilidad, mientras que las asignaturas experimentales
para los alumnos han resultado francamente abrumadoras porque al menos en las asignaturas de las
ciencias naturales como la quimica, la realizacién de los experimentos requiere de materiales y equipo de
laboratorio que van siendo cada vez mas sofisticados a medida que avanzan en los diferentes semestres
de la licenciatura. Para los alumnos de primer semestre que cursan por primera vez un laboratorio, en
tiempos de resguardo sanitario, tiene que ser atractivo, interactivo, interesante. De alli que las estrategias
de ensefanza que siga el profesor tomen relevancia en la comprensién, retencién, interés y éxito de los
estudiantes, sobre todo aquéllas que colocan al alumno en el centro mismo de la ensefianza, desafiando
sus actividades cognitivas.

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FESC), es una unidad multidisciplinaria de la UNAM, con
17 carreras que cubre las cuatro areas del conocimiento, entre ellas la de las Ciencias Quimico-Bioldgicas;
cuenta con seis licenciaturas en el drea de la quimica. En el primer semestre de cualquiera de estas carreras,
se imparte el Laboratorio de Ciencia Basica | (LCB-I), fundamentado en el método cientifico experimental.
El estudiante, a través de los problemas experimentales propuestos realiza actividades practicas que le
llevan a dilucidar la respuesta al problema planteado.

Sinembargo, elhechodequelasactividades serealizanfrentealano presencialidad, laexperienciaeducativa
de la asignatura tiene que modificarse completamente. Este grupo de investigacion desea presentar una
propuesta de trabajo que anime a los estudiantes a que desde su casa realicen el pre experimento que los
guie y oriente hacia el cumplimiento de los objetivos planteados en cada problema experimental lo que
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conlleva a una instruccion clara, organizada, reflexiva e integrada de los aprendizajes e influya y satisfaga
al estudiante para que permanezca, se desarrolle, persista y progrese en sus estudios.

Nuestro problema

El LCB-I, se fundamente en la recreacion de actividades experimentales que sin duda alguna quedaron
suspendidas por el resguardo sanitario que seguimos viviendo, al salir de manera intempestiva de las
instalaciones de la Facultad y enfrentarnos a una situacién completamente diferente y en la que nunca
habiamos estado, provocaron que nos hiciéramos los siguientes cuestionamientos con respecto a la
asignatura: ;cdmo impartirla? jqué actividades realizar? jcudles recursos digitales y recursos fisicos podria
tener elalumno asu al alcance? ;qué hacer? Todas estas interrogantes nos guiaron a realizar una propuesta
que proporcionara a los docentes una guia y recursos para que fuera factible impartir y dar continuidad
al curso de LCB |, bajo condiciones de no presencialidad, y que animara a los estudiantes a realizar en su
casa actividades que los guiaran y orientaran hacia el cumplimiento de los objetivos planteados en cada
experimento que se realiza en el curso con todo propdsito de beneficiar la adquisicién de los aprendizajes
y las habilidades necesarias, que se establecen en el curso mencionado.

Desafiando la amenaza:

Este grupo de investigacion propuso el empleo de los recursos educativos en formato digital y el
aprovechamiento de materiales alojados en las TIC, asi como la realizacion de actividades en casa, con
recursos y materiales de facil adquisicién, que permiten recrear o reproducir los experimentos que se
desarrollaban en el laboratorio.

Se plantearon los siguientes recursos, en lo correspondiente a recursos que ya se tenian elaborados,
presentaciones de ayuda conceptual para los alumnos, material de apoyo para los profesores: gamificacion.
apoyo de sesiones explicativas, desarrollo de actividades colaborativas con los alumnos, realizacion
de actividades practicas en casa, explicaciones de actividades experimentales, hojas de célculo para la
simulacion de datos experimentales y hojas de calculo como apoyo para alumnos.

A continuacion, se presenta a manera de ejemplo, una imagen que refleja el apoyo tedrico que se les dio a
los aprendices y de cobmo guiarlos a la busqueda de informacién relacionada con el problema experimental
en estudio.

Imagen 1. Ejemplo de apoyo tedrico y actividades grupales
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La imagen 2 muestra (a manera de ejemplo), la actividad Home lab, que los alumnos realizan en su casa.
Durante la presentacion se muestra el material que emplea el alumno y de alli se da el seguimiento para
continuar con el desarrollo siguiendo el método cientifico experimental, basicamente se realiza para que
los estudiantes se den cuenta del comportamiento del fendmeno en estudio, identifiquen las variables y
elaboren la hip6tesis para dar inicio la construccion del disefio experimental en equipos de trabajo.

Imagen 2. Trabajo Home lab,

Posteriormente, se le entrega a cada equipo de trabajo datos simulados del experimento para que los
alumnos depuren el contenido de las tablas y obtengan resultados promedio para graficar e ir verificando
si la hipotesis presentada es correcta o no. Se realiza el analisis de resultados de manera grupal. Después
cada equipo elabora el informe final, La imagen 3 muestra un ejemplo de los datos experimentales
simulados para el trabajo final en equipo.

Imagen 3. Ejemplo de datos simulados para el trabajo final en equipo.

En lo concerniente al aprovechamiento de materiales en las TIC se implementaron simuladores de
actividades practicas, videos de apoyo con informacién del tema. Asimismo, se consideré el empleo de
herramientas electrénicas, plataformas educativas LMS para contar con un curso integral: sincrénico y
asincronico.
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Dentro de los principales inconvenientes encontrados en el proceso de plantear y desarrollar la propuesta
fueron el desconocimiento de herramientas tecnolégicas para realizar los recursos, asi como de aquéllos
ya alojados en las TIC y que podrian ser de utilidad para el propdsito deseado; ademas de lo anterior se
tenia heterogeneidad en los conocimientos sobre el uso de las TIC para comunicacién sincrénica, asi como
de la plataforma de LMS planteada para alojar los materiales. Por otro lado, en las actividades practicas se
tenian que considerar materiales y recursos de facil adquisicién o de preferencia que se encontraran en
casa.

Con el propésito de resolver las dificultades establecidas se realizaron sesiones entre los profesores
involucrados para disminuir la disparidad de conocimientos, ademas de realizar revisiones para encontrar
y determinar los recursos que mejor se adaptaban a las necesidades que se tenian con el propdsito de
favorecer los aprendizajes deseados en la materia.

Las presentaciones de apoyo se realizaron con Microsoft Power Point, las hojas de cdlculo se elaboraron
en Microsoft Excel. Para el recurso de interaccion con los participantes del grupo se opté por Mentimeter,
ademas se emplearon plataformas como Educaplay y Kahoot para efectuar actividades que permitieran
la introduccion de los estudiantes hacia el tema o para inspeccionar los conocimientos basicos previos de
éstos. Las actividades de gamificacion se desarrollaron directamente en la plataforma LMS empleada, la
cual se decidié fuera un aula virtual en Moodle de h@bitat puma para considerar los recursos y medios
institucionales. Como recursos de apoyo se emplearon videos alojados en JOVE, recurso con licencia de
la institucién; asi como simuladores de elaborados por la Universidad de Colorado (PHET Simulations) y
videos elaborados por los propios profesores y que se encuentran alojados en la plataforma de YouTube.

Conclusiones

La propuesta considera recursos educativos que favorecen el aprendizaje, asi como la realizaciéon de
actividades en casa y/o demostrativas con el propésito de facilitar la adquisicion de habilidades de
comunicacion, trabajo colaborativo, observacién de fenédmenos, recopilaciéon y andlisis de datos, con
todo propdsito no perder de vista el empleo del método cientifico experimental para la resolucion de
problemas, siendo esto ultimo el objetivo en la imparticion del curso de LCB I.

Como area de oportunidad se contempla la busqueda de simuladores asociados a las actividades
consideradas en cada problemaaresolveren laasignatura, con el proposito de consolidar los conocimientos
en los alumnos. Por otro lado, en esta modalidad de imparticién se tiene una deficiencia en la adquisicion
de habilidades practicas en el manejo y uso de material de laboratorio, ya que, si bien se proporcionan las
explicaciones y descripciones de ello, e incluso se realizan demostraciones por parte de los docentes, es
necesario el aprender a hacer por parte del alumno y en este aspecto se requeriria que ellos contaran con
los materiales de laboratorio lo cual no es factible.
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Resumen

La pandemia de la COVID-19 supuso pasar a una modalidad de ensefianza-aprendizaje totalmente
online, en la que materias experimentales como la quimica y mas concretamente su lenguaje, se vieron
fuertemente afectadas al no contar con la presencialidad. En esta experiencia se detallan los resultados
de haber llevado a cabo una propuesta didactica con la implementacion de las tecnologias digitales para
el aprendizaje de la formulacién y nomenclatura de los compuestos quimicos inorganicos por un grupo
de 26 estudiantes de 4° curso de educacion secundaria. Los resultados de un pequeno cuestionario y de
un focus group realizado, nos permiten constatar que si se percibe una mejora en el aprendizaje de estas
cuestiones, respecto a las metodologias tradicionales. Aun asi, se hace necesario disefiar, argumentar e
implementar correctamente este tipo de propuestas para obtener éxito.

Palabras clave

Formulacién y Nomenclatura, Educacion secundaria, Estudiantes de secundaria, Didactica de la Quimica,
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Introduccion

Con la pandemia de la COVID-19 y el necesario cambio de modalidad presencial de ensefianza a
modalidad online con un incremento de uso de las tecnologias digitales, muchas areas o materias de
indole experimental, practico y con bastante sustentacién en lainteraccion, laindagaciény la participacion
activa del alumnado; se vieron abocadas a tener que evolucionar a nuevas estrategias y metodologias de
aprendizaje. No bastaba hacer una adaptacién de lo que se venia haciendo en la modalidad presencial a
la online, sino que el profesorado y alumnado tuvieron que cambiar la forma de ensefar-aprender para
seguir consiguiendo que el aprendizaje se diese. Y entre estas areas mas afectadas por este cambio de
modalidad y por un mayor uso de las tecnologias, estan las ciencias experimentales.

La ensefanza de la quimica con sentido y conocimiento del qué se esta aprendiendo, porqué y para qué,
implica una ensefianza contextualizada, cercana al alumnado, donde este es quien mediante laindagacion,
la experimentacion y la argumentacion construya su propio conocimiento. Mas concretamente queremos
centrar nuestra atencion en la ensefanza del lenguaje quimico, con la formulacién y nomenclatura de los
compuestos quimicos inorganicos. En el sistema educativo espafiol, estas ensefanzas se producen entre
30y 40 curso de la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO). Y es bien conocido que tradicionalmente estas
ensefanzas se hanrealizado haciendo que elalumnado aprendalas reglas de laformulaciény nomenclatura
en las diversas versiones (IUPAC, tradicional y de Stock) mediante la memorizacion y repeticién de reglas
y ejercicios.

Anos atrds, con la irrupcion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC), se aproveché
el potencial de estas para implementarlas en el aprendizaje de la formulacién y nomenclatura de los
compuestos quimicos inorganicos (Cantillo, 2016; Franco y Cano, 2008; Marbella, 2011; Mufioz, 2010; Savec,
2017). Pero a pesar de las excelentes propuestas que surgieron en su momento, los docentes siguieron
haciendo uso de métodos clasicos y tradicionales para su aprendizaje, y solo de forma esporadica o como
complemento se hacia servir las TIC en dichos procesos de ensenanza-aprendizaje.
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Mas tarde, surgieron las llamadas metodologias activas y también se dieron propuestas en la que se hacia
uso de estas para el aprendizaje de la nomenclatura y formulacién de compuestos quimicos. Asi el uso de
Flipped Classroom, de la gamificacion o del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) dio lugar a otras tantas
propuestas, que aunque también obtenian buenos resultados (Alvarez-Herrero, 2020; Alvarez-Herrero y
Valls-Bautista, 2021; Moreno, 2019; Roig-Vilay Alvarez-Herrero, 2019), también acabaron claudicando ante
los métodos tradicionales y clasicos de ensefianza de la formulacién y nomenclatura.

Pero con la llegada de la pandemia de la COVID-19 y el uso necesario y constante de las tecnologias
digitales en una modalidad de ensefianza como es la online, donde la repeticién y memorizacion tienen
poco recorrido, y en cambio las tecnologias tienen mucho que ofrecer; parece que estas han venido para
quedarse, y que en el momento de volver a la normalidad y de nuevo a la presencialidad, algo de estas
tecnologias y estrategias asociadas a ellas, se quedaran.

Pero, ;qué practicas, recursos y estrategias se han utilizado para este aprendizaje de la nomenclatura y
formulacién de los compuestos quimicos inorganicos, que resultados se han obtenido, y que de todo esto
va a poder permanecer quedarse cuando toda esta pandemia pase?.

En esta investigacidn hemos querido conocer las percepciones de un grupo de estudiantes de educacion
secundaria, que cursando el curso académico previo a la pandemia 3° de ESO trabajaron la formulacién
y nomenclatura mediante métodos y estrategias clasicas sin que mediasen las TIC; mientras que durante
la pandemia les tocd cursar 4° de ESO y reaprender los conocimientos sobre formulacién y nomenclatura
utilizando para ello las tecnologias digitales. En definitiva, el objetivo de esta investigacion pasa por
conocer las percepciones de un reducido grupo de alumnado de educacién secundaria sobre si la
implementacion total de las TIC para el aprendizaje de la nomenclatura y formulacion de los compuestos
quimicos inorganicos favorece su aprendizaje, frente a su experiencia en un aprendizaje tradicional de las
mismas y sin utilizacion alguna de las TIC.

Materiales y Métodos

Se trabajo con un grupo de 26 alumnos de 4° curso de la ESO, que durante el curso anterior, cursando 3°
de la ESO, trabajaron con estrategias clasicas el aprendizaje de la formulaciéon y nomenclatura de quimica
inorganica; mientras que en 4°, al volver a trabajar dichos conceptos y dada la situacion de crisis pandémica,
se hizo desde un uso continuo y pautado de las tecnologias.

Para llevar a cabo el aprendizaje de dicha formulacién y nomenclatura, se diseiié y llevé a cabo una
propuesta didactica en la que se utilizé todo tipo de recursos digitales, como a continuacién se detallan:

« Se utilizé el servicio de Google Classroom como entorno virtual de aprendizaje, credandose una
comunidad o clase en la que se colgaban tanto contenidos, propuestas de trabajos individuales y
colectivos, asi como actividades y ejercicios también individuales y grupales.

« Los contenidos se presentaban de diversas formas, todas ellas complementarias. Se hacian llegar
videos cortos con explicaciones claras y sencillas de las reglas y normas a utilizar y que habian estado
grabados por el profesor de la materia. Dichos videos el alumnado podia verlos las veces que quisiese,
pararlos y rebobinar o avanzar segun criterio del alumno.

« Otros contenidos se les presentaban mediante videos que utilizaban la aplicacién Edpuzzle que
permitia al profesor comprobar si el alumnado visionaba y comprendia dichos videos, ya que
incorporaba preguntas en momentos determinados del video, y este no continuaba hasta que el
estudiante en cuestidon no respondiese a la pregunta. Ademas esta aplicacion permite llevar un
registro de los estudiantes, sabiendo las veces que ven los videos, en que partes se han parado mas,
el resultado de las preguntas, etc.
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- Se les plantearon actividades interactivas mediante diferentes recursos de cuestionarios y test
online, tales como: Kahoot, Quizizz, Socrative, etc. Y también se recurri6 a la plataforma Educaplay
en la que cada alumno se cred su propia cuenta y asi creaba sus propios juegos que compartia con
el resto de estudiantes de la clase y asi se establecian pequenas competiciones en las que el propio
alumnado iba comprobando la evolucién y progreso de su aprendizaje. También el profesor, al poder
gestionar todas las cuentas del alumnado, podia llevar un seguimiento de cada estudiante, pudiendo
comprobar quien requeria de refuerzo o quien un complemento.

Se facilitaron también documentos en pdf con los contenidos, enlaces a paginas web con los contenidos
y con ejercicios interactivos de formulaciéon y nomenclatura, y también tuvieron que realizar un pequeno
trabajo indivudal de fotografiar productos que tuviesen en casa en los que estuviese presente algun
compuesto quimico inorgdnico. Dichas fotos, las tenian que editar, incorporando en ellas el nombre y la
férmula del compuesto presente, y posteriormente subirlas a una conocida red social (Instagram), donde
interaccionaban con las fotos del resto de companeros de clase, y por tanto conocian y aprendian mas
nombres y formulas de compuestos.

En la figura 1 se puede ver un detalle de como quedd estructurada la pestana de “Trabajo de clase” de la
clase en Google Classroom.

Figura 1. Captura de pantalla de la pestafia de “Trabajo de clase” de la propuesta de ensenanza-
aprendizaje de la formulacién y nomenclatura de los compuestos quimicos inorganicos.
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Una vez llevada a cabo y finalizada la propuesta, se paso al alumnado un breve cuestionario con una unica
pregunta, en la que se les pedia que valorasen en una escala del 1 (muy poco) al 5 (mucho) si tenian la
sensacion de con esta otra forma de trabajar la formulacion y la nomenclatura de los compuestos quimicos
inorgdnicos, una mejora en el aprendizaje significativo de las mismas.

Asi mismo, se cre6 un focus group de 8 de los 26 estudiantes, en el que se debatié y comentd aquellos
aspectos relevantes de la puesta en practica de esta propuesta de sensefianza-aprendizaje de laformulacién
y nomenclatura.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos en la pregunta que se les realiz6 en el cuestionario, se pueden apreciar en la tabla
1.

Pregunta . Desviacion .
media .. varianza
tipica

Grado de mejora en la percepciéon de un
aprendizaje significativo de la formulacion vy
nomenclatura mediado con laimplementacién de
tecnologias digitales y en una modalidad online.
Tabla 1. Grado de mejora en la percepcion de un aprendizaje significativo de la formulacion y
nomenclatura mediado con la implementacion de tecnologias digitales y en una modalidad online.

4,62 0,571 0,326

Los resultados nos dan una media de 4,62, algo mas que notable, lo que nos constata que el alumnado si
percibe una mejora significativa de su aprendizaje mediante la realizacion de esta propuesta.

En el focus group se comprueba que las declaraciones de sus participantes estan de acuerdo con estos
resultados. Asi, el alumnado participante destaco aspectos como: la disponibilidad de numerosos recursos,
lafacilidad de suuso einteraccion conlos mismos, asicomo el poderdisponer de una atencion personalizada
del docente en todo momento. Encontraron muy interesante la propuesta individual pero a la vez conjunta
de todo el grupo clase, de la elaboracién del trabajo de fotografias a ser colgadas en una red social y
comentadas entre todos, pues les permitié acercar y reconocer la ciencia en un contexto cercano y ameno.
Ademas se valora muy positivamente el que con estos recursos y estrategias propuestas, se consigue
generar un mayor interés y motivacién hacia los contenidos trabajados. Y como unico punto discordante,
si hubo un par de alumnos del focus group que expresaron que sintieron como que se habia dado un
exceso de informacién y recursos, y que en algun momento eso les habia causado una sobrexposicién y
momentos de no saber cual elegir o por donde encarar su formacién en los contenidos tratados.

Conclusiones

Como hemos podido comprobar a raizde los resultados obtenidos tanto en la pregunta de autopercepcién
formuladacomoenlasimpresionesrecogidasdelfocusgroup,elalumnadosienteque conlaimplementacion
de las tecnologias digitales en una modalidad online de aprendizaje de la formulaciéon y nomenclatura de
los compuestos quimicos inorganicos, se consigue una mejora significativa de su aprendizaje.

Propuestas disefadas con un concienzuda y razonada implementacién de las TIC, no sélo consiguen
generar un mayor interés y motivacién en el alumnado hacia el aprendizaje de contenidos de quimica; sino
qgue también permiten una mejora en la percepcién del aprendizaje logrado entre dicho alumnado. Con
actividades y planteamientos cercanos y contextualizados en la realidad del alumnado, en los que ademas
se fomenta la interaccion (a veces tan dificil de crear en contextos de ensefianza online) y se propicia la
personalizacion del aprendizaje (tanto en el ritmo de cada alumno, como en la atencién y guiado recibido);
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no solo se consigue esta mejora en la percepcion, sino tambiéen en el aprendizaje, tal y como relatan
algunos autores en investigaciones similares anteriores (Blizak et al., 2020; Igboanugo et al., 2020; Mauri-
Aucejo et al., 2021).

Si bien, algunos aprendizajes como investigaciones de campo o de laboratorio con la realizacion de
practicas experimentales in situ, no se pueden trasladar por mucho que se quiera a la modalidad de
ensenanza online; otras ensefianzas mas teoricas, que requieren de destrezas y estrategias mas mecanicas
y tradicionales, pueden verse mejoradas con la implementacion de estrategias y recursos propios de las
tecnologias digitales, tal y como acabamos de comprobar en esta investigacion. Asi pues, una buena
implementacion de la tecnologia digital que vaya mas alla de una simple adapatacion de los contenidos
y metodologias presenciales a la modalidad onlinenica, y que evolucione haciendo servir estrategias y
metodologias propias de la ensefianza online; van a permitirnos una mejora en el aprendizaje significativo
de nuestro alumnado, incluso en materias como la quimica, que por su caracter experimental requiere
aparentemente de una mayor presencialidad.
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Resumen

La pandemia por COVID-19 llevé a que profesores y estudiantes de Quimica desarrollaran los trabajos de
laboratorio en casa, con limitados instrumentos de medicién. En este trabajo se describe una experiencia
practica, implementada en sexto semestre de bachillerato, con el objetivo de abordar los temas de
actividad enzimatica y digestion de carbohidratos, utilizando un sistema amilosa, amilasa, iodopovidona,
aprovechando el color azul caracteristico y su posterior decaimiento al hidrolizarse la amilosa en presencia
de amilasa. Se realizé el seguimiento de la reaccién mediante una aplicacion para teléfono celular,
qgue devuelve los valores de saturacion de color segun el sistema RGB (red, green, blue). Los resultados
muestran que es factible utilizar estos valores y elaborar una grafica que muestre el avance de la reaccion,
posibilitando un sistema de medicion en el hogar.

Palabras clave

Laboratorio en casa, digestion de carbohidratos, enzimas, ensefianza de la ciencia, educacion quimica,
educacion en linea.

Introduccion

El trabajo practico es una parte fundamental de la ensefiaza de la Quimica, y conservarlo durante el periédo
de aislamiento, fue un reto para los profesores, quienes recurrieron a sustancias y materiales de uso comun
para desarrollarlo. Algunas de las razones, respecto a la necesidad de continuar con la experimentacion
escolar, es que aprender haciendo, involucra emitir juicios, tomar decisiones y tener iniciativas (Séré,
2002); habilidades que forman parte del desarrollo del pensamiento cientifico. El cual, también incluye la
evaluacion de las evidencias (Zimmerman, 2006).

El desarrollo y progreso de la sociedad actual, incluyendo las soluciones para la crisis sanitaria, esta basado
en buena medida, en los productos de la ciencia y la tecnologia, de ahi que la formacién de ciudadanos
capaces de implicarse en conversaciones publicas de indole cientifico o tecnolégico, implica, promover en
ellos el logro de la competencia cientifica, la cual, dentro de sus componentes, se encuentran, la habilidad
para realizar experimentos y mediciones, recolectar datos, disefar graficas e interpretarlas, asi como la
utilizacion de recursos tecnoldgicos. (Coronado y Arteta, 2015).

En relacién a la Quimica, las reacciones quimicas son parte de curriculo escolar, desde la educacion
media hasta la superior; en el bachillerato se abordan a distintos niveles de profundidad, por ejemplo,
en primer semestre, se estudian las reacciones quimicas en cuanto a la forma de expresarlas por medio
de ecuaciones y su simbologia; en segundo semestre, su estequiometria. En el caso de los estudiantes
que eligen una formacién propedéutica relacionada con el drea quimico biolégica, el curriculo incluye
velocidad de reaccién y factores que la modifican, como es el caso de los catalizadores. Ademas, en la
materia de bioquimica, se estudian los carbohidratos y su metabolismo, (CoBachBC, 2021).

Ahora bien, durante el metabolismo de los carbohidratos, en la etapa de digestion, moléculas grandes
se transforman en pequenas, en este caso, polisacaridos son transformados en azucares de cadena mas
corta. Asi, al masticar los alimentos, la amilasa, una enzima presente en la saliva, hidroliza algunos de los
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enlaces glucosidicos de la amilosa y amilopectina, polisacaridos presentes en el almidon. En este sentido,
se utiliza la prueba de yodo para detectar amilasa, ya que este polisacarido reacciona con el yodo para dar
una coloraciéon azul oscura (Timberlake, 2014, p. 560). En un laboratorio escolar esta prueba se lleva a cabo
utilizando el reactivo de Lugol, pero si no esta disponible, como ocurre en las practicas de casa, se puede
hacer con algun antiséptico de uso comun que contenga yodo (Martin, Martin y Pinto, 2013), como el
Isodine, que es una marca comercial que tiene iodopovidona como ingrediente activo.

Una vez que la amilosa ha sido hidrolizada, el color azul oscuro que le otorga el yodo a sus soluciones,
disminuye o desaparece, dependiendo de que tanto polisacdrido exista aun en solucion; de esta forma, el
seguimiento del color puede dar una idea del progreso de la reaccién.

Cabe considerar, por otra parte, que el laboratorio de quimica en casa representa un desafio en términos
de cuantificacién, medir resulta complejo en el entorno del hogar de la mayoria de los estudiantes. Se
cuenta con pocos instrumentos y en el caso de las reacciones quimicas las opciones son limitadas. Por
ello la idea de utilizar una aplicacion para celular como una herramienta accesible para la recoleccién de
datos, y su posterior analisis e interpretacion, midiendo asi, con ella de forma indirecta, el avance de una
reaccién quimica.

En lo relativo al analisis del color, el modelo RGB (red, green, blue, por sus siglas en inglés), se denomina
aditivo, ya que representa los diferentes colores a partir de una combinacion del rojo, verde y azul, en
distintas proporciones; esta representacion aditiva del color aparece en las pantallas de television y
monitores de computadoras y maviles. En este sistema, a cada color primario se le otorga un valor de
cero a la ausencia del color y 255 para la maxima saturacion; el resto de los colores se entiende como una
mezcla de rojo, verde y azul. Asi, por ejemplo el color magenta tiene valores de (255, 0, 255), esto es un
valor de 255 para la saturacion en rojo, 0 para el verde y 255 para el azul (Microsoft, 2021).

Actualmente, existe una variedad de aplicaciones de uso gratuito, tanto para sistema operativo Android o
i0S, incluso sitios de internet, los cuales, a partir de una fotografia, devuelven los valores de saturacion del
rojo, verde y azul, en el sistema RGB, de un punto dado en la imagen.

Desarrollo Experimental

La practicase propusoenelcursodeBioquimicall,enlaprimeramitaddel 2021,aungrupode 11 estudiantes
de sexto semestre de bachillerato del paquete quimico bioldgico, dentro del tema de metabolismo de los
carbohidratos, tomando como sistema, una solucién de almidén de maiz, y amilasa salival para producir
la hidrdlisis de los polisacaridos. Se utilizé la lodopovidona, el ingrediente activo de muchas soluciones
antisépticas como el Isodine, para determinar la presencia de almidén en el sistema, aprovechando la
coloracién azul que imprime el yodo a las soluciones acuosas de amilosa.

Previo a la practica, los estudiantes llevaron a cabo una busqueda bibliografica de los aspectos teéricos
relacionados con la misma. También realizaron un diagrama de flujo de las actividades implicadas.

El objetivo de la practica fue comprobar la actividad catalitica de la amilasa en la digestidn de carbohidratos.

En cuanto al procedimiento, se pidié mezclar aproximadamente una cucharada de almidén de maiz con 1
taza de agua y dejar reposar 5 minutos, para después decantar la mezcla y usar solo la solucién de almidén,
no el sedimento. Por otro lado, se les solicité mezclar 2 cucharadas de Isodine con 6 cucharadas de agua,
combinacién que se utilizoé para detectar la presencia de amilosa.

En la siguiente etapa, se requirié por parte de los alumnos etiquetar tres vasos, se sugirié que los vasos
podrian ser caballitos para tequila, por su tamafo (aproximadamente 60 mL), transparencia y parecido
con los tubos de ensayo: vaso 1) agua pura, vaso 2) solucién de almidon de maiz, vaso 3) solucion de
almiddén de maiz con amilasa salival.

Una vez etiquetados los vasos, los estudiantes prepararon las sustancias correspondientes para cada uno,
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completando hasta tres cuartas partes de su capacidad. Para que pudieran obtener la amilasa salival, se
indicé que con su boca limpia y enjuagada con agua pura, agregaran al vaso una cantidad de saliva de
volumen aproximado a una cucharada y luego completaran con solucion de almidén hasta tres cuartas
partes del vaso. Luego, se pidié que agregaran media cucharadita de la soluciéon de iodopovidona que
habian preparado a cada uno de los vasos.

Posteriormente se solicitd alos estudiantes, tomarfotografias de cadavasoaintervalos deaproximadamente
30 minutos de tiempo. Estas fotografias las analizaron utilizando la aplicacion Pixel Picker (Bizzotto, 2017) u
otra similar para analisis de color en el sistema RGB, después, realizaron una tabla con los valores obtenidos,
graficaron estos valores y registraron sus observaciones.

Discusion de resultados

Para los estudiantes el laboratorio en casa, representé el cambio, de realizar las practicas en el laboratorio
de la escuela con sustancias de nombres quimicos ajenos a ellos y materiales especificos, a reconocer que
podian utilizar sustancias y materiales de uso cotidiano para la realizacion de experimentos de Quimica.
Aqui se describen y muestran los resultados de la puesta en marcha:

En la llustracién 1 se presenta el trabajo realizado por los estudiantes, a la izquierda, uno de ellos utilizé
caballitos de tequila con fotografias tomadas de planta y a la derecha, otro estudiante usé frascos de
vidrio y tom¢ las fotografias de frente. Los vasos corresponden al de izquierda a derecha, vaso 1) agua
con iodopovidona, vaso 2) solucion de almidén con iodopovidona, vaso 3) soluciéon de alimidén con
iodopovidona y amilasa salival.

En los siguientes comentarios los estudiantes describen un cambio en la intensidad del color azul,
caracteristico del almidén y yodo al transcurrir el tiempo. Entre las observaciones, escribieron:

- “Su color original era un morado fuerte. A la media hora se podia notar un morado claro.”
- “Alprincipio del experimento, tomo un color azul,morado [sic] y a lo largo del tiempo fue aclarandose.”

- “Eltercer vaso ... Al principio el pigmento del agua era de color morado. Después de unos minutos
el color del agua se torné transparente pero con un tono blanco

Hasta este punto no es necesario hacer ninguna medicion para observar los cambios de color, sin embargo
el desarrollo de la competencia cientifica entre sus dimensiones incluye la recogida, procesamiento, anélisis
de datos y emision de conclusiones (Franco, 2015); por lo anterior es importante incluir en el disefo de las
experiencias practicas, en la medida de lo posible, actividades en las que los estudiantes puedan hacer
mediciones, recoger datos y su analizarlos.
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Para este proposito, se utilizd una herramienta que, en el teléfono celular o la
computadora, permitié identificar colores y asignales un valor en el sistema RGB, y
asi realizar un seguimiento cuantitativo del cambio de color a lo largo del tiempo
y ya no solo cualitativo. La ilustracion 2. muestra el uso de la aplicacién Pixel Picker
(Bizzotto, 2017) para recuperar los valores de saturacién de color en un punto dado
de la fotografia, en donde se pueden observar los valores paraR, Gy Bde 133,71y
0 respectivamente, en el punto de la imagen marcado por la cruz. En tanto que la
llustracién 3, muestra una grafica de los valores de R, a lo largo del tiempo, tomados
de las fotografias de cada sistema.Y es evidente la diferencia en la tendencia de las
lineas para cada uno de los vasos.

Como lo mencionan Lupi e Islas (2021), la pandemia ha generado innovaciones
dadas las condiciones de ensenanza virtual; y se ha tenido que recurrir a materiales a
la mano de los estudiantes, en este caso apliaciones para celular o sitios de internet,
para recabar informacién acerca de los cambios quimicos. A continuacién algunas
de las observaciones de los estudiantes:

“Al momento de registrar los datos en la tabla y la grafica, se pudo ver como el vaso con amilasa, tuvo un
cambio de valor de R mayor a los otros vasos”.

“Se pueden medir los niveles de color de una sustancia”

Conclusiones

Los resultados muestran que es factible utilizar los
valores del sistema RGB que devuelven las aplicaciones
para celular o en linea y elaborar una grafica que
muestre el avance de la reaccién, posibilitando un
sistema de medicién durante el trabajo practico en
casa.Esta propuesta pretende utilizar herramientas
tecnolégicas a la mano de los estudiantes, como son las
aplicaciones o sitios de internet para asignar valores a
los cambios de color en las reacciones quimicas y tener
puntos de referencia cuantitativos, en los resultados de
los experimentos llevados a cabo en casa, derivado del
distanciamiento fisico que la emergencia sanitaria ha
impuesto. Es decir, plantea recursos para el analisis de
las reacciones quimicas desde el entorno de hogar de
los estudiantes.

Consideraciones a futuro

Se ha de considerar que los valores RGB obtenidos de una fotografia, dependen de factores como
iluminacién, angulo de la toma, entre otros, y sera necesario prevenir de ello a los estudiantes. Se puede
también elegir otro valor para registrar, en lugar de R, utilizar G o B.

Por otro lado, se podria proponer una reflexion, dependiendo de el tema o el enfoque de la clase, entorno
ala velocidad de la reaccion, la actividad enzimatica, los factores que pueden modificar la velocidad de las
reacciones con enzimas o sugerir variaciones de temperatura, lo que dependera del nivel y profundidad
del curso. De igual forma podria utilizarse en otras reacciones en las que aparezcan cambios de color o
para tener una referencia al hacer diluciones. La educacion a distancia obliga a replantear las actividades
practicas y reconcerlas como precursoras de la competencia cientifica, indispensables en un curso de
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Quimica, inclusive en un curso de Quimica en linea, en donde se utilizan los recursos a la mano de los
estudiantes para promover el logro de esa competencia.
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Resumen

En la metodologia actual se hace un énfasis en las relaciones entre la quimica, la vida cotidiana y los
aspectos sociales; en la idea de lograr una buena alfabetizacion cientifica en los estudiantes de quimica
a nivel secundaria, en la Escuela Normal Superior de México, institucion en la que se prepara a los
futuros docentes de quimica en la Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Quimica en Educacion
Secundaria, se emplearon estrategias didacticas tendientes a desarrollar el pensamiento critico en los
docentes en formacioén, en las asignaturas de Nociones Basicas de quimica y de Estructura y propiedades,
que corresponden al primero y segundo semestres de su plan de estudios; para que en un futuro cercano
sean capaces de despertar el entusiasmo por la asignatura que impartan, para que los adolescentes que
atiendan logren movilizar sus saberes para solucionar problemas de su entorno.

Palabras clave

Pensamiento critico, aprendizaje, quimica, Normal Superior

Introduccion

La ensefianza de la quimica ha presentado importantes cambios en los ultimos anos. Desde los afos
sesenta, década en que se modernizé e intensificé de la presencia de las ciencias en los curriculos, también
se incremento en los afos setenta el empleo de nuevas metodologias en los salones de clase, y durante la
siguiente década se optd por el enfoque de «ciencia, tecnologia y sociedad» (CTS), aplicado a la ensefianza
de la ciencia, hasta los mas recientes conceptos sobre ensefianza de las ciencias como el modelo STEAM
que esta utilizandose con gran auge en la actualidad. (Meroni, Copello y Paredes, 2015)

Sea cual sea la metodologia que se emplee, el énfasis de esta ensefianza se sitla, entonces, en las
relaciones entre la quimica, la vida cotidiana y los aspectos sociales; con el propésito de formar ciudadanos
capaces de tomar decisiones basadas en aspectos cientificos y tecnolégicos. Lo importante es lograr una
verdadera alfabetizacién cientifica, para que los estudiantes sean capaces de comprender la quimica, como
construccion humana, y esto solo es posible si se lleva a cabo la contextualizacién de la ciencia, es decir,
si la ciencia se relaciona con la vida cotidiana y permite dar respuesta a las necesidades e intereses de los
estudiantes. (Caamano, 2011).

Ahora bien, en lo que respecta a la formacién de los futuros docentes de Licenciatura en Ensefanza y
Aprendizaje de la Quimica en Educacidn Secundaria, en la Escuela Normal Superior de México (ENSM), la
ensefanza de la quimica presenta condiciones diferentes a la ciencia que se enseia en otras Instituciones
de Educacion Superior. Para atender los fines y propoésitos de la educacién normal y las necesidades
esenciales de aprendizaje de los futuros docentes, el disefio curricular del nuevo Plan de estudios 2018
retoma los enfoques didactico-pedagdgicos que se vinculan con los contenidos y desarrollo de las areas
de conocimiento, para que los profesores en formacién haga uso de diversos métodos de ensefianza,
estrategias didacticas, formas de evaluacion y de la capacidad para crear ambientes de aprendizaje que
respondan a las finalidades y propdsitos de la educacion obligatoria y a las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes. (DGESuM, 2018)
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Propuesta

Frecuentemente se considera dentro del ambito docente que uno de los objetivos primordiales de la
educacion es formar personas criticas y auténomas, y para lograr este cometido se requiere cuestionarse
sobre la mejor forma de llevarlo a cabo, debido a que el aprendizaje de las ciencias es un dmbito generador
de un pensamiento critico y reflexivo que puede ser util para la autonomia y la autoestima.

Una de las competencias fundamentales que es necesario desarrollar en los futuros docentes es el
pensamiento critico, que ha sido clasificado como una competencia transversal necesaria para el
aprendizaje, y su enseflanza es importante para el desarrollo de habilidades de pensamiento en el aula 'y
en la vida, ya que permite expandir las capacidades para la innovacion y la creatividad, la investigacion y
el aprendizaje permanente, ademas promueve la reflexion, la interpretacion, el andlisis, la argumentacion
y la valoracién del conocimiento; también mejoran la calidad de vida del estudiante, su futuro desempefo
profesional, su autoimagen y autoestima, ademas de incrementar su motivaciéon al autoaprendizaje
(Molina-Patlan, C., Morales-Martinez, G. y Valenzuela-Gonzalez, J., 2016).

Justo es debido a estas razones que se decidio llevar a cabo un proyecto con los futuros docentes de la
Escuela Normal Superior de México. Se trabajé con los estudiantes de primero y segundo semestre de
Licenciatura en Ensefanza y Aprendizaje de la Quimica en la escuela secundaria, a quienes se impartieron
las asignaturas de Nociones Basicas de Quimica y Estructura y propiedades respectivamente.

Debido a que las clases durante todo el ciclo escolar pasado fueron en linea, se estructuraron diferentes
actividades que permitieranlamejorensefianza delostemas empleando diferentes recursos. Las estrategias
estaban encaminadas a desarrollar el pensamiento critico en ellos, para cuestionar los argumentos teoricos
presentados en los distintos textos que consultaron y la relaciéon que podian llegar a tener estos conceptos
con aspectos en la vida real.

Las actividades se clasificaron principalmente en cuatro tipos:

a) Actividades considerando recursos de la web. En ella se incluyeron:

1. La realizacién de cuestionarios en formularios de Google. Se emplearon como evaluacién
diagnéstica en algunos temas o como evaluacién sumativa de una unidad. Los reactivos
que se emplearon en ellos fueron de opciéon multiple o de relacién de columnas.
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2. Visualizacion de videos con preguntas
a través de la herramienta Edpuzzle,
que es una aplicacion amigable que
permite introducir preguntas a videos
de YouTube, con la intencion de
rescatar los aprendizajes adquiridos
sobre un tema en particular. Las
preguntas que se pueden realizar son
de opciéon multiple o bien preguntas
abiertas.

Una de las grandes ventajas que tiene el empleo de estas aplicaciones es que las calificaciones
gue obtienen los estudiantes se pueden enviar directamente a la plataforma Classroom, que es
la que se esta utilizando para registro y evaluacion de los estudiantes en la ENSM.

3. Una historieta en la que los
estudiantes se organizaron por
equipo para explicar todos los
modelos atémicos que se consideran
para su ensefanza en secundaria,
desde el modelo de Dalton hasta
el modelo atémico actual. Para su
realizacion se utilizaron plataformas
como Canva, o Pixton, y se subieron a
Classroom para su evaluacion.

b) Actividades en equipo:

1. Para poder auxiliar a los estudiantes en la correcta solucion de los ejercicios, se empleé el
chat de Meet y documentos compartidos en Google drive. Lo importante era que aquellos
estudiantes que tuvieran problemas en la realizacion de la actividad pudieran preguntar a sus
companeros de equipo o a la docente, para poder comprender las respuestas correctas.

A través de esta actividad se realizaron ejercicios para el calculo de la concentracion porcentual,
a traves de la solucion de diversos ejercicios de aplicacion, pero considerando soluciones de
importancia bioldgica como la solucion glucosada, la solucioén salina fisioldgica, la solucion
Hartmann, etc.; también se empleo para la determinacion de particulas subatdmicas, configuraciones
electronicas o balanceo de ecuaciones quimicas.
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2. También se pidi6 que buscaran isétopos

naturales de importancia médica. El reporte
lo realizaron por equipo a través de una
infografia, y para ello emplearon plataformas
como Canva o Lucidchart. Para la evaluacién
de los trabajos se solicitd la explicacion
durante las clases

Investigacion de la clasificacién de soluciones suspensiones y coloides, pero de mezclas que
fueran importantes para el ser humano, principalmente. Los resultados de la investigacién

se concentraron en una presentacion de
Power point, con una breve explicacién
de cada uno de ellos, y se expusieron
durante clases. Este material no sélo era
para cumplimiento de clase, sino que en
un futuro puede ser empleado para la
imparticién de clases en sus jornadas de
practica docente y también en su ejercicio
profesional en las aulas de clase.
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¢) Realizacion de videos, en la que ellos pusieran en practica el trabajo de los
conceptos impartidos en clase. Especificamente ellos realizaron videos para:

1. Laelaboracién de cristal dulce, pero con la explicacion de sus componentes
y la clasificacion del producto como una solucién.

2. Elreconocimiento de coloides en la cocina, ya que algunos alumnos hicieron
mayonesa.

Los videos fueron grabados con su celular y subidos a la plataforma YouTube;
para su socializacion y andlisis entre los companeros de clase se enviaron los
links de estos a la plataforma Classroom.

d) Uso de papiroflexia: se construyé un rehilete de 8 picos, en el que se plasmaron las propiedades
que se estudian en la tabla periddica. Los estudiantes consideraron esta actividad como una buena
estrategia para sintetizar la informacion en organizador grafico diferente, y que podria ser una
excelente técnica para llevarse a cabo con los estudiantes de secundaria.

Discusion

Los resultados que se obtuvieron como consecuencia del trabajo con este tipo de actividades fueron
satisfactorios, ya que no solo se recibian los trabajos en las asignaciones respectivas, sino que se
cuestionaba la utilidad que tenian cada una de ellas, sobre todo porque cada una de las tareas solicitadas

en las asignaciones de cada uno de los cursos tenia que relacionarse con las labores que, en un futuro, los
docentes en formacion puedan aplicar en las aulas de clase.

Dentro de las competencias que se solicitan en los estudiantes de la Licenciatura en Ensefanza y
Aprendizaje de la Quimica en Educacién Secundaria se pretende que los estudiantes sean capaces de
atender situaciones y resolver problemas del contexto escolar, del curriculo de la educacién obligatoria,
de los aprendizajes de los alumnos, de las pretensiones institucionales asociadas a la mejora de la calidad,
asi como de las exigencias y necesidades de la escuela y las comunidades en donde se inscribe su practica
profesional.

Trabajar en la ensefanza de la quimica exige agudizar los sentidos: atreverse a buscar respuestas, a
construir y a reconstruir la ciencia. Propicia que los docentes involucrados en esta tarea alcancen distintas
formas de analisis, y preferentemente desarrollen un pensamiento critico que les permita la evaluacién de
informacién relevante, para que sean capaces a su vez de propiciar este tipo de actitudes en los alumnos de
tercero de secundaria. Si las estrategias se emplean adecuadamente, los temas tratados en clase generaran
algun tipo de inquietud o expectativa y paulatinamente los adolescentes que se atiendan llegaran a la
solucién de problemas empleando los conocimientos que se incluyen dentro de sus planes de estudio,
logrando por ende que mejoren el contexto en el que se desenvuelven.
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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, se describe un caso practico, analizado desde la realizaciéon de una
experiencia innovadora en un ambiente virtual empleando recursos digitales (TIC) y metodologias activas
de aprendizaje, a través de los Escape Room. Esta estrategia se aplicé en la Unidad de Aprendizaje Quimica
Il para estudiantes del area basica del bachillerato general, con la finalidad de motivar y fomentar el interés
y aprendizaje de esta materia que, sin duda, a muchos estudiantes les causa terror. Para lograrlo, se diseid
una experiencia didactica virtual de Escape Room titulada “El misterioso caso de Avogadro”. Esta se enmarcé
en un contexto educativo concreto, donde se enfocé en repasar los contenidos del concepto de mol, su
aplicacién y las reacciones quimicas. Se analizé a través de la experiencia las habilidades en resolucién de
problemas, el desarrollo de competencias digitales, asi como la dimensién emocional en los estudiantes.

Palabras Clave

mol, reacciones quimicas, Escape Room. Educativo, innovacion educativa, TIC

Introduccion.

En la modalidad virtual el docente ha tenido que evolucionar en su practica, para enfrentarse a este reto
debe proponer estrategias de aprendizaje que fomenten el pensamiento creativo, reflexivo y racional,
de manera activa y motivadora, mientras desarrolla su habilidad en el manejo de las TIC. Durante el
confinamiento por la pandemia por COVID-19, los estudiantes se han enfrentado a grandes retos,
sobre todo en el caso de las ciencias experimentales especialmente en la Quimica donde se requiere
desarrollar habilidades como trabajo colaborativo y el trabajo en el laboratorio. Por otro lado, a medida
que los estudiantes avanzan de nivel educativo, también lo hace su falta de interés hacia esta asignatura
apareciendo dificultades que originan sensacion de estrés e inseguridad. Esto se agrava en el Nivel Medio
Superior, cuando el estudiante se enfrenta por primera vez a un lenguaje simbdlico, especialmente si
no se siente motivado hacia el aprendizaje de la quimica. Esta falta de interés estd relacionada con los
modelos tradicionales enmarcados en la memorizacion y lo que impide que el estudiante conecte su
contexto con el estudio de la quimica, de igual manera el estudiante ha perdido en su mayoria el gusto
por la lectura cientifica. Sin embargo, el verdadero aprendizaje tiene lugar cuando el estudiante se implica
de forma activa y el docente es quien lo acompafa y motiva para generar el aprendizaje. Es por ello
por lo que debemos evolucionar, sobre todo en este momento donde las tecnologias de la informacion
han sido relevantes para el trabajo virtual con los estudiantes. Es importante que el estudiante sea capaz
de gestionar la informacién y enfrentarse a la resoluciéon de problemas, tomando decisiones sobre su
propio trabajo (Hamdan y col 2013). La gamificacidn es una estrategia metodoldgica que hace referencia
a la integracién de los elementos propios del diseno de juegos en contextos formales no Iudicos para
incentivar ciertos comportamientos o recompensar acciones especificas en diferentes contextos, como en
este caso la educacion (Salmerdn, 2017) Una forma de aplicar la gamificacion en el aula es el Escape Room
educativo (cuarto de escape o juego de escape), en el que se plantean logros de aprendizaje en forma de
diferentes retos a resolver ya sea en lo individual o en equipo. Para ello, se plantea una narrativa o contexto
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que enmarca los desafios que los participantes deben superar, y que permite que la experiencia sea mas
atractiva (Nicholson, 2016). La superacion de los retos planteados, guian al estudiante para avanzar hacia
la meta final o resolucién de problemas desde sencillos hasta complejos. Los estudiantes se interesan
por el tema objeto de estudio al percibir la ensefianza en forma divertida y consiguiendo un aprendizaje
significativo, activo y contextualizado (Tajuelo y Pinto, 2021). Durante el planteamiento de esta estrategia,
se propicia en los estudiantes la autonomia y la comprension casi involuntaria de los contenidos en un
ambiente creativo basado en la experiencia y el juego (Romero y col, 2019). Con ello, se potencia el
razonamiento mediante la reflexién sobre sus propias decisiones, siendo el propio juego quien proporciona
una retroalimentacién rapida, el estudiante por consiguiente aprender del error y consigue profundizar lo
aprendido (Avargil y col, 2021; Lathwesen y Belova, 2021; Gilbert y col, 2020; Zarco y col, 2019). En este
trabajo se describe un caso practico, analizado desde la realizaciéon de una experiencia innovadora en un
ambiente virtual empleando recursos digitales (TIC) y metodologias activas de aprendizaje, basada en
el Escape Room Educativo en modalidad virtual, de la Unidad de Aprendizaje Quimica Il en estudiantes
del area basica del bachillerato General de la ENMS Guanajuato, como estrategia para la recuperacion de
aprendizajes después de revisar el tema de mol, su aplicacién y las reacciones quimicas. Se pretende que,
a través del juego, los estudiantes adquirieran habilidades y competencias especificas basicas de Quimica
y competencias transversales como trabajo en equipo, creatividad y manejo de los recursos digitales, al
mismo tiempo que comprendiera conceptos y los puedan aplicar en la resolucién de problemas y como
esto influye en su dimensién emocional.

Materiales y Métodos

El objetivo de esta experiencia ha sido analizar si tras implementar una experiencia de aprendizaje basada
en el Escape Room se produce una mejora en el aprendizaje de los contenidos de la Unidad de Aprendizaje
Quimica Il en los estudiantes del area basica del Bachillerato General. Asi mismo, se pretende el desarrollo
de habilidades y competencias de los estudiantes, y el grado de satisfaccion del estudiante al finalizar la
experiencia. En la experiencia participaron 84 estudiantes que cursan la UDA Quimica Il, del area basica
del bachillerato general.

1. Diserio del Escape Room.

Sedisefdé un EscapeRoom EducativoVirtual, usando Google Forms, y seincluyé en unentorno de aprendizaje
virtual mediante el uso de videoconferencia y salas de reuniéon en TEAMS Microsoft. Para resolverlo se
incluyé en plantillas de PowerPoint con uso de imagenes tematicas, videos y acceso a materiales para hacer
la experiencia mas atractiva. Los formularios de Google se utilizan normalmente para elaborar formularios
en linea y encuestas, usando esta funcién se adecué para crear un Escape Room, donde las secciones del
formulario funcionan como las salas. En cada seccién, se presenta un reto, problema o acertijo para que el
estudiante lo resuelva, y la respuesta sera una contrasefna que debera ingresar para avanzar a la siguiente
seccion o sala. La validacion de la respuesta es utilizada para comprobar la respuesta, si es correcta el
estudiante pasa a la siguiente seccidn, si es incorrecto, le aparece un mensaje “sigues atrapado, regresa
a obtener la contrasena, recuerda que te necesitamos” En algunos casos pueden aparecer pistas que le
apoyen aresolver el problema. Se pueden incluir en cada seccién, un video corto o unaimagen que mejore
la participacion. La historia se tituld “El misterioso caso de Avogadro”, para poner en contexto la historia
se cuenta con un video donde se explica quien fue Avogadro, y para entrar en el misterio, se narra una
historia imaginativa vinculada como se indica a continuacién; “Harry es un cientifico muy respetado, pero
de repente ha enloquecido, construyé una maquina del tiempo y viajo al pasado a secuestrar a Avogadro,
para que le ayude a producir un supermaterial que le permita dominar al mundo. jLo ha secuestrado!
Estoy muy asustado (Asistente de Harry) porque podria cambiar la historia de la quimica, por lo que te
pido ayuda para que regreses a Avogadro a su tiempo y pare esta locura. Para ello tendras que encontrar
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a Avogadro y la maquina del tiempo, tienes 40 minutos” En este contexto se desarrolla la historia, las pistas
que se dejan se descubren a partir de la resolucion de los retos, la solucién les permite avanzar hasta llegar
ala meta (Figura 1).

Figura 1. Capturas de pantalla del disefio de los Escape Room aplicados en este trabajo.

Todos los retos estan contextualizados siguiendo la narrativa. Estos retos consisten en el caso del concepto
de mol, su aplicacién y las reacciones quimicas. Los estudiantes se dividen en equipos y se les envia a las
“salas” donde se les comparte las plantillas que iran siguiendo. Cada estudiante va resolviendo los retos de
uno a uno, consiguiendo descubrir pistas o partes de la contrasefia que le permita terminar y salir de la sala
virtual. Muchas veces el estudiante se frustra al no poder encontrar la solucién, por lo que se aprende del
error y se obliga de alguna manera a que razone la respuesta. La recompensa al final es el aprendizaje que
se obtiene. En este caso se trabajé de manera individual.

2. Instrumentos.

Se realiz6 una evaluacién diagnostica para detectar los conocimientos previos de los estudiantes antes
de implementar la estrategia, y posteriormente se diseid y aplicé un instrumento para la recuperacion de
aprendizajes adquiridos en la experiencia.

Para conocer el grado de satisfaccién de los estudiantes, se diseid un instrumento que consta de 4
dimensiones: aprendizajes, emociones, metodologia y planificacién del docente (Romero y col, 2019 con
modificaciones para este trabajo). Cada item se ha valorado seguin la escala tipo Likert con cinco opciones de
respuesta (1: Muy baja- 5: Muy alta). Estas evaluaciones se compartieron usando Forms Microsoft. Los datos
se recolectaron en un documento en EXCEL, donde son arrojados de manera ordenada para su analisis. El
analisis de los resultados se realiz6 con base a la frecuencia y porcentajes, de datos no probabilisticos.

Discusion de resultados.

Se analizaron los resultados de la evaluacién de conocimientos, encontrando que, en la aplicacion del
examen previo, se tuvo una calificacion media de 5.6, en contraste con los resultados del examen de
recuperacion de aprendizajes que fue de 8.86. Estos resultados muestran la efectividad de la estrategia
propuesta. Sin embargo, de los 84 estudiantes, 4 de ellos no lograron terminar el reto, debido a que no
asistieron a las clases previas, 2 de ellos se quedaron en el ultimo reto, pero se les dio unos minutos mas
para que lo resolvieran.

En relacién con la satisfaccion con la experiencia desarrollada, los estudiantes indican tener un nivel global
muy alto (4.73). Explorando cada una de las dimensiones que lacomponen, observamos que en ladimension
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aprendizaje con actividades basadas en juego, todos los items superan el valor de 4.1 siendo los mejor
valorados los que hacen referencias a actividades realizadas como: “mi interés ha incrementado durante
la clase; me diverti aprendiendo”; me gustan los retos” Respecto a la dimensién de planificacion docente
todos los items superan el valor de 4.4, siendo los mas valorados “el docente ha fomentado la participacion;
me brindé acompanamiento, considerd los conocimientos previos”. De la dimensiéon metodologia, todos
los items superan el 4.2 destacando “grado general de satisfaccion de la metodologia; me gustaria trabajar
otros contenidos; evalia adecuadamente mis conocimientos; identifica mis habilidades desarrolladas”
(Figura 2a). Finalmente, en la dimensiéon emocional durante la experiencia, los resultados indican que han
experimento emociones positivas, entusiasmo, confianza en si mismo, se observé que hay poca ansiedad
y frustracion, lo que es légico debido a que si no hay resultado no pueden salir de la sala, sin embargo, se
les motivo a encontrar en el error una manera de aprender y fomentar la perseverancia (Figura 2b).

Figura 2. Muestra de la media de los items (Escalade 1 a 5)

Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede concluir que la experiencia realizada ha sido positiva despertando
el interés y motivacién en los estudiantes para la realizacion de los problemas propuestos. Cuando los
estudiantes se enfrentan a resolver problemas frecuentemente experimentan nervios y ansiedad, sin
embargo, tras la participacion en esta experiencia manifestaron sentirse confiados y motivados, con lo
que se minimizé los sentimientos negativos.

El uso de los Escape Room fomenta el aprendizaje activo a través de retos ludicos que promueven el
pensamiento reflexivo y, por otro lado, permite que el docente desarrolle sus competencias digitales y su
creatividad.

A partir de una evaluacién estandarizada, se confirmé que esta herramienta influye en el desarrollo
cognitivo del estudiante y este aplica sus aprendizajes y relaciona sus conocimientos generales de manera
interdisciplinaria. Se observaron areas de oportunidad detectadas a partir de los resultados obtenidos,
donde el conocimiento del uso de los recursos digitales usados es importante para evitar que el estudiante
se retrase por esto y no por la resolucion de los retos, incluir infografias o diagramas que resuman la
informacién de un documento para facilite la lectura por el estudiante, las cuales se podran retroalimentar
para la mejora de esta estrategia que puede ser usada para diferentes unidades de aprendizaje.
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Resumen

En el presente documento se muestran los resultados de la implementacién del aprendizaje basado en
proyectos como complemento de la estrategia de ensenanza a distancia implementada para la unidad de
aprendizaje de Toxicologia que forma parte del programa Académico de Ingenieria Ambiental en la UPIIZ-
IPN. A través de esta estrategia se fomento el trabajo colaborativo, la gestion de informacién y estrategias
para el planteamiento de protocolo sencillos aplicables a estudios toxicologicos simples a partir de
propuestas realizadas por los estudiantes. Como resultados se obtuvieron seis protocolos, de los cuales
tres obtuvieron resultados experimentales a través de practicas sencillas en sus domicilios, lo que permitié
desarrollar también el andlisis de datos, complementando la parte conceptual de la unidad de aprendizaje.

Palabras clave: Educacion superior, aprendizaje basado en proyectos, toxicologia.
Introduccion

Derivado de la situacion de salud actual, ha sido necesaria la implementacion de estrategias que permitan
el aprendizaje y desarrollo de competencias en el estudiantado. En ese sentido, se considera el aprendizaje
basado en proyectos como complemento para la imparticién la unidad de aprendizaje de Toxicologia
impartida en el programa académico de Ingenieria Ambiental en la UPIIZ-IPN, unidad de aprendizaje que
esta establecida como tedrico-practica.

Actualmente debido a la situacion de contingencia actual se ha innovado en el desarrollo de contenidos
programaticos e intensificando el uso de plataformas como Zoom, como una herramienta que permite
llevar la educacion a la virtualidad, considerando que una clase virtual no ocurre al azar, sino que presenta
una secuencia controlada y ademas de permitir dar seguimiento del avance (real o imaginario) del enfoque
centrado en el estudiante (Ayala, 2021).

Por otro lado, la innovacién en educacién superior puede desarrollarse considerando aspectos como:
un enfoque epistemoldgico basado en el pensamiento complejo y el desarrollo de competencias
profesionales, la incorporacién de avances en el proceso ensefanza- aprendizaje y el uso de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (Pérez, 2018).

De tal modo que en esta propuesta se incorporan directrices del aprendizaje basado en proyectos (ABP)
para el desarrollo de una unidad de aprendizaje, considerando que el ABP es una metodologia que permite
a los estudiantes situarse en un contexto de aprendizaje real e implicarse en su proceso de ensefianza
aprendizaje, lo que permite el desarrollo de su autonomia en el proceso, fortalece la autoconfianza e
incrementa la motivacién, ademas de emplear un evaluacion formativa y continua (Abella et al., 2020).

Por lo anterior en el presente documento se presenta la implementacion de una estrategia de ensefanza
aprendizaje llevada a través de la virtualidad para la unidad de aprendizaje de toxicologia de caracter
tedrico-practica en una entidad de educacion superior promoviendo el aprendizaje del alumno de
Ingenieria Ambiental a través de proponer acciones en funcién de su entorno, lo que permite el desarrollo
de habilidades duras y blandas.
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Desarrollo

El desarrollo de los contenidos de la unidad de aprendizaje de Toxicologia del programa de Ingenieria
Ambiental en la UPIIZ-IPN durante el periodo agosto 2020-enero 2021 se realizé a través de la plataforma
Zoom. El grupo estaba compuesto por 22 alumnos y la estrategia de aprendizaje basada en proyectos se
desarrollo en equipos de cuatro a cinco miembros.

La propuesta se desarrollé en tres etapas que incluian los contenidos programaticos y el desarrollo del
proyecto como actividad integradora. Cada etapa se desarrollo en un bloque de 6 semanas. Las etapasy lo
establecido en cada una se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Etapas desarrolladas a lo largo del periodo escolar para el desarrollo del proyecto.

Etapa Contenido programatico Etapa de desarrollo del proyecto Entregable
1 . Introduccién a la Toxicologia Planteamiento del objeto de estudio. Documento de Word conforme a la
IIl. Mecanismos de Toxicidad Justificacion de la propuesta. rubrica especificada.

Marco tedrico en torno al objeto de estu-
dio desde un punto de vista toxicoldgico

2 1. Ecotoxicologia Planteamiento y desarrollo experimen- [ Documento de Word conforme a la
IV. Evaluacién de la Toxicidad tal. rubrica especificada.
3 V. Estimacion del riesgo Andlisis de resultados. Documento de Word conforme a la
Conclusiones. rubrica especificada.
Integracién de un documento final. Presentacién de Power Point con-

forme a la rdbrica especificada y
exposicidn en plenaria via Zoom.

Para el seguimiento de cada etapa se plantearon reuniones con cada equipo de trabajo via Zoom para
analisis de las propuestas, desarrollar el cuerpo del documento, resolucion de dudas y planteamiento
del protocolo experimental y las directrices para el analisis de informacion, y en el caso de realizar parte
experimental el tratamiento de los resultados.

Para la parte experimental desarrollada por los alumnos en sus viviendas se consideraron dos modelos
experimentales: uno empleando Allium cepa y otro con semillas de Lactuca sativa. Por su practicidad y
reproducibilidad dadas las condiciones de ensefianza vigentes en el momento de la ejecucion.

1.Alluiumcepacomoorganismodeprueba,considerandoquelasplantassuperiorespresentan caracteristicas
que las convierten en excelentes modelos genéticos para evaluar los contaminantes ambientales, y se
utilizan con frecuencia en estudios de monitoreo. Sin embargo, esta caracteristica no solo se debe a la
sensibilidad para detectar mutagenos en diferentes entornos, sino también a la posibilidad de evaluar
varios puntos finales genéticos, que van desde mutaciones puntuales hasta aberraciones cromosémicas
(CA) en células de diferentes 6rganos y tejidos, como Hojas, raices y polen (Grand, 1994) y las pruebas con
este organismo son rapidas y sensibles, lo que nos permite detector mutdgenos y agentes genotoxicos.

2. Ensayo de toxicidad con semillas de lechuga (Lactuca sativa) es una prueba estatica de toxicidad aguda,
para evaluar los efectos fitotdxicos de diversos compuestos sobre el proceso de germinacién de semillas y
en el desarrollo de plantulas (Bagur-Gonzalez et al. 2011 citado por Rodriguez et al., 2014).

Se plante un grupo control y tres concentraciones para la sustancia de prueba.

Como producto final se desarrollé un documento en Word que integraba la informacién colectada por los
estudiantes en torno a la propuesta de estudio particular y la exposicion ante el grupo del proyecto.
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Discusion de los resultados

De acuerdo con lo planteado para el aprendizaje basado en proyectos, este debe plantear un desafio
relacionado con la vida real, desarrollar actividades que conduzcan a los contenidos esenciales y
permitir que el alumno progrese de manera auténoma (Thomas, 2000 citado por Abella et al,, 2020), a
través de un desarrollo progresivo cuantitativo y cualitativo. En ese sentido, como primera etapa y una
vez contextualizado el propésito de la unidad de aprendizaje de Toxicologia se solicito a los estudiantes
seleccionar un tema de estudio con base en su entorno.

De lo anterior surgi6 la propuesta de seis temas: acido 2, 4-diclorofenoxiacetico en los cultivos, TBHQ en
los alimentos, el efecto téxico del Sulfato de cobre el agua, la toxicidad de la lejia, el material particulado
producido por las ladrilleras y la radiacion. Los temas fueron desarrollados con base en una busqueda
de informacién en torno a los efectos toxicolégicos de las sustancias problema en el ambiente y la salud,
indicando vias y rutas de exposicion. Lo que permitid a los estudiantes desarrollar habilidades de busqueda
y sintesis de informaciéon ademads del trabajo colaborativo, el respeto y la tolerancia.

Para los equipos que estuvieron dispuestos a realizar ensayos toxicolégicos en sus viviendas una vez
planteadas y establecidas las condiciones experimentales se dio el seguimiento para la realizacion de los
experimentos y los indicadores a evaluar, considerando los modelos de citotoxicidad con Latuca sativa 'y
Allium cepa, esta parte se desarrollo sélo por tres equipos: acido 2, 4-diclorofenoxiacetico en los cultivos,
el efecto téxico del Sultafo de cobre el agua, la toxicidad de la lejia. A los equipos restantes se les solicitd
buscar informacién referente a metodologias expuestas por otros grupos de investigaciéon y definir un
protocolo experimental para trabajos futuros.

A partir del desarrollo experimental en sus casas los alumnos se enfrentaron a las posibles interferencias
que se pueden presentar cuando su montay valida un protocolo experimental, ademas de observar que se
pueden extrapolar condiciones experimentales a espacios controlados desarrollando no sélo la capacidad
de trabajo colaborativo, sino también la innovacion para plantear y establecer los medios para realizar las
corridas experimentales y la integracién de informacién, considerando que a cada individuo del equipo se
le asigno la evaluacién de un grupo control y una concentracién de la sustancia problema.

Finalmente, como integracion se realizé un informe escrito que contenia la informaciéon desarrollada
a lo largo del semestre ademas de presentar en plenaria a través de la plataforma Zoom los resultados
obtenidos. En la figura 1 se muestra un ejemplo del trabajo presentado por uno de los equipos y cabe
resaltar que en la seccién de conclusiones indican la aplicabilidad del protocolo experimental a diversos
contextos ademas de observar en los resultados un efecto dependiente de la concentracion, lo que
concuerda con lo que el equipo investigo desde un punto de vista tedrico.

En general, la estrategia planteada en el aprendizaje basado en proyectos permitié que los estudiantes
visualizaran situaciones de su alrededor para realizar propuestas en este caso de evaluacion desde
un punto de vista toxicoldgico, para en su momento plantear estrategias de control o mitigacion de
diversos contaminantes cotidianos, considerando las bases tedricas conceptuales. Ademas, desarrollaron
habilidades actitudinales como parte de sus herramientas para el futuro ejercicio profesional.

Eldesarrollar esta estrategia de aprendizaje permitié desarrollar la unidad de aprendizaje de manera teérico
y experimental bajo las condiciones de aprendizaje establecido por las condiciones de salud vigentes,
cumpliendo con el propésito establecido para esta unidad dentro del perfil curricular e incentivando a los
estudiantes a buscar soluciones a las situaciones que observan en lo cotidiano.
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Figura 1. Ejemplo del documento entregado como producto final del periodo escolar e imagen de los
resultados obtenidos por el equipo de trabajo.

Conclusiones

A través de la implementacion del aprendizaje basado en proyectos sumado al uso de la plataforma Zoom,
se logré que los estudiantes del programa académico de Ingenieria Ambiental integraron los contenidos
tedricosdelaunidad deaprendizajeatravésdedesarrollogradual de lapropuestayejecucién de un proyecto
encaminado a un estudio toxicolégico general, lo que en suma permitié el desarrollo de habilidades de
interaccion, colaboracién, busqueda e integracion de informacién ademds de la parte analitica vinculada a
la descripcidn de los resultados obtenidos y el porqué de estos, respondiendo a problematicas vinculadas
a su area de formacion profesional, centrando la estrategia en iniciativas de investigacién propuestas por
los estudiantes, permitiendo cumplir el propdsito de la unidad de aprendizaje teorico-practica.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia de escritura y disefio de infografias con estudiantes de tercer
trimestre de la licenciatura de Ingenieria Bioldgica en la asignatura de Quimica Orgdnica. Los estudiantes
desarrollan un trabajo escrito y unainfografia sobre una molécula de suinterésalolargo de todo el trimestre.
Se hace una presentacion final en la que exponen frente a sus companeros. A través de un cuestionario
indagamos sobre lo que ellos perciben como sus principales logros de aprendizaje. Reconocemos que
el trabajo es significativo para ellos y ellas y que, ademas de aprender temas de quimica, les permite el
desarrollo de habilidades genéricas.

Palabras clave. Quimica Organica, Infografias, Escribir para Aprender, Licenciatura,

Introduccion

El curso de Quimica Organica de la licenciatura de Ingenieria Bioldgica se encuentra en el tercer trimestre,
después de que los estudiantes llevan un curso de Quimica General. La Quimica Organica es importante
para la Ingenieria Bioldgica en tanto permite comprender algunos aspectos fundamentales de la estructura
y reactividad de compuestos organicos que son relevante paralos procesos bioquimicos y biotecnolédgicos.
Sin embargo suele ser una asignatura en la que pocos estudiantes se encuentran motivados y con interés
por aprender (Bolte, Streller y Hoffstein, 2013).

La investigacién sobre experiencias de aprendizaje en Quimica Orgdnica sefala que es necesario que
las decisiones curriculares de los docentes estén relacionadas con los intereses y motivaciones de los
estudiantes, de forma que éstos puedan tener experiencias afectivas positivas en el aprendizaje (Gupte, et
al, 2021) y desarrollen autonomia (Frohock, Winterrowd y Gallardo-Williams, 2018). Escribir para aprender
(Writing to Learn) ha sido utilizado como una estrategia que permite hacer la asignatura de quimica organica
mas significativa y relevante para los estudiantes (Gupte et al, 2021). Las tareas planeadas de esta forma
permiten que los estudiantes desarrollen conocimiento sobre temas que son relevantes para ellas y ellos
al mismo tiempo que desarrollan conocimiento relevante sobre quimica. Es también una forma en la que
las y los estudiantes pueden desarrollar capacidades genéricas como la escritura, la capacidad de sintesis
y el uso de tecnologias digitales (Garcia Franco, 2015).

En este trabajo describimos de manera general el proceso de escritura y disefio de una infografia sobre una
molécula elegida de manera libre por los estudiantes. También mostramos resultados de un cuestionario
que nos permite reconocer algunos elementos que resultan importantes para los estudiantes y que son
aprendizajes relacionados con la quimica y con otras habilidades generales relevantes para su formacion.

Metodologia

Se planted un proceso de escritura que culminara con el disefio de la infografia. El trabajo se planteé desde
la semana 1 del trimestre y se asigno el calendario que se muestra en la Tabla 1. Se realizé en el sequndo
trimestre del 2021 por lo que fue totalmente en linea.
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Semana | Tarea
2 Qué molécula elegi y por qué
6 Primera entrega (1 cuartilla)
7 Revisién de pares
11 Presentacion de infografia
12 Entrega de trabajo final

Tabla 1. Diseno de la tarea de escritura y disefio de infografia

Las infografias fueron presentadas en una sesién de zoom con una duraciéon de 90 minutos. Los evaluadores
fueron estudiantes del posgrado invitados por la profesora, asi como la coordinadora de la licenciatura.

Para conocer las opiniones de los estudiantes respecto al trabajo realizado se hizo un cuestionario de cuatro
preguntas abiertas en Google Forms que se puso a su disposicion un dia después de haber entregado la
infografia y el trabajo escrito. Las respuestas de los estudiantes fueron analizadas para encontrar tematicas
en comun y hacer un analisis categorial.

Resultados

Los estudiantes desarrollaron el trabajo e infografia sobre las moléculas que se presentan en la Tabla 2,
agrupadas de manera general de acuerdo con los distintos ambitos en los que son relevantes:

Moléculas relacionadas con dro-
gas recreativas y enteogénicas

Moléculas relacionadas con el
funcionamiento del cuerpo hu-
mano

Moléculas en los alimentos / ani-
males / cosméticos /naturaleza

Dimetriltriptamina (2) Dopamina Cadaverina

THC AcetilCoA Acido hialurénico

Psilocibina Noradrenalina Cloroformo
Isoflavonas Cafeina
Triglicéridos Batracotoxina
4-aminopiridina Aspartamo
Serotonina PSK
ATP

Tabla 2. Moléculas elegidas por los estudiantes para el desarrollo de las infografias

Las infografias pueden consultarse en la cuenta de Instagram @quimica_ouamc que fue abierta por la

profesoray a la cual todos los estudiantes pueden subir contenido.

19 estudiantes respondieron la encuesta que consistia de cuatro preguntas referentes a la infografia.

1. ;Qué fue lo mas importante que aprendiste de quimica haciendo las infografias?

2. ;Qué fue lo mas importante que aprendiste de otras cosas haciendo la infografia?

3. {Qué piensas de la presentacion de las infografias?

4. ;Qué piensas del trabajo escrito?

Sobre los aprendizajes que los estudiantes reconocen que aprendieron al hacer este trabajo, hemos
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categorizado las respuestas y las presentamos en la grafica 3.

Grafica 3. Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ;Qué fue lo mas importante que aprendiste de
qguimica al hacer la infografia? Las respuestas fueron agrupadas en 5 categorias: Habilidades generales,
HabGral (menciones a habilidades como sintetizar, explicar, etc.); Grupos funcionales GpoFunc (menciones
explicitas a estructuras de compuestos); Relevancia de la clase, RelClase (menciones a que reconocian que
la clase puede aplicarse); Vida Cotidiana, VidCot (menciones a comprender que la quimica es importante
para lavida cotidiana); Mecanismos de reaccién, MecReac (menciones a mecanismos de reaccién explicitas).

Algunas respuestas que ejemplifican estas categorias son:
Habilidades generales

- La primer pregunta que me hice antes de hacer la infografia fue,; Como meto un trabajo escrito de
3 hojas en una infografia? Entonces fue delimitar la informacién mas relevante, acomodarla en un
espacio minimo y hacer visual y llamativa la infografia. Utilice el éxito de Adobe, asi que dias previos
tuve que aprender a usar la plataforma.

- Sobre mi propia molécula elegida, como que lo pude explicar mejor con mis propias palabras y
divirtiéndome.

Grupos funcionales / estructura

- Que las Isoflavonas son compuestos bioactivos de estructura fenélica que tienen en comun la
presencia de una estructura derivada de la 3-fenil-benzopiran-4-ona. Estos compuestos son isémeros
de las flavonas, teniendo en la posicion 2 del anillo de piranona un grupo fenilo, en comparacién con
las flavonas que lo tienen en posicion 3.

- Lainfluencia de lacomposicion, posiciény estructura quimica de una molécula en su funcionamiento
bioquimico.

En la pregunta 2: ;Qué fue lo mas importante que aprendiste de otras cosas haciendo la infografia, los
estudiantes hablan de la comunicaciéon entre compaferos, asi como de la importancia de saber disenar
para comunicar. Las respuestas se agruparon en categorias que se Muestran en la Gréfica 2.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-EE-23

Grafica 2. Respuestas de los estudiantes a la pregunta: ;qué fue lo mdas importante que aprendiste de otras
cosas? Las respuestas fueron agrupadas en 4 categorias: habilidades generales, quimica, companeros, vida
cotidiana.

Algunas respuestas de los estudiantes se ejemplifican a continuacién:
Habilidades generales

- A que es dificil plasmar muchisima informacién importante en una infografia, con pocas palabras y
mas imagenes o cosas mas visuales. Y que la imaginacién es muy importante en esta actividad.

- Atrabajar en equipo, a utilizar nuevas aplicaciones para realizar la infografia
Temas de quimica

« Que la enzima que ayuda a la reaccion de la fosfo creatina se llama creatin kinasa y que la creatina
sobrante vuelve a repetir el proceso para obtencién de ATP

Companeros

« Me encantaron las infografias de mis compafieros, no soy muy imaginativa, pero ellos me dieron
muchas ideas y para mi fue muy importante primero hacer el trabajo escrito para poder hacer la
infografia.

- Es bueno conocer los trabajos de otros compareros para ver su forma de entender un tema, como lo
explican y también la manera de trabajar

En la pregunta 3 sobre qué opinan de la forma de presentar las infografias, los 19 estudiantes respondieron
que les parecié adecuado y algunos hacen comentarios adicionales como moderar mejor el tiempo, tener
posibilidad de experimentar, o bien, presentar un borrador de la infografia.

Sobre la importancia del trabajo en equipo, los 19 estudiantes respondieron que les parecié muy bien e
hicieron algunos comentarios como los siguientes:
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- Creo que estabamos acostumbrados a entregar trabajos formales, donde hay que mantener una
formalidad e incluso un cuerpo (mucha investigacion) sin embargo no te que el trabajo estaba
basado en la relacién que habia entre la molécula y los temas vistos en clase. Finalmente éste trabajo
era la base de una explicacién, compresion y entendimiento de la molécula mucho mas que una
investigacion.

- Muy bueno, para hacer una infografia se necesita de una buena investigacion.

- Para mi fue una base muy importante antes de hacer la infografia, de ahi saque todo lo que iba
a contener mi infografia. Y previa a una investigaciéon fue importante a la hora de mi exposicién,
porque en la infografia se presenta informacién relevante, pero hay cosas que ahi no se muestran
que aun asi no dejan de ser importantes. Y uno puede expresarse mucho mejor a la hora de exponer
sin tener alli la informacion.

Discusion y conclusiones

Los resultados mostrados nos permiten dar cuenta del potencial que tiene este trabajo para fomentar la
motivacion y el interés en la asignatura de Quimica Organica. Los estudiantes reconocen algunos temas
de quimica sobre los que aprendieron, particularmente aquellos relacionados con la estructura y los
grupos funcionales. De manera importante también reflexionan sobre el aprendizaje de habilidades como
sintetizar, explicar, utilizar tecnologias digitales, y disefar.

Las respuesta muestran que los estudiantes realizaron este trabajo con interés y también con emociones
positivas como cuando mencionan que fue divertido.

El disefo de la tarea que se realiza a lo largo de todo el trimestre (y no solamente como una evaluacion
final) es fundamental para que los estudiantes encuentren relevancia a los contenidos del curso, y para que
desarrollen autonomia sobre la forma en la que desarrollan su trabajo. Algunos estudiantes mencionan la
importancia de la revisidon entre pares y muchos sefialan que fue muy interesante conocer el trabajo de
otros compaferos y companeras.

Aqui se ha presentado una primera exploracion a las ideas de los estudiantes sobre lo que aprendieron.
Estoy segura que sera interesante profundizar haciendo un analisis mas especifico sobre los trabajos e
infografias producidos, asi como realizando entrevistas con los estudiantes para explorar la diversidad de
aspectos que se han presentado.
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Resumen

Se describen las experiencias obtenidas del trabajo realizado por alumnos de primer semestre de
bachillerato de la asignatura de Quimica | durante sus clases en linea, al ser aplicada una secuencia
didactica que emplea recursos digitales como TAC, bajo un enfoque constructivista en el Bloque 4.
Tabla periédica, durante la pandemia por COVID-19. Se identifico que sélo una minoria de los alumnos
poseen los espacios para tomar sus clases en linea, casi la totalidad de estos cuentan con las herramientas
necesarias para trabajar de manera sincrona y elaborar sus actividades. Se observé que el uso de recursos
digitales educativos motiva la entrega y elaboracién de las actividades, siendo de un 89.1% y 90.0% de
entrega respectivamente en los dos grupos, ademas de usar una secuencia didactica basada en TAC que
fue aplicada en presencial y ahora en modalidad virtual.

Palabras Clave

Secuencia didactica, TIC, TAC, Tabla periddica, Nivel medio superior, Motivacion, Ensefianza en Linea

Introduccion

Es en el entorno educativo donde aparece el concepto de Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento
(TAC). Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se tratan de orientar hacia usos TAC, siendo
formativos tanto para el estudiante como para el profesor, con el objetivo de aprender de una forma mas
sencilla. Se trata de incidir especialmente en los métodos, en los usos de la tecnologia y no Unicamente en
asegurar el dominio de una serie de herramientas informaticas. Se trata en definitiva de conocer y explorar
los posibles usos didacticos que las TIC tienen para el aprendizaje y la docencia (Granados, y otros, 2014).

Los estudiantes actuales del nivel medio superior pertenecen a la generacién Z, que nacié con la tecnologia,
también, se conocen como nativos digitales, esta generacién ha crecido con herramientas tecnoldgicas y
conectados a internet y muestran motivaciéon cuando se trabaja con las TIC. Por lo anterior, con el objetivo
de que los alumnos de la generacién Z crearan modelos mentales de la tabla periédica y de la tendencia de
las propiedades periddicas, se elabord y aplicéd una secuencia didactica de forma presencial en donde se
utilizaron materiales y actividades TAC, algunas con técnicas ludicas, a través de, PowerPoint, Excel, Kahoot,
Memes, Infografias, Videos, FanPages de Facebook, Suites de Google Drive. Las diversas actividades fueron
del agrado y curiosidad de los estudiantes, principalmente los memes, tablas de Excel y PowerPoint (radio
atomicoy electronegatividad) e infografias, mostrandose imaginativos y atentos, las actividades en equipo
permitieron la discusion e intercambio de ideas. Sin duda, estas actitudes ayudan a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje (Murrieta, Obaya, & Vargas, 2020).

Debido a la pandemia por COVID-19, los alumnos se vieron forzados a tomar clases de manera remota,
el uso de las tecnologias se convirtié en una herramienta primordial tanto para el profesor como para el
alumno. Obligandonos a adecuar nuestras clases y actividades al sistema virtual, desarrollando una mayor
cantidad de recursos educativos digitales. Por otro lado, los alumnos tienen poco interés en la asignatura de
guimica, confusion y nulo manejo de conceptos basicos, que en ocasiones incluso no saben relacionarlos
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con su realidad (Salazar, Obaya, Giammatteo, & Vargas, 2019).

Por lo anterior, se utilizé la secuencia didactica de la tabla periddica previamente descrita (Murrieta, Obaya,
& Vargas, 2020), para impartir las clases en linea, donde se actualizaron los formatos de las actividades,
los cuestionarios y ejercicios de reforzamiento en formularios de Google. En este trabajo se presentan
las experiencias observadas por parte del docente con respecto a la respuesta y comportamiento de los
alumnos al aplicar la secuencia didactica de tabla periddica a entornos virtuales y durante la pandemia de
COVID-19.

Metodologia

Se aplicé una secuencia didactica para la ensenanza y aprendizaje de la tabla periédica empleando las
TAC en el nivel medio superior, que en un inicio habia sido disefiada para clases presenciales, y que, por
el contenido de sus materiales didacticos digitales, se imparti6 en las clases en linea de primer semestre
de la asignatura de Quimica |, en el Bloque 4. Tabla periédica del programa de la DGB, en 2 grupos de 34
y 25 alumnos respectivamente, durante el mes de noviembre de 2020 en la escuela preparatoria Ignacio
Manuel Altamirano de caracter privado con REVOE ACDO 00/0085 9 NOV 2000.

La secuencia didactica se aplicé en 10 sesiones de 50 minutos cada una, distribuida en dos apartados
centrales:identificacién de la estructura de la tabla periédica y las tendencias de las propiedades periddicas,
en 5 sesiones cada una de ellas; a través, de la plataforma de video conferencias Meet, en un horario de 8:00
a 8:50 am para el primer grupo y de 8:50 a 9:40 en el segundo grupo de lunes a viernes. Las herramientas
utilizadas fueron la computadora, presentaciones en PowerPoint, Fanpage de Facebook, Google Classroom
y en la tabla 1 se pueden observar las empleadas en cada una de las sesiones.

Tabla 1. Planeacién de clase de la secuencia didactica de tabla periddica.

Clase  Tema de Clase Actividad
1 Introduccion a la tabla periddica Procesador de texto Google Docs: Analogia, cuestionario y cuadro
comparativo elementos
2 Antecedentes histéricos tabla periddica Procesador de texto Google Docs: Tabla comparativa
Estructura de la tabla periddica Hoja de cdlculo de Excel: Tabla periddica

y hoja de cdlculo de Google Sheets
4 Grupos o familias y sus propiedades Procesador de texto Google Docs: Cuadro comparativo en Google drive

Metales, no metales, metaloides y sus Procesador de texto Google Docs: Cuadro comparativo tipos de
propiedades elementos
Softwares de elaboraciéon de infografias (Canva, Piktochart, Infogram,
Genially, etcétera): Infografia elemento

6 Propiedades periddicas: Radio atémico. Videos: Propiedades periddicas
Ejercicio en PowerPoint: tabla ¢ Tu radio atémico es grande o sélo eres de
huesos anchos?
Formularios de Google: Ejercicios

7 Propiedades  periodicas: Energia de Procesador de texto Word: Mapa mental
ionizacion y afinidad electronica Formularios de Google: Ejercicios
8 Propiedades periddicas: Electronegatividad Ejercicio en PowerPoint: tabla ;Tu electronegatividad es grande o s6lo

eres muy atractivo? en PowerPoint
Formularios de Google: Ejercicios

9 Ejercicios propiedades periodicas Kahoot de ejercicios
10 Retroalimentacién tabla periddica y Procesador de texto Google Docs: Andlisis y elaboracion de memes
propiedades periddicas Softwares de edicion de imagenes (Paint): elaboracion de memes

El cursosedesarrollé enlineadeformainteractiva, bajo unaestrategia didactica con enfoque constructivista,
donde el docente sirvi6 como un guia en la construccién del aprendizaje por parte de los alumnos,
orientando en los procedimientos a seguiry en laensefianza de la tabla periédica. De igual forma, ayudando
en la resolucién de problemas tecnolégicos en la manipulacién y manejos de los diferentes softwares.
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Resultados y discusion

A inicios de la pandemia de COVID-19 la migracién de las clases presenciales a las virtuales, género
deficiencias y desigualdades en la conexién por parte de los alumnos, la escuela preparatoria Ignacio
Manuel Altamirano a las pocas semanas continud las clases de manera virtual empleando la plataforma
de videoconferencias Meet, conectandose los alumnos desde su casa a tomar las clases impartidas por los
docentes en su horario habitual de clases de 8:00 am a 1:30 pm., la publicacién de actividades se subian a
una plataforma propia de la institucion. En esos primeros meses se observo la apatia y ausencia de muchos
alumnos a tomar sus clases, algunos se conectaban, otros parcialmente y otros seguian el avance de las
clases asincronamente con la entrega de sus actividades, presentando muy poca respuesta de entrega
y seguimiento de actividades, en ocasiones motivadas por la falta de herramientas de trabajo como el
celular, computadora o internet, y en otras la negatividad a trabajar en linea, incluso poco motivados.

Comenzado el segundo semestre del 2020 y el inicio del nuevo ciclo escolar los alumnos entraron con
el conocimiento que las clases se impartirian de manera virtual en el semestre 2020-2021A y de forma
sincrona de lunes a viernes, muchos alumnos en un inicio mostraron entusiasmo al principio por trabajar
de esta formay entregando sus actividades, pero con el pasar del primer mes se observé un decremento en
la entrega de actividades y conexion de estos a las clases, debido al aburrimiento, el cansancio y desinterés
en ocasiones por la asignatura, terminando el primer periodo de evaluacién, dio inicio el Bloque 4. Tabla
periddicay se aplico la secuencia didactica.

Las actividades para ese ciclo escolar se subieron y publicaban en la plataforma de Google Classroom,
los alumnos le dieron seguimiento y por este medio compartieron la entrega de sus actividades. Se
observé que al inicio de la implementacién de la primera sesién de la secuencia para los alumnos fue
curioso y motivante la forma de trabajo y esto continué a través de las sesiones. En la tabla 2 se describe las
actividades trabajadas y las experiencias observadas en el trabajo de los alumnos

Tabla 2. Observaciones en los alumnos en cada clase de la secuencia didactica de tabla periédica

Clase Observaciones en los alumnos

1 Mostraron curiosidad e interés por la analogia planteada, y esto permitié que comprendieran la importancia de
organizar a los elementos en la tabla periddica.

2 Se sintieron atraidos y asombrados de todos los aportes que existieron previos a la tabla periddica actual, muchos no
tenian conocimiento de esto y que algunas aportaciones tienen mas de 200 afios.

3 Siguieron la clase con atencidn, en ocasiones un poco apurados, ya que, al trabajar el archivo de Excel, se observé que
algunos no dominan su uso. Para ellos fue original y estimulante hacer su tabla periddica (Imagen 1).

4y5 Existié trabajo en equipo, cooperacién, confianza y autonomia al construir su propio conocimiento consultando
fuentes diversas y discernir la informacion correcta que les permitiera cumplir lo solicitado. El hacer la infografia fue
motivante, poner en practica lo aprendido hasta ahora.

6 Revisar los videos fue entretenido y de su agrado, cambio la dinamica de las clases hasta el momento. El trabajar
de manera ludica en PowerPoint llamo su atencion y fue entretenido. La analogia trabajada en la tabla incentivo el
entender la tendencia del radio atémico.

7 Sesintieron relajados y dispuestos a trabajar, tener la libertad de expresarse y hacer el trabajo a su manera los desestreso
y animo a apropiarse el conocimiento por si mismo y posteriormente resolver sus ejercicios en el formulario.

8 Se observé disposicién a trabajar y ain mas cuando se les pidié que elaboraran la tabla periédica de PowerPoint, les
llamo la atencion y mucha risa, ya que en esta tabla identificaron memes y personajes importantes para su edad. El
trabajo ludico (Imagen 2) fue de su agrado y motivacion.

9 Se manifestaron competitivos, frustrados, tensos y con la adrenalina de responder rapido por el tiempo de respuesta
y el nerviosismo por saber si respondieron adecuadamente.

10 Algo fuera de lo ordinario permitié que se relajaran, motivando que prestaran atencion, intriga y curiosidad por la
actividad, el aprender usando memes sobre los temas de tabla peridédica. Mostraron entusiasmo, sinergia para el
trabajo, autonomia en el analisis que realizaron y la construccién de sus propios memes (Imagen 3).
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Imagen 1. Tabla periddica en Excel elaborada por Imagen 2. Tabla periédica de PowerPoint de ;Tu
un alumno electronegatividad es grande o sélo eres muy
atractivo?, realizada por un alumno

Imagen 3. Memes de propiedades periddicas creado por parte de un alumno, el primero relaciona el
radio atomico, el sequndo la electronegatividad.

Unaformaindirecta de medirlamotivacion einterés por el seguir las clases se ha visto reflejado en laentrega
de las tareas y actividades, que para este bloque el alumno debia de estar presenten en clase para seguir,
guiar su trabajo y construir su conocimiento, terminar su actividad y enviar. La entrega de las actividades
por parte de los alumnos fue mayor, después de revisar las actividades entregadas en ambos grupos en la
plataforma de Google Classroom a cada una de las sesiones de clase impartidas en la secuencia didactica.
Es observable en comparacion con los bloques anteriores en la asignatura que la cantidad de actividades
entregadas por parte de los alumnos es mayor con respectos a otras actividades de los demas bloques, y
también, la participacion en la elaboracion de las mismas, como se muestra en la gréfica 1.

Se contabilizaron la cantidad de actividades completas entregadas por los alumnos en cada una de las
10 sesiones de clase y de estas se determiné el porcentaje de entrega, cabe resaltar que las actividades
eran calificadas y retroalimentadas. En las actividades de las clases 1y 2 en el grupo 2 fueron del 100%; en
ambos grupos para la clase 10, es donde se registré el menor porcentaje de entrega siendo de 74% grupo
1y 64% grupo 2, en esta clase se hizo el analisis de los memes, se registrd su participacion y varios alumnos
asumieron que esta era la entrega de la actividad, por tanto, olvidaron subir la evidencia a Classroom y
sumado a ser la ultima sesidon de trabajo de la secuencia didactica, arrojo este resultado. Por ultimo, el
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promedio de entrega de las actividades en los dos grupos fue practicamente idéntico, siendo de 89.1%
para el grupo 1y de 90.0% para el grupo 2 respectivamente, lo que demuestra que la secuencia didactica
de tabla periddica motivé a los alumnos a seguir y atender cada una de las clases y de esta forma entregar
sus actividades.

Grafica 1. Respuesta de porcentaje de entrega de actividades vistas en clase por parte de los alumnos en
ambos grupos.

Conclusiones

Se observd disposicion, colaboracion, interésy entrega por parte de los alumnos enlas distintas actividades,
ellos identificaron y analizaron antecedentes historicos de la tabla periddica, nombres de los elementos,
estructura de la tabla en grupos, periodos, bloques, estados de agregacién, origen natural o sintético de
los elementos y propiedades de metales, no metales, semimetales, ademas de la conceptualizacion de las
propiedades periddicas y su tendencia dentro de la tabla periodica.

Las TAC con técnicas ludicas favorecieron la motivacion, participacion en las actividades y entrega de
trabajos en los estudiantes generacion Z durante la pandemia, contrarrestando la parte distractora y
atrayendo su atencion; el docente debe ser competente al seleccionar contenidos digitales, metodologias
y nuevas herramientas didacticas como han sido el uso de infografias, memes, cuestionarios en linea como
Kahoot o formularios, pagina de Facebook, paqueteria de Office o las suites de Google.

Asimismo, se promovid una alfabetizacion en el dominio de los distintos recursos educativos digitales
utilizadas en linea durante la pandemia por COVID-19, demostrando ademads su empleabilidad como
material TAC de soporte de estrategias didacticas para la ensefianza-aprendizaje de tabla periodica en
linea. Asi mismo, Google Classroom permite dar un seguimiento instantaneo y registro del nimero de
entregas de actividades por parte de los alumnos en las clases en linea y que de forma presencial no se
hace este tipo de analisis.
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Resumen

Se presenta una estrategia con la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), con el propdsito
de analizar las consecuencias que tiene laautomedicacion mediante la resolucion de un problema simulado
con la finalidad de que el estudiante posibilite la toma de conciencia. Durante el desarrollo del ABP se
fomento el trabajo colaborativo, con el que se promovié la adquisicion de competencias como la confianza
mutua, la comunicacién y la toma de decisiones. Al finalizar la propuesta, los y las estudiantes lograron
adquirir conocimientos, habilidades y actitudes; ya que fueron capaces de valorar, organizar, integrar y
analizar el saber; este proceso de aprendizaje los llevé a construir su propio conocimiento respecto al tema
de la automedicacién, mismo que plasmaron en la elaboracién del podcast.

Palabras clave: automedicacion, ABP, autocuidado

Introduccion

Cuando el 11 de marzo de 2020, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) alerté al mundo sobre una
pandemia causada por un nuevo coronavirus, el SARS-CoV-2, cuya enfermedad denominada COVID-19
se transmite y propaga rapidamente, la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) anuncio a
su comunidad que desde el martes 17 de marzo daba comienzo la suspension de labores presenciales
paulatinamente, asi el lunes 23 de marzo se dio un cierre completo al trabajo presencial (Boletin UNAM,
2020). A raiz de esta circunstancia las actividades de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) tuvieron que
adaptarse al trabajo en linea, por lo que las y los profesores tuvimos que actualizar nuestros conocimientos
y habilidades en este ambito a través de cursos, talleres, webinars, videotutoriales, entre otros; para crear,
desarrollar e implementar nuevas estrategias a favor del aprendizaje en entornos virtuales.

Una propuesta de la ENP es el desarrollo de estrategias con la metodologia del aprendizaje basado en
problemas (ABP), el cual se realiza de manera colaborativay enfrenta al alumnado a situaciones relacionadas
con su cotidianeidad, en consecuencia, a través de la busqueda de informacién y el intercambio de ideas,
se llega a tomar una posicién frente a la problemética planteada. El proyecto consiste en un conjunto de
actividades articuladas entre si, con el fin de generar productos, servicios o comprensiones capaces de
resolver problemas, o satisfacer necesidades e inquietudes, considerando los recursos y el tiempo asignado
(Cobo, 2017).

Con base en lo anterior, se muestra el ABP “Automedicacion”en el que los estudiantes centraron su estudio
en la problematica relacionada con el consumo de medicamentos sin el diagnéstico de un médico, las
actividades incluyen: investigacion, disefio de un experimento casero y elaboraciéon de un podcast.

Objetivo

Analizar las consecuencias que tiene la automedicacion mediante la resolucién de un problema simulado
gue posibilite la toma de conciencia, asi como, el estudio de una problematica arraigada en la sociedad
mexicana.
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Metodologia
La planeacién del proyecto “Automedicacién” se realizé con base en la secuencia siguiente.

1.

10.

11.

12.

13.

Comunicacién con el alumnado de manera sincrona mediante Zoom y asincrona a través del aula
Moodle de la Coordinacién de Tecnologias para la Educacion de H@bitat Puma (DGTIC).

Resolucion de una encuesta para indagar lo que los y las estudiantes saben sobre la automedicacion.
Formacion de equipos de entre tres y cuatro integrantes.

Presentacion de una problematica relacionada con la automedicacion mediante el video “La
automedicacion, realmente... ;me cura?” (https://www.powtoon.com/s/b771EgORfrR/1/m).

Andlisis de la problematica y generacién de notas referentes a la problematica por parte del
estudiantado.

Extraccidon de ideas principales y palabras clave a partir de los textos: Automedicarse (del Campo,
M., 2013); Automedicacion y términos relacionados: una reflexion conceptual (Ruiz-Sternberg, A. 'y
Pérez-Acosta, A., 2011), asi como la infografia “El uso indebido y el uso excesivo de antibiéticos nos
pone a todos en riesgo” (OMS, 2017).

Elaboraciéon de un mapa conceptual basado en la informacion obtenida a través de los materiales
mencionados, se sugirio el uso de recursos tecnolégicos como Cmaps, Bubbl.us o Creately; asimismo
se proporciond la rubrica bajo la que se evaluaria el organizador grafico.

Coevaluacién mediante un foro de discusion (recurso de Moodle) en el que los estudiantes revisan el
mapa conceptual de dos de sus companeros y asignan la calificacién con apoyo de la rubrica.

Busqueda avanzada de informacién mediante el empleo de operadores Booleanos y posterior
evaluacion de la confiabilidad del sitio Web.

Redaccion de un resumen en el que se pone de manifiesto los hallazgos encontrados sobre los
siguientes temas: auto prescripcion, consumo de medicamentos caducos o sobrantes, administracién
de medicamentos de venta libre e ingesta de medicamentos restringidos como los antibiéticos, éste
se evalud por el docente con apoyo de una rubrica en la plataforma Moodle.

Presentacion de la actividad practica semidirigida“Identificacion de medicamentos”en la que a partir
de un experimento basico se inicié una discusion dirigida para que las y los alumnos trabajaran al
interior de sus equipos y propusieran una actividad experimental casera en la que identificaran el
medicamento que se administré a Maria a partir de un experimento, para ello hicieron uso de los
trabajos elaborados anteriormente.

Creacién de un podcast de maximo tres minutos en el que de manera individual las y los educandos
plasman el medicamento que Maria consumid y explican el porqué de su respuesta, la cual se basa en
la informacién de las etiquetas de los medicamentos, el trabajo experimental y su posicién respecto
al tema de la automedicacion.

Coevaluacién y autoevaluacion del podcast a través del foro de Moodle, en el que se considerd una
evaluacion de tipo cualitativo, ya que cada estudiante brind6 realimentacién a dos de sus compafieros
y posteriormente se asigno una calificacion argumentada, en ésta consideraron el trabajo realizado
y las posibilidades de mejora que podrian realizar.

Resultados y analisis

El proyecto “Automedicacion” se disend y aplicé con estudiantes que cursan la asignatura de Quimica IV
area Il “Ciencias Quimico-biolégicas y de la Salud” dentro del plan de estudios de la ENP durante el ciclo
escolar 2021-2022.
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El tema se encuentra circunscrito en la unidad 1 “Automedicacién, un problema de salud publica en
México”, cuyo objetivo es que el estudiantado analice las consecuencias que tiene la automedicacion en
la salud publica de México mediante la lectura y analisis de articulos de divulgacion cientifica, para tomar
decisiones fundamentadas sobre el uso de medicamentos sin prescripcién médica.

La secuencia se aplico alos grupos 608,610,611,631y 633 del plantel 5“José Vasconcelos”, impactando de
esta manera a 265 estudiantes del bachillerato.

En la grafica 1 se muestran los resultados de la actividad diagndstica, en la cual los estudiantes a través
de una encuesta en Moodle marcaron los factores que a su juicio promueven la automedicacién en la
poblacién, es importante sefalar que cada persona podia marcar mas de una respuesta. Los factores a los
que se refiere el gréfico se encuentran enlistados debajo de éste.

Grafica 1. Pregunta diagnéstica
Factores
La administracién de medicamentos con prescripcion médica.
La administracion de medicamentos de los grupos V y VIl de la Ley General de Salud (LGS).
El consumo de medicinas de los grupos | al IV (LGS).
Problemas ambientales, politicos y sociales.
El uso de medicinas genéricas en vez de patente.
Un componente del autocuidado.
La autoprescripcion y automedicacion responsable.
Factores culturales y sociales.

El consumo de medicamentos sobrantes.

= 0 00 N o Uk W=

0. La autoadministracion de medicamentos tanto genéricos como de patente.
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Como se puede ver el término de automedicacion es relacionado con todos los factores mencionados,
sin embargo, las y los alumnos marcaron en su mayoria la autoadministracion de medicamentos, lo cual
era parte de lo esperado ya que es una accién evidente; sin embargo, si revisamos los factores en los que
ya se establecen los medicamentos clasificados en la LGS por grupos, podemos ver que las respuestas
fueron en menor proporcién ya que para varios de ellos esto les resultaba desconocido. Por su parte, el
consumo de medicamentos sobrantes fue una accién que la mayoria relacioné con la automedicacion,
siendo para ellos una situacidon que en su hogar han vivido o conocido de manera regular; asimismo
relacionaron el autocuidado con la automedicacién porque consideraron que es una manera de superar
algunas situaciones sociales y econémicas en las que el acudir a un servicio médico resulta complicado.

Figura 1. Mapa mental Automedicacion

Con relacién a la elaboracion del mapa conceptual (ver figura 1) en el que incluyeron las palabras clave
extraidas tanto de los materiales presentas en Moodle como de fuentes que el alumnado buscé para
ampliar el panorama respecto al tema.

El mapa que se presenta evidencia varios de los aspectos que como docentes se deben de hacer notar a
las y los estudiantes como oportunidades de mejora, ya que, aunque se contd con una guia para elaborar
el organizador grafico, asi como una rubrica para que pudieran guiarse en la elaboracién, se puede ver
que hay falta de palabras de enlace, ademas de que en algunos casos no hay conceptos o frases clave,
sino textos. En contraparte, el mapa muestra la busqueda de informacién extra que realizé el estudiante al
notarse el término de medicamentos milagro, asi como el rubro de costo-beneficio.

Por su parte, el resumen solicitado a las y los estudiantes se realiz6 de manera colaborativa, para ello
tuvieron que realizar una estrategia de busqueda basada en las palabras clave empleadas en los mapas
conceptuales y la forma en la que éstas se relacionaban ya que emplearon operadores Booleanos en los
buscadores, asimismo evaluaron el sitio WEB e incluyeron en su trabajo citas y referencias en formato APA.
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Los productos obtenidos fueron variados y se evaluaron con apoyo de una rubrica, notandose en general
que los educandos integraron de manera correcta la informacion.

Para concluir la secuencia, cada estudiante creoy edité un podcast de maximo tres minutos en el que incluyé
informacién relacionada con caso de Maria en el que al consumir medicamentos sin prescripcion médica le
trajo como consecuencia un deterioro en su salud; ademas narra cdmo a través de un experimento casero
pudo identificar uno de los medicamentos que la paciente ingiri6; a continuacién, se enlistan algunos
audios.

a) Tamayo Mata Hassel Betsie
https://anchor.fm/tamayo-mata-hassel-betzie/episodes/Mara--No-que-no-gueras-enfermarte-e16r50sb)

b) Pindn Guillén Ricardo
https://anchor.fm/ricardo-piu00f1u00f3n9/episodes/PinGuilln_Ricardo Automedicacin-e16trho

c) Daniela Estefani Chavez Salas
https://anchor.fm/daniel-estefani-chvez-salas/episodes/ChavezSalas DanielaEstefani Automedicacin-

el7jlhb

d) Dira Meza Jiménez
https://anchor.fm/dira-daniela-meza-jimnez

Los audios fueron comentados en un foro de la plataforma Moodle en el que las y los alumnos expresaron
su opiniodn sobre el trabajo realizado, una muestra de los que se pudo apreciar en los comentarios se
presenta enseguida con el podcast de Hassel Tamayo.

* jHola! Me agrado mucho la manera en que lo explicaste fue muy diddctica y entendible. jBuen trabajo!

* Hola, escuché tu podcast y me parecid chistoso en algunas partes ademds de atractivo, muy bueno en
verdad.

* Me encanto el cémo narraste el audio y como lo tomaste de una manera divertida eso atrae mucho al
oyente,

» jEstaincreible!, me encanté y sorprendié la forma en la que lo narraste, lo dindmico y completo que esta,
buen trabajo.

En los comentarios se observa el impacto que se espera en un podcast, es decir, como la manera en la que
el caso se narra, los efectos que incluyen y la intencién con la que plasman la informacién dan lugar a que
las personas se involucren en el caso. Los audios reflejan la posicion que cada estudiante tiene respecto a
la automedicacion y se puede inferir que algunos la consideran necesaria mientras que otros no estan a
favor de esta practica.

Conclusiones

En la propuesta desarrollada el estudiante logré adquirir conocimientos, habilidades y actitudes a través del
planteamiento del problema basado en una situacion simulada, ésta se complementé con la investigacion
y la actividad practica; con dichas actividades las y los estudiantes fueron capaces de valorar, organizar,
integrar y analizar el saber; este proceso de aprendizaje los llevé a construir su propio conocimiento
respecto al tema de la automedicacién, mismo que plasmaron en la elaboracién del podcast.

Ademas, al realizar el proyecto en equipos se fomento el trabajo colaborativo, con el cual se aumentaron
las relaciones sociales, promoviendo un ambiente de interrelacion positiva, ya que las y los alumnos se
ayudarony se animaron unos a otros para desarrollar eficazmente el trabajo encomendado. Se desarrollaron
competencias como la confianza mutua, la comunicacién, asi como la toma de decisiones; asimismo, se
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promovio el desarrollo de un pensamiento critico, cuando cada estudiante contrasté su interpretacion
respecto al tema de automedicaciéon con las propuestas de sus pares. Finalmente se considera que la
estrategia presentada en este trabajo contribuyd positivamente al proceso de aprendizaje sobre el tema
de automedicacion.
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El laboratorio presencial: un regreso a casa.
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Resumen

En este trabajo se plantea una reflexién y andlisis sobre lo que significa regresar a los laboratorios. A partir
de una actividad realizada en casa, se plantea el reto a los alumnos de transformar sus conocimientos
adquiridos en la creacidon de un protocolo para el trabajo en laboratorio. Previamente los alumnos
realizaron un experimento casero de yodimetria: utilizaron tintura de yodo para medir el contenido de
acido ascorbico en alguna fruta o muestra y usaron una tableta comprada en farmacia para estandarizar
los resultados. El reto planteado consiste en que a partir de esta experiencia los alumnos puedan generar
un protocolo formal de trabajo en el laboratorio para realizar la misma tarea, con los cambios necesarios
para tener el rigor esperado. Este proceso de formalizacién obliga al alumno a replantear la utilidad y
significado de cada una de las partes del laboratorio.

Palabras clave

Regreso al laboratorio, Quimica Analitica

Introduccion

Es muy comun encontrar dentro las historias personales de aquellos que estudiamos Quimica anécdotas
de experimentos caseros. Uno de los objetivos de la ensefianza en Quimica es buscar destilar todas estas
experiencias, inquietudes, intereses y habilidades para sintetizarlas en un pensamiento formal y profesional.
La formalizacion de este tipo de pensamiento, el pensamiento quimico experimental, es un proceso arduo
que requiere mucho trabajo tanto tedrico en el aula de clase como practico en el laboratorio. El trabajo
remoto nos obligd a buscar estrategias que permitieran a los alumnos llevar a cabo una experiencia
experimental con las limitaciones propias del trabajo en casa. Hace un ano, en este mismo congreso,
escuchamos propuestas de experimentos que pudieran adaptarse a estas condiciones.

El trabajo profesional en el laboratorio puede parecer muy distante a aquellas actividades experimentales
caseras, y es necesario generar un puente que permita aterrizar los conocimientos y habilidades que se
generan en este tipo de experiencias remotas. Desde esta perspectiva fue muy interesante el reto que
nos impuso el afo pasado la cuarentena y la ensefianza remota; de algun modo, este regreso a casa fue
un regreso al origen. Maestros y alumnos nos vimos obligados nuevamente a improvisar soluciones y
hacer un trabajo profundamente imaginativo. Al final, gran parte de la ensefianza, independientemente
del material utilizado, radicaba en que el alumno pudiera pensar y proyectara en su mente el trabajo en
laboratorio.

Sin embargo, la distancia proporciona perspectiva. Esto proporcioné un espacio para inculcar en los
alumnos una vision critica de los protocolos de laboratorio. Cuando fue posible, se disefiaron practicas o
experimentos caseros para buscar proporcionarles una experiencia mas integral. Este afo, el ciclo se cierra
con el regreso a clases presenciales y la posibilidad de utilizar nuevamente las instalaciones. Sin duda este
sera un momento interesante para la docenciay el aprendizaje, donde veremos que la falta de aprendizaje
in situ pueda reflejarse en la praxis del laboratorio, pero a su vez la perspectiva obtenida pueda brindar
nuevas fortalezas.

Propuesta docente: creacion de un protocolo de trabajo en laboratorio a partir de un experimento en casa.
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Dentro del tema de equilibrio quimico redox, se planteo el reto a los estudiantes que llevaran a cabo un
experimento casero para determinar la cantidad de vitamina C en una muestra de su eleccién. Para ello,
se les solicité que vieran el video “Measuring vitamin C in food- a global experiment” elaborado por la
Royal Society of Chemistry. En este video, se plantea una propuesta para cuantificar el acido ascérbico
utilizando tintura de yodo para hacer una yodimetria casera. A partir de esto, los estudiantes hicieron una
propuesta para hacer el experimento en una muestra de su eleccién y elaboraron un video mostrando el
experimento y sus resultados. Este trabajo se hizo de forma individual.

Se formaron equipos de trabajo y los videos individuales fueron compartidos con el grupo, donde se
realizd una discusion colectiva. Se motivé a que los alumnos fueran muy criticos de su propio trabajo y
que fueran claros y honestos con los alcances y limitaciones del experimento realizado. De esta manera,
generaron un comparativo con lo que habria sido el trabajo en laboratorio. Se motivé a los alumnos a que
encontraran en esta comparacion, mas que aspectos circunstanciales, los elementos que diferencian a
un trabajo riguroso de uno meramente demostrativo. En una sesién de discusién grupal, los estudiantes
explicaron el material de eleccién, la metodologia que usaron, las dificultades a las que se enfrentaron y
como las resolvieron, y, finalmente, describieron las limitaciones que habria podido haber sido superadas
de haber trabajado en el laboratorio. Con la autocritica y la discusion grupal, se buscé que identificaran los
elementos necesarios para poder formalizar el trabajo.

Divididos por equipos de trabajo y alimentados por la discusién grupal, los alumnos plantearon un
protocolo experimental formal para el laboratorio. Construyendo en la misma linea que se habia generado
en el trabajo remoto, donde habian tenido que pensar e imaginar a detalle el trabajo en el laboratorio,
se exigié que el protocolo fuera lo suficientemente detallado para poder constituir una guia real, lo cual
incluia explicar como realizar practicamente cada una de las técnicas y materiales a ser utilizados. En
ese sentido, se buscd que los estudiantes identificaran la importancia de instrumentos y materiales de
precision, asi como la necesidad y naturaleza de los patrones primarios.

En semanas recientes, se ha abierto la posibilidad de llevar a cabo talleres presenciales en la Facultad de
Quimica que buscan volver a introducir a los estudiantes al laboratorio. En estos talleres, los estudiantes
tienen la oportunidad de llevar a cabo titulaciones volumétricas de forma presencial, y aunque no es
trabajo curricular ni obligatorio, da la posibilidad de concretar el trabajo que han propuesto previamente.

Conclusiones

Eltrabajo en casa permitié un espacio para una vision critica sobre los elementos que constituyen un analisis
formaly un trabajo riguroso. Al realizar primero un experimento en casa, los alumnos tuvieron acercamiento
de primera mano al tema en cuestién y e identificaron las limitaciones que podrian ser superadas de contar
con un laboratorio. Posteriormente, al disenar detalladamente un protocolo experimental, los alumnos
tuvieron que plasmar el conocimiento preciso sobre cada instrumento y técnica a utilizar, sin dejar rubro a
la duda. De esta manera, al tener que materializar este conocimiento en un protocolo de trabajo, se busca
gue los alumnos sientan menos ajeno el futuro trabajo en el laboratorio; idealmente se lo apropiaran y
haran del laboratorio una segunda casa.
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Uso de bebidas azucaradas en la ensenanza del concepto de concentracion de disoluciones,
a nivel submicroscopico, a través de una metodologia de ABP
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Resumen

Se presentan los resultados de la aplicacién de una secuencia didactica contextualizada en la vida
cotidiana del estudiante a partir de una situacion problematica, como es la obesidad en nifios provocada
por el consumo de bebidas azucaradas, y que toma en cuenta las concepciones alternativas del concepto
de concentracion. Se ocupa una metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP), en la que los
estudiantes del primer semestre del CCH sur asumen una participacién activa. Se analiza el cambio de
mirada de los estudiantes respecto a los modelos submicroscépicos que construyen para la concentracion
en disolucion acuosa.

Palabras Clave

Disoluciones, Concentracion, Modelos, Concepciones Alternativas, Aprendizaje Basado en Problemas.

Introduccion

La ensefanza de la quimica, incluyendo el concepto particular de concentracion de disoluciones acuosas,
ha estado descontextualizada de la cotidianidad de los estudiantes, estableciéndose como una de las
principales dificultades de la ensefianza de la quimica (Pozo et al, 1991). Esto no permite que, en muchas
ocasiones, el contenido disciplinar visto en clase sea relevante para el estudiante, por lo tanto, se hace
evidente la necesidad de abarcar contenidos contextualizados. De esta manera se permiten al estudiante
percibir la utilidad y aplicabilidad de contenidos, promoviendo interés y facilitando procesos de ensefianza-
aprendizaje (Caamano, 2006). Teniendo en cuenta lo anterior, la metodologia de aprendizaje basado en
problemas (ABP) posibilitalaensefanzaatravés de una problematica presente en el contexto del estudiante,
promoviendo la participacion activa e indagacién, centrada en el aprendizaje de los estudiantes, lo cual
conlleva a que propongan y construyan respuestas a sus propias preguntas (Barrel, 2007).

El ABP promueve una motivacién intrinseca, en el que el papel del estudiante se transforma de pasivo a
investigador, lo que permite que asuma una postura critica y reflexiva frente a su propio aprendizaje. A
su vez, el profesor actiia como guia orientador, generando en el aula procesos de evaluacion formativa
(Alonso Sanchez et al, 1996). Lo anterior permite un proceso de autorregulacion del aprendizaje en el que el
estudiante detecta sus dificultades y propone formas de superarlas. También propicia la autorreflexién del
docente para que transforme el concepto de evaluacién tradicional, centrada Unicamente en calificaciones.

Para que el concepto disciplinar en el que se centra este trabajo — disoluciones, especificamente en la
construccién de modelos submicroscopicos de representacién de la concentracién quimica, cobre sentido
desde la perspectiva del estudiante, se propone una problematica de interés que es la obesidad en nifos
y la implicacién del consumo de bebidas azucaradas, con el objetivo de analizar si hay un cambio de
representacion conceptual del concepto de concentracidén que tienen los estudiantes, partiendo de una
evaluacion diagnoéstica que considera las concepciones alternativas que se reportan para la representacion
del concepto de concentracién de disoluciones a nivel submicroscépico.
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Materiales y Métodos

Se aplicé una secuencia didactica, fundamentada en las concepciones alternativas del concepto de
concentracion quimica a nivel submicroscépico. La secuencia plantea una problematica, la cual se
expone a través de una narrativa sobre el impacto de las bebidas azucaradas en la obesidad en nifios. Los
estudiantes proponen un disefio experimental para dar respuesta a preguntas orientadoras, generadas
por ellos mismos, a partir de la lectura y discusion de la narrativa inicial.

Para evaluar el cambio del concepto de concentracion que construyen los estudiantes, se utiliza una
lista de cotejo que se aplica a una infografia que ellos elaboraron, en donde muestran los modelos
submicroscopicos que han construido. La muestra es de 14 alumnos, entre los 14y 16 anos, de primer ano
de bachillerato del colegio de ciencias y humanidades sur de la UNAM.

En esta investigacion se utilizan cuatro categorias de concepciones alternativas que se tuvieron en cuenta
para el disefio del primer instrumento: la evaluacién diagndstica o pre-test. Las cuatro categorias son:

Resultados-discusion de resultados

Figura 1: Representacion del modelo del concepto de concentracion, que tienen los estudiantes,
identificado en el pretest.

En los resultados obtenidos del pre-test, mostrados en la figura 1, las concepciones alternativas esperadas
aparecen segun la categorizacién propuesta anteriormente. Especificamente, que las particulas no estan
distribuidas homogéneamente, e incluso que el soluto esta sin disolver, y por ende se hunde al fondo
del vaso que contiene la disolucion. También se evidencia la segunda concepcidn alternativa que hace
referencia a que disolver es sinénimo de desaparecer. En las representaciones de concentracién de
dos recipientes a diferentes voliumenes, se evidencia que los estudiantes asumen que la concentracion
depende del volumen de la disolucion o de la cantidad de soluto afiadido, y no de la relacién del nimero
de particulas (soluto), por unidad de volumen de la disolucién.

A continuacion, se discute la modelacién que los estudiantes construyen después de resolver el problema
propuesto con las bebidas azucaradas. Se analiza en particular la fase de presentacién (infografia y post-
test).

A) post-test. Representacion de la disolucion azucarada a nivel submicroscopico.
Agua en azul, soluto con circulos grises.
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B) Infografia
Figura 3: se presenta la parte de la infografia que tiene relacion con la modelacion del concepto de
concentracion.

Se refleja que, tras la aplicacion de la secuencia didactica, hay una concepcién de la concentracién como
propiedad intensiva de la materia, ya que en la figura 2 que expone los datos recogidos por los instrumentos
post-test (A), e infografia (B), demuestran relaciéon entre el nimero de particulas por unidad de volumen.
Adicionalmente, se evidencia que hay un cambio al concebir la disolucion como una mezcla homogénea,
ya que las particulas de soluto se distribuyen de forma homogénea en la disolucién; ademas del hecho de
que se representen, pues también evidencia un cambio de mirada en cuanto a que disolver adquiere un
nuevo significado, mas alld de desaparecer.

Conclusiones:

Se evidencia que los estudiantes cambian su representacion del modelo respecto al concepto de
concentracion, a nivel submicroscépico, tras la aplicacion de la secuencia didactica de ABP. La presentacion
del producto solicitado (infografia), y el post-test, posibilitaron analizar la construccién de nuevas ideas
en torno al concepto de concentracidon que estan en contraposicién con las concepciones alternativas
identificadas al inicio de la secuencia. Los estudiantes se encuentran en el proceso de asimilacién de nuevas
concepciones.
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Resumen

Se presenta el desarrollo de una practica de laboratorio con cinco experimentos relacionados con la
asignatura de farmacognosia. Los mismos se llevaron a cabo en una escala pequena, habiéndose preparado
previamente por parte del docente algunos de los extractos de material vegetal con materiales caseros o
de facil adquisicién, lo que permitié efectuar los ensayos en un tiempo muy razonable revisando asi, en
una sola sesién, diversos temas de este curso relacionados con el estudio de las mas importantes rutas del
metabolismo de semioquimicos.

Palabras clave
Farmacognosia, semioquimico, infografia, en linea, rutas biosintéticas, Briefing, Debriefing.

Introduccion

Debido a la pandemia por la que actualmente atraviesa el planeta, diversas instituciones académicas
en donde se cursan carreras de quimica se encuentran realizando esfuerzos para que sus estudiantes
puedan llevar a cabo practicas de laboratorio presenciales optimizadas que sean representativas del
perfil académico de sus estudiantes. Al respecto, en el caso de los estudiantes de la carrera de Quimico
Farmacéutico Biotecnologo (QFBT) de la Universidad del Valle de México campus Coyoacan, una de
las asignaturas profesionalizantes que fue considerada para tales efectos debido a su importancia y
significado fue la de farmacognosia, la cual (o sus equivalentes) forma parte de los planes de estudios de
carreras afines que se imparten en diversas casas de estudio de los Estados Unidos Mexicanos.! En estos
momentos, donde las practicas presenciales vuelven a entrar poco a poco en vigor, resulta de primera
importancia llevar a cabo un analisis riguroso que permita delinear la logistica de esas sesiones en las
que, buscando recuperar de la manera mas eficiente tiempos idos, pueda abordarse la experimentacién
esencial mas representativa. En este trabajo se describe la experimentacién que pudo ser llevada a cabo
en un tiempo razonablemente breve (2 horas) de cinco analisis que son representativos de ensayos de
identificaciéon de productos naturales de interés provenientes de las rutas metabdlicas mas representativas
que son abordadas en el mencionado curso, a saber: las rutas biosintéticas del acido shikimico, del acetato-
malonato (ruta de los policétidos), del acetato-mevalonato (ruta de los terpenoides) y una de sintesis de
alcaloides.

Materiales y métodos

Se seleccionaron cinco experimentos con los que es posible encontrar resultados rapidos que permiten
identificar inequivocamente sustancias semioquimicas® derivadas de algunas de las principales rutas
metabdlicas estudiadas en los cursos y en los textos sobre productos naturales®: (1) flavonoides (ruta
del acido shikimico 1); (2) taninos (ruta del acido shikimico Il); (3) licopeno (ruta del acetato-mevalonato);
triacilglicéridos (ruta del acetato-malonato); y (5) nicotina (ejemplo de un alcaloide). Un criterio crucial
para optimizar tiempos fue la preparaciéon previa a la llegada de los estudiantes, de una sesion informativa
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previa en linea, de algunos extractos caseros y de una serie de soluciones reactivas de facil elaboracion
de parte del docente, de manera que luego de pasar por los filtros sanitaros y portando la indumentaria
adecuada que senalen las autoridades de proteccion civil, los estudiantes llegaron directamente a trabajar
sin tener la necesidad de solicitar material o reactivos, puesto que éste lo encontraron ya ubicado sobre su
mesa de trabajo en el laboratorio.

Enlareunion previa en linea con los estudiantes, se propone que el docente revise los aspectos académicos
y de logistica que hagan eficiente el trabajo de ese dia, de manera que al llegar al laboratorio, se encuentren
ya familiarizados con el ambiente y las actividades a realizar, asi como también con la manera en la que
deben interpretar los resultados y de qué manera deben distribuirse en el laboratorio conforme los
diferentes experimentos que estén desarrollandose. A continuaciéon se describen los andlisis practicados.

° Ensayo (1): en sendos tubos de ensayo numerados como | y Il se colocaron dos piezas de flor de
Jamaica (Hibiscus sp) traidas por el docente. Al tubo I se le adicionaron 5 mL de metanol y al Il 5 mL
de acetato de etilo. Luego de 5 minutos, se analizaron diluciones de los extractos con el respectivo
disolvente (sobrenadantes) en el espectrofotémetro. Una absorcién prominente entre los 500 y 600
nm es consistente con la presencia de antocianos* para la muestra del tubo I (de color rojo oscuro); por
otra parte, una absorcién intensa en la regién previa a los 400 nm?® lo es con la presencia de flavonoides
sin carga formal para la muestra del tubo Il (de color amarillo palido). No se extrajeron en lo absoluto
antocianos con acetato de etilo.

° Ensayo (2): dos hojas de encino quiebra hacha (Quercus rugosa, del miniarboretum de azotea verde
personal del docente) se maceraron con etanol de 96° en un frasco Gerber® durante 72 horas. El dia
de la practica se adicionaron 5 mL de este extracto al tubo Ill. A continuacién se adicionaron 3 mL de
una solucion al 5 % de FeCl.. La generacion de una coloracién oscura es consistente con la presencia
de taninos.® En este experimento se pueden emplear otras fuentes de taninos, encontrandose
resultados satisfactorios por ejemplo a partir de ramas y hojas de otras especies de encinos o robles,
como Q. insignis (encino chicalaba) Q. robur (roble comun o roble inglés) o Q. suber (alcornoque), todos
provenentes del miniarboretum arrba sefialado.

° Ensayo (3): a una serie de rebanadas en forma de pequenos cubos de jitomate (fruto de Solanum
lycopersicum) a los que se les removié la humedad con papel secante, se les colocé en un frasco
Gerber’ de tamano regular durante 24 horas en alcohol de 96°. En el laboratorio se removié el material
vegetal con unas pinzas de disecidén y se colocaron sobre papel secante. Luego de 5 minutos, se
adicionaron cuatro trozos en el tubo de ensayo IV y se adicionaron 5 mL de diclorometano. Tras una
maceraciéon durante 10 minutos, se deseché el material vegetal y el extracto sobrenadante se analizé
espectrofotométricamente. La presencia de tres maximos de absorcion en la regién visible del espectro
aproximadamente en 443,471 y 502 nm? son consistentes con la presencia del diterpenoide licopeno,
de color rojo-naranja caracteristico.

° Ensayo(4):#encasa,eldocentellendalamitad unfrasco Gerber’con semillas de piidn (Pinus cembroides)
y se maceraron con gasolina blanca, adquirida en una tlapaleria y compuesta fundamentalmente de
hidrocarburos alifaticos (hexanos), durante 24 h. Se desech6 el material vegetal y se dividié el volumen
del extracto entre los diferentes equipos, los cuales procedieron a evaporar el disolvente en un vaso
de precipitados de 100 mL. A continuacién, se adicionaron al residuo aceitoso 3 mL de NaOH ac. 50
% y se procedio a calentar la mezcla durante 20 minutos. Se tomd una pequena muestra del sélido
que se formé y se introdujo al tubo de ensayo V, al cual ya se le habia adicionado una gota de aceite
comestible. A continuacion se adicionaron 5 mL de agua (sin necesidad de que sea destilada) y se
agité la mezcla manualmente de manera vigorosa. La espuma observada y la apariencia del tubo de
ensayo fue consistente con la presencia de moléculas de carboxilatos de sodio (jabon) derivadas de la
hidrdlisis alcalina de un triacilglcérido (saponificacion) extraido inicialmente del material vegetal.
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° Ensayo (5):? se colocé en un vaso de precipitados el contenido de tabaco de un cigarro, se adicionaron
10 mL de NaOH ac.al 5%y se agité la mezcla durante 5 minutos. Del sobrenadante se tomaron 5 mL, se
colocaron en un tubo de ensayo, se les adicionaron 5 mL de étery la mezcla se agité de manera vigorosa
manualmente. La fase orgdnica sobrenadante se extrajo con una pipeta pasteur, se colocé sobre un
vidrio de reloj y se evaporé cuidadosamente; al residuo se le adicionaron unas gotas de una soluciéon
acuosa de acido picrico, formandose un precipitado amarillo canario consistente con la presencia del
producto, de naturaleza alcaloidea, dipicrato de nicotinio.

Discusion de resultados

El objetivo fundamental de llevar a cabo experimentos de identificacién de semioquimcos representativos
de las rutas metabdlicas mas importantes estudiadas en la asignatura de farmacognosia de la licenciatura
de QFBT de la UVM Coyoacan se cumplié cabalmente. El grupo se dividié en cinco equipos, cada uno de los
cuales se conformé por dos personas, y el tiempo de trabajo total oscil6 para ellos entre 105y 122 minutos.
La sesidn previa en linea, el haber llevado a cabo en casa del docente los procesos de macerado, los de
preparacién de las soluciones reactivas y la disposicién de los tubos de ensayo numerados en gradillas en
sitios separados en el laboratorio previo al inicio de la practica, contribuyé de manera definitiva a que los
estudiantes desarrollasen sus experimentos en ese tiempo. Los materiales o sustancias caseras facilmente
asequibles en el comercio popular facilitaron la preparacion previa del material a analizar. Se eligieron
experimentos donde se halla sobradamente comprobada la presencia de los diferentes metabolitos
representativos de las diferentes rutas metabdlicas, asi como pruebas de deteccion ampliamente
verificadas en la literatura. La pequena cantidad de material vegetal con la que se trabajé aseguré una
manipulacion sencilla y rdpida de las muestras, asi como una generacion de desechos escasa. El uso del
espectrofotometro de UV-visible permitié generar evidencias que son consistentes con las estructuras
de lo que se esta aislando y generd en los estudiantes certidumbre acerca del las estructuras aisladas,
corroborando experimentalmente lo que en el curso tedrico en linea se discutio. En el Ensayo (5) incluso,
un equipo reemplazo el tabaco por hojas de toloache (Datura sp) proveniente del mismo arboretum de
azotea verde mencionado, y pudo obtenerse evidencia espectroscépica que sugiere fuertemente que
componentes como la escopolamina se encontraban presentes, por lo que se propone continuar con
estudios adicionales para verificar la presencia de este tipo de alcaloides. Esta secuencia le permite incluso
al docente explicar algunos aspectos fundamentales de los ensayos, asi como una discusién muy breve de
los resultados. La explicacion previa en linea se acompand por material didactico (infografias) que permitié
a los estudiantes familiarizarse con el trabajo a desarrollar, acompafiandose de un esbozo de los resultados
que podrian obtener y cémo interpretarlos, cubriendo de esta manera con dos partes fundamentales de
la estructura de los actuales manuales institucionales de las asignaturas experimentales de la Universidad
del Valle de México: el Briefing inicial y el Debriefing. Las mencionadas infografias se encuentran disponibles
en linea.®

Conclusiones

Se cuenta con una serie de experimentos que cubren algunos de los temas mas representativos de la
asignatura de farmacognosia en una sola sesidon de dos horas, los cuales pueden ser desarrollados por
equipos de dos estudiantes. Las diferentes etapas de las que consta, como las de preparacién de los
extractos y de las soluciones de los reactivos, se encuentran optimizadas para minimizar los tiempos,
ademas de que la escala en la que se llevan a cabo los ensayos es muy reducida. Se puede llevar a cabo en
parte con materiales caseros o de facil adquisicion.
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Introduccion

La Quimica es un area que impacta econémica y ecolégicamente, lo cual es muy importante para todas las
sociedades. Sin embargo, es sabido a partir de diversos estudios, que se presenta un panorama sombrio
con respecto al aprendizaje de las ciencias, especialmente a nivel preuniversitario porque la educacion
cientifica (especialmente en fisica y quimica) sigue siendo impopular entre muchos estudiantes. Entonces
se sugiere que los profesores de ciencias hagan que la educacioén cientifica sea“mas relevante” para motivar
mejor a sus estudiantes e interesarlos en estas materias, estudien o no después una carrera en esta area.
Un producto de este nuevo enfoque es el fortalecimiento de la alfabetizacion cientifica de los futuros
ciudadanos para influir en los desarrollos tecnocientificos en una sociedad democratica para lograr una
mayor sostenibilidad y para permitir que todos los ciudadanos participen activa e inteligentemente en los
debates sociales relacionados con cualquier controversia socio-cientifica (Eilks & Hofstein, 2015).

Ademas de sumar en torno a la condicion disciplinar mismay a la alfabetizacion cientifica, nos proponemos
llegar a lugares que nos permitan tocar lo correspondiente a la filosofia de los valores, es decir, la axiologia.

Objetivo: Motivar el estudio de la Quimica en el nivel preuniversitario y universitario por medio de la
reflexién de casos actualesy complejos con repercusion mundial parailustrar como las diferentes disciplinas
se atraviesan entre si, asi como para valorar la importancia que tiene su abordaje en la construccion de
ciudadania.

Exposicion

Las secuencias didacticas o secuencias de ensefianza aprendizaje (SEA) disefiadas buscan que los casos
estudiados contribuyan a la educacién relevante del estudiante cuando su aprendizaje tiene consecuencias
(positivas) ya que: (1) Satisface las necesidades reales relacionadas con sus intereses o requisitos educativos

(que los estudiantes realmente percibiran), asi como (ll) anticipa sus necesidades futuras (de las que no
necesariamente son conscientes) (Eilks & Hofstein, 2015).

Las SEA aqui presentadas emplearon el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) mas el Modelo
Naciones Unidas de debate y el modelo de asuntos Sociocientificos (Socioscientific issue en inglés). Estos
son ejemplos de modelos de relevancia, unas categorias de SEA (Sjostrom & Eilks & Talanquer, 2020) que
ayudan a guiar la reflexién sobre los objetivos y propésitos de la educacién y que contribuyen a responder
preguntas del tipo ;por qué? al estudiar casos reales y actuales con diferentes niveles de complejidad. En
el nivel inferior, el énfasis es sobre la adquisicion de conocimientos y practicas quimicas para su posterior
aplicacion; en el segundo nivel, la atencién se centra en comprender la utilidad del conocimiento quimico
en la vida cotidiana y en la sociedad, mientras que en el tercer nivel la intencién es promover el desarrollo
del pensamiento quimico critico para la accion sostenible y la socio-ecojusticia.
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Los estudios CTS surgen como respuesta a la Il Guerra Mundial y la Guerra Fria, a la par de los movimientos
antinucleares, la oposicion a la guerra de Vietnam, las crisis ecoldgicas, las revueltas estudiantiles, etc.
para: i) insistir sobre los condicionamientos politicos y sociales y los trasfondos valorativos que regian
la investigacion y el desarrollo cientifico y tecnoldgico, ii) alertar de los graves impactos que se estaban
derivando para la sociedad y el medio ambiente, iii) mostrar la forma en que la investigacion cientifica y
tecnoldgica se integra en sistemas socio-técnicos de bienes y servicios, los cuales implican procesos de
extraccién, produccion, consumo y desecho de materiales con consecuancias tecno-sociales de amplio
impacto, etc. Es decir, muestran a la investigacion cientifico-tecnolégica como un proceso social que integra
cuestiones axioldgicas. Los casos tipo CTS se popularizaron en la educacion cientifica preuniversitaria a
partir de la década de los 80.

Por otro lado, el Modelo Naciones Unidas de debate es un programa que permite a los estudiantes
aprender sobre problemas globales a través del esfuerzo cooperativo. Se empezd a usar en 1926 como
la Liga Modelo de las Naciones para estudiantes de nivel universitario. En la década de los 50, el enfoque
se empezo a utilizar en alumnos mas jévenes (Muldoon, 1995). Originalmente designa a estudiantes o
grupos de ellos como embajadores de diferentes paises a los que representardn en las negociaciones y
discusiones de problemas globales. Cada estudiante de un grupo también tiene la tarea de convertirse
en un experto en un aspecto del temay se le pide que coopere con otros expertos de otros grupos. Estos
esfuerzos cooperativos reflejan la organizacién de las Naciones Unidas, lo que permite a los estudiantes
conocer mejor las practicas democraticas globales.

Los asuntos o Controversias Sociocientificas (CSC) son un tipo de SEA que buscan desplazar la educacion
cientifica desde una ensefianza puramente disciplinar de conceptos hacia una educacién en ciencia y
tecnologia contextualizada que incluya aspectos sociales, politicos y meta-tedricos que logren generar
una imagen mas acertada sobre qué son la ciencia y tecnologia, comprender como interactuan con la
sociedad y lograr una educacion para la toma de decisiones.

Metodologia

Unavezdefinidoslos casosaestudiarse procedié a buscar,identificar, seleccionar, etc.informaciénrelevante.
Entonces empleamos el proceso de retroplaneacién (backward design) (Wiggins & McTighe, 2005) para
elaborar la SEA: i) Identificamos, explicitamos, adecuamos, etc. los resultados de aprendizaje esperados, i.
e. lo que los estudiantes deben saber, entender y ser capaces de hacer respecto al temay de acuerdo a los
programas. ii) Seleccionamos, adaptamos, etc. instrumentos de evaluacién adecuados como evidencia de
logro de los resultados de aprendizaje. iii) Planeamos las actividades de aprendizaje y ensefianza en los
formatos indicados de las SEA que ayuden a guiar a los estudiantes a alcanzar los resultados de aprendizaje
esperados (etapa i) evaluados via los instrumentos correspondientes (etapaii). Y para lograr una redaccién
adecuada de los resultados de aprendizaje esperados, seguimos las recomendaciones de Kennedy (2007).

Discusion de resultados

a) SEA“;Solamente Quimica en tu celular?”, cierre de la unidad 1 (Elementos quimicos en los dispositivos
moviles: una relacién innovadora) del programa actual de Quimica lll (segundo afno) de la Escuela Nacional
Preparatoria de la UNAM.

Se parte del Caso Coltan, éste es un mineral del que se extrae el metal tantalo, que a su vez es usado en
la fabricacién de condensadores para dispositivos méviles. Una de las principales fuentes de Coltan es la
Republica Democratica del Congo (RDC) cuyo control ha ayudado a financiar milicias nacionales y ejércitos
extranjeros, prolongando los crimenes de guerra y los abusos contra los derechos humanos cometidos
alli durante muchos anos. Para ayudar a resolver este problema el Consejo de Seguridad de las Naciones
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Unidas ha apoyado los esfuerzos por lograr la paz en la RDC, ha buscado eliminar el flujo de fondos a los
grupos de milicias mediante la venta del mineral Coltan o los “impuestos” que gravan dichas ventas, etc.
(Nest, 2011).

Esta secuencia construida a partir de este caso CTS tiene como objetivos: a) Reflexionar sobre el impacto
social y ambiental propiciado por la explotacion de los recursos naturales necesarios en la fabricacion de
dispositivos méviles; y b) Analizar el impacto ambiental, social-laboral y en la salud que tiene el consumo
desmedido de los dispositivos moéviles, por medio del andlisis y discusion de informacion, con el fin de que
se propongan acciones que favorezcan la reduccién, reutilizacion y reciclaje de los materiales que integran
a este tipo de equipos y que promueva una cultura de consumidor responsable.

La SEA tiene una duracién de 3 sesiones de 100 minutos cada una:

1) Apertura, donde se pregunta a los alumnos qué elementos quimicos creen que estan presentes en
dispositivos moéviles y por qué. Lo que permitira pedir que investiguen qué elementos efectivamente estan
presentes y cual es su funcién (ver figura 1). Enseguida, se presentara una nota periodistica acerca de la
contaminacion del rio Sonora y del rio Bacanuchi, para introducir lo que es un planteamiento CTS.

Figura 1. Elementos quimicos presentes en un teléfono celular actual (Compound Interest, 2014).

2) Desarrollo, donde se presenta la matriz de necesidades existenciales y axiolégicas & satisfactores de
necesidades (ver figura 2) del intelectual, economista, ambientalista y politico chileno Manfred Max-Neef
(1993) para que los alumnos reflexionen en torno a qué tipo de bienes econdmicos son los dispositivos
moviles y qué necesidades logran cubrir. A continuacion se les solicita una matriz de necesidades
individuales.
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Figura 2. Matriz de necesidades & satisfactores de necesidades (Max-Neef et al, 1993)

Entonces se divide el grupo en 10 equipos de 5 personas aproximadamente y se les dan lecturas con
diferentes miradas (extraccion, transformacién, problema laboral y problema social, caracteristicas
fisicoquimicas que lo hacen técnicamente viable, comercializacion e impacto ambiental) sobre el problema
del coltan. Los equipos deberan extraer las ideas mas relevantes de los textos y exponerlas al grupo, de
manera que se tenga una perspectiva amplia del problema.

Aleatoriamente, se asignara un papel por cada uno de estos equipos correspondiente a los diferentes
actores con sus respectivos intereses alrededor de este problema, los cuales deberan defender en un
debate con Modelo Naciones Unidas en una sesidn posterior. Por tanto, los alumnos deberan de realizar
una investigacion en casa con la cual puedan defender plenamente el papel asignado.

3) Cierre. La sesion de debate consiste en que cada actor presenta primero su postura respecto al problema
yladefiende.Y luego rebatird tanto los argumentos en su contra como los argumentos de sus contrincantes.
Los miembros de la “Asamblea General de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)” presentan al
final sus conclusiones y recomendaciones a los diferentes actores. En esta misma sesion se reflexionara
grupalmente sobre las dindmicas alrededor de extraccién y transformaciéon de materiales, produccién,
comercializacion, consumo y desecho de los dispositivos méviles. Por ultimo, incluir en esta reflexion la
importancia de llevar a cabo este tipo de ejercicios desde la academia.

Los profesores explican los diferentes niveles de la inter y transdisciplina, con los que se espera que
los alumnos sean capaces de construir un marco valérico alrededor de cada uno de los actores que
representaron. Elaboraran los alumnos su matriz de necesidades. Tomar algunas de éstas para darles
lectura para por ultimo reflexionar en una matriz que pudiera hacer un congolefio. En cada momento se
proporciona una guia que indica lo que se espera de los estudiantes en cada actividad.

a) SEA“Los tatuajes. Quimica bajo tu piel’, cierre de la unidad 5 (Reacciones Quimicas) del programa actual
de Quimica General | del 1er semestre de la facultad de Quimica de la UNAM.

En este caso se planea conocer las actitudes de los estudiantes hacia el tatuaje, identificar sus percepciones
de riesgos al tatuaje y presentar una controversia de opiniones para ayudarles a tener conciencia sobre los
riesgos de esta practica social, empleando dos sesiones de 1.5 horas cada una.

Para desarrollar la secuencia se aplica el modelo de 5 etapas propuesto por el grupo del educador Ingo
Eilks del Instituto de Didactica de las Ciencias Naturales de la Universidad de Bremen, Alemania (Marks &
Eilks, 2009; Eilks, et al, 2018) para analizar temas socio-cientificos:
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1) Eliniciodela secuencia consiste en presentary analizar inicialmente un problema debatido enla sociedad,
auténtico, reciente y controversial. Para documentar las actitudes hacia los tatuajes de los estudiantes de
Quimica de nivel superior se aplica una encuesta tipo Likert. Ejemplos de preguntas son: i) ;Tu te tatuarias
desde el punto de vista estético?; ii) Si conoces los riesgos, ; Te tatuarias?; iii) Cuando una persona se tatua
en una zona visible de su cuerpo jcrees tu que tiene consecuencias sociales?, etc.

Para indagar sobre las percepciones de riesgo al tatuarse se aplica un cuestionario de opinién sobre las
percepciones de riesgo al tatuarse. Ejemplos de preguntas: i) Cuando una persona se tatua el efecto en la
piel jes temporal o permanente? Justifica tu respuesta. ii) Ademds de los riesgos asociados a uso de agujas
cuando se aplican los tatuajes, ;qué otros riesgos conoces?

2) A continuacion se introducen los conceptos quimicos involucrados. Se lee y comenta un articulo sobre
los compuestos quimicos en un tatuaje (CEN, 2016) y luego se observa y comenta un video sobre por qué
los tatuajes son permanentes (American Chemical Society, 2015, ver figura 3).

3) Entonces se procede a un andlisis socio cientifico del problema. Se recomienda revisar la percepcién
artistica y social del tatuaje via una investigacién bibliogréfica y de campo para detectar las costumbres,
gustos, miedos, ideas alternativas en torno a: i) jHay arte en los tatuajes?, ii) ;En que momento los tatuajes
se convierten en arte?, iii) ;Qué mensajes se dan en un tatuaje?, iv) ;Se pueden representar sentimientos?;
v) ;Qué imagen te tatuarias?; etc.

4) Luego se presentan, discuten y evaluan los diferentes puntos de vista. En esta etapa se propone formar
equipos de cuatro alumnos para discutir los resultados de las actividades de las dos sesiones con el
proposito de establecer puntos de acuerdo o de controversia en la argumentacion de sus conclusiones.
Algunos posibles temas a discutir podrian ser: a) Imagina que trabajas en la seccion de preguntas al editor
de una revista de divulgacién cientifica y que un@ joven solicita la opiniéon de un experto para decidir si se
tatua o no. ;Qué le escribirias tu? & b) En Estados Unidos los tatuajes estan considerados como cosméticos.
Investiga la normativa en México (p. ej. Ley General de Salud) e indica si después de lo que revisamos
consideras si tiene carencias e indica cudles.

Figura 3. Imagen del video en YouTube sobre ;Por qué los tatuajes son permanentes?
(American Chemical Society, 2015).

5) Finalmente se propicia una metarreflexién de cada estudiante. Y para cerrar el estudio se aplica
nuevamente la encuesta tipo Likert sobre actitudes hacia los tatuajes y el cuestionario de opinién.
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Conclusiones

Se disefaron dos SEA para motivar y fomentar el interés en el estudio de la Quimica en los niveles
preuniversitario y universitario. Esto via el abordaje de dos casos reales, actuales, relevantes y complejos,
gue dan contexto y significado al conocimiento cientifico en los individuos y en las sociedades en las que
viven. Asi entonces, se pone el acento en la importancia de las normas, marcos valéricos, la sostenibilidad
global, el pensamiento critico-reflexivo y el papel que se juega como sujeto en la vida y decisiones sociales.

Esto nos resulta de gran importancia en nuestro rol como docentes, dado que creemos y le apostamos
firmemente a la construccién de la democratizaciéon del conocimiento.

Finalmente, no podemos dejar escapar la mencién en torno a que nuestros estudiantes interiorizan la
idea de que el estudio y aplicacién de la quimica no s6lo implica hablar de reacciones, sino de un ejercicio
humano con sus diferentes aristas.
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Resumen

En la ensenanza de la quimica los docentes de bachillerato hacen uso de distintos modelos para mejorar la
compresion del tépico de reaccion quimica, pero esta queda en la reproducciéon de modelos sin llegar a un
analisis o compresion de estos. Asi que esta investigacion se centré en documentar el nivel de desarrollo
en la construcciéon de modelos y conocimiento de reaccion quimica que realizan los estudiantes de la
ENP de la UNAM a través de la implementacion de una unidad didactica. El analisis cualitativo muestra
que los estudiantes pueden reconocer, utilizar y obtener informacién diferente (pero congruente) de los
tres niveles de representaciéon de la materia y ser usados para la explicaciéon de fenédmenos quimicos. Asi
que, continuar con actividades que involucren la construccion de modelos y explicaciones por parte del
estudiante, es relevante para su aprendizaje.

Palabras clave

Construccion de modelos, reaccién quimica, ensefanza de la quimica

Introduccion

En la ensefanza de la quimica los docentes hacen uso de diversos modelos que faciliten la compresion
de los estudiantes en los temas abordados. Sin embargo, en muchas de las ocasiones esta compresién
se limita a la reproduccion y transmision de conocimientos, quedando de lado los modelos y el andlisis
adecuado de estos para la asimilacién del conocimiento (Ordones, Arellano, Jara, et al., 2014).

Un modelo es una representacion construida por el sujeto que sirve para comprender, analizar, interpretar
y compartir informacién (Sesto y Garcia-Rodeja, 2017, pag. 522). El uso de modelos para la ensefianza de la
ciencia ha cobrado relevancia (Ordones, Arellano, y et al., 2014; Aduriz-Bravo, 2010; Reyes-Cardénas, Ruiz-
Herrera, Llano, et al., 2021; Aduriz-Bravo, 2012) ya que el uso de modelos en el aprendizaje se puede hacer
a partir de un fenémeno o fenédmenos experimentados con los sentidos y para la construccion del modelo
se deben seleccionar ciertas caracteristicas tedricas o empiricas.

El programa de la Escuela Nacional Preparatoria sugiere que la ensefianza de la quimica y por ende el
topico Reaccidn Quimica (RQ), sea enfocado en los niveles de representacion de la Quimica propuestos
por Johnston (Direccion General de la Escuela Nacional, 2018). Asi los estudiantes que tienen su
primer acercamiento a la quimica, una vez finalizado el curso podran representar una RQ en los niveles
macroscopico y submicroscépico para finalmente trasladarlos a representaciones simbolicas. Por lo
tanto, el docente tiene que lograr que el estudiante comprenda estas representaciones y logre transitar
en estos tres niveles de representacion de manera sencilla. Para ello el docente toma como referencia,
representaciones basadas en modelos cientificos adecuados al nivel de desarrollo que él espera para el
nivel escolar y pretende que el estudiante pueda utilizarlo para construir explicaciones basadas en esos
modelos. Sin embargo, en la praxis esto no ocurre pues los estudiantes tienen sus propias creencias y
explicaciones de fendmenos centrados en RQ guiados por el sentido comun que, si bien tienen un sentido
l6gico, son generalmente alejadas del marco cientifico (Talanquer, 2005, pag. 541).

Por lo que es importante que los docentes reconozcan las principales ideas previas y problemas asociados
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que tienen los estudiantes (Sesto y Garcia-Rodeja, 2017); y considerando esta informaciéon generen
modelos escolares asequibles para sus estudiantes y que a su vez los estudiantes generen sus propios
modelos relacionados con RQ. De ser posible es conveniente que se revisen las aportaciones de cada
modelo presentado con el fin de que los estudiantes puedan contrastar las aportaciones que tiene cada
uno de ellos con respecto alo que sabe acerca de la RQ. Para la ensefianza de la quimica es necesario que los
estudiantes generen explicaciones que no sélo faciliten la compresién de los temas, sino que demuestren
la apropiacion del nuevo conocimiento.

En esta investigacion se analiza la construccion de modelos por parte de los estudiantes, considerando
que la construccién de un modelo no es trivial, requiere de un andlisis y compresion de un tema; también
se deben seleccionar ciertas caracteristicas tedricas o empiricas, que permitan al estudiante entender el
funcionamiento del mundo que le rodea.

Materiales y Métodos

Se dised una unidad didactica llamada “;Cémo puedo explicar el efecto de la lluvia acida sobre la ciudad
en la que vivo?” en la que participaron 42 estudiantes de la Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM del
mismo grupo de la asignatura Quimica IV. Esta unidad didactica se llevd a cabo en modalidad virtual via
Zoom en seis sesiones de hora y media. La recopilacion de los entregables fue a través de la plataforma
Classroom.

La unidad didactica esta compuesta por dos pruebas diagndsticas y cinco entregables (E): E1) Modelos a
modelos; E2) Modelo de clips; E3) Manos a la obra hagamos un modelo; E4) Explicacion de lluvia acida; E5)
Modelo CO.,. En cada una de las actividades se solicit6 a los estudiantes que realizaran la construccion de
modelos, asi como una explicacién de estos.

La guia por parte del docente se centré en4 momentos: 1) Comunicacién. Permitir que los alumnos expresen
sus ideas; 2) Discusion. Promover un espacio para la discusién de ideas que favorecieron la introduccion
de aspectos tedricos; 3) Decision. Los estudiantes toman decisiones sobre cdmo abordar el problema; 4)
Formalizacion. En esta etapa el docente acompana las construcciones conceptuales de los alumnos que
son discutidas, analizadas y mejoradas.

Todos los entregables fueron captados a través de la plataforma Classroom y fueron codificados con
las siglas E#, donde E es entregable y # corresponde al numero de este (1-5); sequido de EQx, donde EQ
corresponde al equipo de trabajo y x al nimero de equipo (1-14); y finalmente M, para identificar que
hay una construccion de modelo. Los entregables se analizaron a profundidad y se determiné el nivel
de desarrollo de los ejes: Modelos construidos y Textos asociados. Para el primer eje se considero la
construccion de los modelos, asi como su codificacién, para el segundo eje el contenido del texto como la
generacion de explicaciones, concepto de reaccidon quimicay la relacién entre modelos y textos asociados.

Los niveles de desarrollo son cinco enumerados del 0 al 4, entendiendo por 0 que no hay modelo o texto
asociado y por 4 el nivel mas alto de desarrollo esperado para estudiantes de bachillerato. A continuacion,
se presentan los indicadores usados para el analisis:

Indicadores del eje 1 Construccion de modelos:
- Cero: No hay modelo

- Uno: Hay al menos un pictograma que sirve como modelo de una reaccion quimica pero no
representa la reaccidon quimica en estudio. Hay un pictograma que tiene una codificacién para
identificar reactivos y productos, pero no incluye nombres o férmulas quimicas
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- Dos: Hay dos o mas pictogramas para representar una reaccion quimica en el que se identifican
varios errores conceptuales como la unién entre atomos o desaparicién de éstos. Hay al menos dos
pictogramas que estan codificados para identificar reactivos y productos, pero sélo incluye nombres
o férmulas quimicas.

- Tres: Hay tres pictogramas tomados de diversas fuentes para representar una reacciéon quimica en
el que se identifican pocos errores conceptuales. Hay tres pictogramas que estan codificados para
identificar los reactivos y productos con formulas y nombres quimicos.

- Cuatro: Hay tres pictogramas (tomados de una fuente o disefiados) que representan una reaccién
guimica que presenta conceptos acordes con la informacién cientifica.

- Hay tres modelos, la informacién es congruente y permite su seguimiento entre ellos. Hay tres
pictogramas que estan codificados con féormulas y nombres quimicos que permite dar seguimiento
a la reaccién quimica.

- Indicadores del eje Texto asociado:
- Cero: No hay

- Uno: Hay un texto asociado a un modelo que hace descripciones generales de la reaccion quimica,
no hay explicaciones a partir del modelo. Describe de forma generalizada reactivos y productos. Hay
un modelo con un texto asociado que no se relaciona con otro.

- Dos: Hay un texto por cada modelo en el que detalla lo que se esta observando. Identifica los
reactivos y productos formados del fenédmeno, pero en su explicacién no incluye la formacion de
nuevas sustancias. Utiliza al menos dos modelos con textos asociados que permiten dar seguimiento
a la reaccién quimica.

- Tres: Hay un texto asociado por cada modelo que interpreta con el fin de mejorar su comprension.
Identifica reactivos y productos formados y da cuenta que no desaparecen los atomos, da cuenta
de la formacién de nuevas sustancias. Relaciona los tres modelos con textos asociados para dar
seguimiento a la reaccién quimica.

- Cuatro: Hay un texto asociado por cada modelo que enfatiza informacién de su modelo que utiliza
para generar su explicacion. Identifica los reactivos y productos de los materiales donde ocurre la
reaccidon quimica, asi como su estado de agregaciéon y menciona la formacién de nuevas sustancias
con propiedades distintas a las iniciales. Relaciona los tres modelos con los textos asociados de forma
adecuada para dar seguimiento a la reacciéon quimica.

Discusion de resultados

Definidos los ejes de analisis se concentrd la informacién de los entregables proporcionados por los
estudiantes. A continuacion, se presenta el analisis de los modelos del E4 Explicacion de la lluvia acida.

Un ejemplo de nivel 4 de desarrollo seria el E4-EQ14-M4
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1) )
llustracion 1. Respuesta de los estudiantes a la actividad 4 elaborado por el equipo 14 (E1-EQ14-M1). (1) Diapositiva que
responde la pregunta ;Como explicarias que la lluvia acida afecta las estructuras arqueolégicas? (2) Actividad centrada
en la explicacién a niios de nivel basico (primaria) acerca de co6mo afecta la lluvia acida a las estructuras

Lailustraciéon 2 muestra el E4 que fue distribuido por los estudiantes en dos diapositivas: la primera presenté
los argumentos realizados por los estudiantes que causan la afectacion en las estructuras y la sequnda
presento la explicacion que también generaron los estudiantes al realizar la actividad “Imagina que debes
explicar a nifos de primaria como afecta la lluvia dcida a las estructuras arqueoldgicas’, para esto se les dio
la apertura de seleccionar informacién que consideraron necesaria para lograr su explicaciéon, imagenes,
distintas herramientas tecnoldgicas para realizar y presentar la actividad.

La construccion del modelo macroscépico nivel 4 se presenta en la segunda diapositiva, en la cual aparece
una imagen de una piramide que representa la construccién arqueolégica que incluye el texto “Esta
construccion estd hecha principalmente de roca caliza” y una nube de color verde con dos gotas del mismo
color acompanado del texto “La lluvia dcida contiene compuestos que afectan a la roca caliza, como el dcido
sulfarico”. Como modelo simbdlico se encuentra la ecuacidon quimica expresada en formulas quimicas con
un texto que resalta el significado de estas férmulas quimicas, en palabras de los estudiantes: “El principal
componente de la piedra caliza es el carbonato de calcio...reacciona con el dcido sulfdrico de la lluvia dcida. ..
resulta en diéxido de carbono, agua y sulfato de calcio”. Por parte del modelo nanoscépico, los estudiantes
integran una serie de imagenes con estructuras geométricas asociadas al nivel molecular, la construccién
de estas tiene colores y figuras idénticas. La codificacién es presentada con una férmula semidesarrollada
de las moléculas (simbdlico) y ahaden el nombre debajo de cada molécula. Ademas, anaden el texto: “..
se muestra lo que ocurre en niveles pequenos que el ojo humano no puede apreciar”. A modo de relacion de
los tres niveles de la materia los estudiantes generan la explicacién: “La reaccién [quimica] producida entre
el dcido sulfdrico [de la lluvia dcida] y [el carbonato de calcio de] la roca caliza provoca una efervescencia por el
CO, que se libera en sus productos. Esta efervescencia produce que la roca caliza se desgaste”. Lo que sugiere
que los estudiantes comprenden que dos sustancias distintas entre si pueden reaccionar para formar otras
sustancias con propiedades distintas a las iniciales, en palabras de los estudiantes: “Esto nos lleva a deducir
que las estructuras arqueoldgicas se desgastan al estaren ...[la]... intemperie y entrar en contacto con la lluvia
dcida; esto lleva a danos o a la perdida parcial del patrimonio cultural.”

Por parte de los Textos asociados a los modelos, los estudiantes integran las explicaciones que generan con
la definicion de reaccion quimica, por ejemplo “el carbonato de calcio reacciona con el dcido sulfarico que
resulta en diéxido de carbono, agua y sulfato de calcio”. En el texto anterior se redactan los nombres y formulas
quimicas que relaciona el nivel macroscopico (piedra caliza y lluvia acida) con el nivel submicroscépico
(carbonato de calcio y acido sulfurico) que lo presentan con imagenes.

En esta actividad resulta relevante que los estudiantes mencionen la composicién de la roca caliza (CaCo,)
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pues es con lo que estan hechas las piramides. Y otra es la composicion de la lluvia acida (H,50,) a partir de
estas especificaciones parte su explicacion. Por lo que da la impresién de que los estudiantes comienzan a
identificar cuales son las sustancias iniciales (reactivos). En otra parte de sus explicaciones los estudiantes
mencionan los productos de reaccion obtenidos, entre estos resaltan la formacién de CO,, sustancia que
los estudiantes consideran como agente causal de la degradacion de las estructuras arqueoldgicas. La
explicacién se centra en la similitud de la reaccidon quimica con la de carbonato o bicarbonato y un acido,
en la cual hay desprendimiento de CO, en gas y que ellos mencionan como efervescencia. En palabras
de los estudiantes: “La reaccion [quimica] producida... el CO, se libera [en forma de gas]. Esta efervescencia
produce que la roca caliza se desgaste”. Lo anterior da idea de la comprensién que los estudiantes tienen
acerca de la reaccion quimica y la similitud con otras que tengan reactivos idénticos. Por otro lado, los
estudiantes comienzan a relacionar la formacién de sustancias distintas a las iniciales, por ejemplo, un
sélido reacciona con un liquido y puede producir otra sustancia en estado gaseoso. Sin embargo, el texto
que relaciona la efervescencia denota un intento de generar una explicacién con un sustento cientifico, en
el cual se pueden apreciar algunas asociaciones que hacen los estudiantes y que pueden estar cercanas a
ideas previas.

Conclusiones

El uso de modelos es utilizado como recurso docente al momento de desarrollar una clase en aula, en
particular para presentar contenido a los estudiantes. Sin embargo, normalmente la construccion de
modelos por parte de los estudiantes se deja a un lado, con lo que se pierde la riqueza de las explicaciones,
ideas, diagramas e imagenes que los estudiantes construyen en torno de un topico.

En este trabajo de investigacion, se documento6 el impacto de la implementacion de una unidad didactica
gue tiene como eje la construccion y uso de modelos para facilitar la comprensién del tépico de reaccién
quimica. Este trabajo muestra que cuando se le permite al estudiante construir sus explicaciones y
explicitarlas, también se le permite al docente entrever las ideas y asociaciones que realiza cada estudiante.
Con ello se puede tener evidencia del conocimiento que construye cada estudiante en topicos de quimica.
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I. Introduccion.

Sabemos que la Termodindmica es una ciencia fundamental para la formacién cientifica de nuestros
estudiantes, especialmente de las carreras de ingenieria; por lo tanto, nuestra aportacién sera muy util al
introducir a los jévenes a esta asignatura que es formativa, por su caracter globalizante y generalizador. En
los planes de estudio de nivel medio superior y superior, la termodinamica se ocupa de la formacién del
estudiante en el aprendizaje de los principios basicos relacionados con el andlisis de sistemas energéticos,
lo cual constituye la base para la comprension del funcionamiento y manejo de distintos dispositivos y
equipos utilizados en la industria; con esto se busca anclar sélidos conocimientos sobre la aplicacion de
la primera y segunda ley de la Termodinamica y el uso racional de la energia requerida, manteniendo el
equilibrio entre los recurso utilizados, las necesidades presentes y futuras de la sociedad y los beneficios
economicos obtenidos

De acuerdo con lo anterior, nuestra preocupacién por mejorar el aprendizaje de algunos conceptos basicos
de laTermodinamica, al nivel de bachillerato y para los primeros semestres de las carreras de Quimicay las
Ingenierias, nos condujo a escribir este trabajo practico en el que se pueden identificar para su discusién
algunos conceptos basicos como: la energia y su transformacion, la entalpia de un sistema, calor especifico;
asi como, su aplicacién al proceso de secado, que es muy comun en la industria, especificamente en los
procesos de reciclado de materiales plasticos (Galicia, 2005).

La operacion de secado se utiliza para remover cantidades relativamente pequenas de agua en un sélido,
con la finalidad de reducir el contenido de agua a valores requeridos para su procesamiento; el secado,
por definicién es un proceso térmico que utiliza energia para evaporar el agua (Treybal, 2003). Los sélidos
himedos como el PET antes de ser extruidos deben secarse, el PET requiere una humedad de 0.003%
(Zamorano, 2019).

La transferencia de energia de un sistema hasta otro sistema se puede calcular sobre la base que considera
que, la energia ganada por un sistema es igual a la energia perdida por el otro sistema, a este flujo de
energia se le conoce normalmente como calor (Q).

Q_ganado = Q_perdido (1)

Existen varias formas de presentacién de la energia: caldrica, luminica, quimica, atémica, mecanica,
eléctrica, cinética, potencial y electromagnética; todas interconvertibles entre si. Para calcular la energia
gue se transfiere desde o hacia un sistema en particular se emplea la siguiente expresién (Martinez, 2014).:

Q=mCp(T_T_) 2)

Donde:

Q Cantidad de calor involucrado [Joules]
m  Masa del sistema [g]

Cp Calor especifico [J/g °C]
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Tf Temperatura final del sistema [°C]
Ti Temperatura inicial del sistema [°C]

Cuando un sélido se calienta en un horno eléctrico para secarlo, se debe calentar la masa de agua que esté en el sélido, la
masa del s6lido, el aire que circunda al sélido y el recipiente que contiene al sélido. Al utilizar un horno de microondas, sélo se
calentard la masa de agua, sin que se utilice energia para calentar el sélido, el aire dentro del horno ni el recipiente que contiene
al sélido.

Las microondas, que son un tipo de energia electromagnética producidas por el magnetrén, pueden moverse canalizdndose
por un tubo guia. Las microondas poseen tres caracteristicas fundamentales, similares a las de la luz: se reflejan, se transmiten
y son absorbidas.

Por su comportamiento frente a las microondas, los materiales se clasifican en tres grupos: los materiales que no absorben las
microondas, que son materiales transparentes a las microondas; los materiales conductores, opacos, que reflejan las microondas;
y los que absorben las microondas, llamados dieléctricos, los cuales convierten esta radiacién en calor, como se muestra en la
siguiente figura (figura 1).

Figura 1. Tipos de materiales de acuerdo con el comportamiento respecto a las microondas.

En nuestro caso, el PET y el aire dentro del horno son materiales transparentes que no absorben las
microondas; por lo tanto, las microondas son absorbidas por todas las moléculas de agua presentes en
el material humedo. Las microondas provocan que las moléculas de agua se comporten como imanes,
con un polo positivo y otro negativo, siguiendo la direccion del campo magnético que se invierte 2500
millones de veces por segundo; asi que, cuando se alinean con una onda deben volver a rotar para alinearse
con la siguiente, este procedimiento realizado simultdneamente por millones de moléculas genera calor
por friccion molecular. El control de la temperatura en el material se logra mediante un regulador, que
interrumpe la circulacion de las microondas durante mas o menos tiempo, actuando sobre el calor que se
produce en el interior del material (Metaxas,1988).

El trabajo practico que presentamos es novedoso y sencillo en su implementacién, porque a partir de
elementos que existen en los Laboratorios de Bachillerato, en ciencias como la Quimica y también en casa
como: un horno de microondas, envases de bebidas refrescantes, termémetro para usarse en la preparacion
dealimentosenelhorno de microondas; es posible hacer experimentos en untiempo razonable, estudiando
el proceso de secado de materiales poliméricos sintéticos y también se pueden discutir algunos principios
basicos de laTermodinamica. La practica resulta muy interesante para los alumnos; ya que, en el desarrollo
se puede observar la transformacion de la energia eléctrica en microondas y después en calor, que es
empleado para eliminar el agua contenida en los materiales poliméricos en estudio.
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Il. Materiales y métodos

Los resultados experimentales fueron obtenidos en el Laboratorio de Fisicoquimica Macromolecular de
la UNAM, México. Las pruebas se realizaron con muestras de hojuela de PET obtenidas de botellas de
una bebida carbonatada, de 100 g cada una, con las mismas propiedades fisicoquimicas, tales como:
cristalinidad 30%, humedad (6.1 % base humeda), nimero promedio de hojuelas por gramo y viscosidad.
Los equipos utilizados fueron: a) Horno eléctrico con intervalo de trabajo de 30°C a 450°C con medidor de
temperatura infrarrojo y potencia de 1200W, b) Horno de microondas a 2.45 GHz, modelo DMR-141 con
plato giratorio y control de temperatura. La potencia generada por el magnetron puede ser ajustada entre
78 a 700W. Datos tomados de (Hernandez, 2006) corroborados en el laboratorio. Con el propésito de hacer
una comparacion eficaz, entre la energia necesaria para disminuir la humedad de hojuela PET mediante el
uso de un horno eléctrico y otro que usa microondas, se llevaron a cabo experimentos con las variables de
control de tiempo, temperatura y tipo de horno. Una vez tabulados los resultados de los experimentos, se
procede a calcular la energia consumida durante el secado de PET para realizar la comparacién entre los
experimentos.

lll. Resultados y Discusion

En este apartado presentamos el comportamiento del secado del PET cuando se calienta usando un horno
eléctrico y un horno de microondas, manteniendo fija la temperatura a 70°C y 50°C, a diferentes tiempos
de calentamiento. Se estudio el consumo energia para cada una de las temperaturas y después se realizara
la comparacion entre el consumo de energia para el secado de PET de horno eléctrico y un horno de
microondas.

Temperatura de trabajo a 70°C.

EnlaTabla 1 se muestranlos contenidos de humedad final, que se obtuvieron después de calentarla muestra
de 100 g, para distintos tiempos de exposicion a la radiacion; para el calentamiento con microondas a una
potencia nominal de 700W (el consumo real del horno es de 1200Wh) y con un horno eléctrico (consumo
real 1200Wh), manteniendo constante la temperatura del sistema a 70°C.

Tiempo Horno Horno
(min) Eléctrico (%) | Microondas (%)
0 6.16 5.97
2 5.08 3.65
4 3.62 2.29
5 s/dato 1.79
6 237 1.43
8 1.72 0.82
10 1.1 0.71
12 0.52 0.64
14 0.39 0.36
16 0.27 0.32

Tabla 1. Efecto del tiempo de secado sobre el porciento de humedad, usando un horno de microondas a
una potencia de 700W y horno eléctrico, manteniendo la temperatura constante a 70°C.

Temperatura de trabajo a 50°C.

EnlaTabla 2 se muestranlos contenidos de humedad final, que se obtuvieron después de calentarla muestra
de 100 g, para distintos tiempos de exposicion a la radiacion; para el calentamiento con microondas a una
potencia de 700W y con un horno eléctrico, manteniendo constante la temperatura del sistema a 50°C.
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Tiempo Horno Horno
(min) Eléctrico (%) | Microondas (%)
0 6.19 6.06
2 543 49
4 448 343
6 3.85 2.5
8 3.35 1.8
10 2.65 1.36
12 1.98 1.1
14 1.79 0.75
16 1.19 0.53

Tabla 2. Efecto del tiempo de secado sobre el porciento de humedad, usando un horno de microondas a
una potencia de 700W y horno eléctrico, manteniendo la temperatura constante a 50°C.

Determinacion del consumo de energia a una temperatura de 70°C.

Como la velocidad de calentamiento es diferente en ambos hornos, se toma como base el tiempo de
exposicion donde el valor de la humedad es practicamente la misma: 1.72% para el horno eléctrico y
1.79% para el horno de microondas.

Horno eléctrico:

Tomando en cuenta un calentamiento de 8 minutos (0.1333 h) de exposicion en un horno eléctrico, con
una temperatura de control de 70°Cy una temperatura inicial de 25°C, alcanzando una cantidad de agua al
final del secado de 1.72 g. Para obtener la cantidad de agua que se evapord, se resta este valor a la cantidad
inicial de agua, 6.16 g-1.72 g = 4.44 g de agua que fueron evaporados por medio del calentamiento. El
calculo de la energia necesaria para evaporar esa cantidad de agua considerando un calentamiento en
horno eléctrico con una potencia nominal 1200Wh, fue realizado usando (3):

Pt=Pht (3)
Donde:
Pt = Potencia total consumida [Wh]
Ph = Potencia consumida por el horno [Wh]
t =Tiempo de secado [h]
P=(1200Wh)(0.1333 h)

P=159.96 W

Para un kilogramo de hojuela PET (dado que la muestra, 100 g, es la décima parte de un kilogramo):
P = 159.96 W/100g(1000g)

P=1599.60 W

Horno de microondas:

Tomando en cuenta un calentamiento de 5 minutos (0.0833 h) de exposicidn a microondas, con una
potencia de 700W (el consumo real del horno es de 1200Wh) a una temperatura de control de 70°Cy una
temperatura inicial de 25°C, usando (3)

P = (1200 Wh)(0.0833 h)
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P=99.96 W
Para un kilogramo de hojuela PET (dado que la muestra, 100 g, es la décima parte de un kilogramo):
P =99.96 W/100g(1000g)
P =999.60 W

En la tabla 3 se muestran los valores obtenidos para el consumo de energia, para llegar a un contenido
de humedad del 1.72%, en el secado con horno eléctrico y con horno de microondas, a una potencia de
700W manteniendo una temperatura de 70°C. Se observa una diferencia en el consumo de energia, que
representa un 38.50% menos energia utilizando el horno de microondas.

Tipo de Unidades Valor
calentamiento
Horno eléctrico Wh 1599.60
Horno de Wh 999.60
microondas

Tabla 3. Comparativo entre calentamiento con Horno Eléctrico vs Microondas (700W) a una temperatura
controlada de 70°C.

Determinacion del consumo de energia a una temperatura de 50°C.

Como la velocidad de calentamiento es diferente en ambos hornos, se toma como base el tiempo de
exposicion para el cual el valor del % de humedad es practicamente la misma: 1.79% para el horno
eléctrico y 1.8% para el horno de microondas. Y siguiendo el mismo procedimiento de calculo descrito
antes, podemos ver en la tabla 3 los valores comparativos correspondientes al consumo de energia en los
experimentos realizados a 70°Cy 50°C.

En la tabla 4 se muestran los valores obtenidos para el consumo de energia, para llegar a un contenido
de humedad del 1.79%, en el secado con horno eléctrico y con horno de microondas, a una potencia de
700W manteniendo una temperatura de 50°C. Se observa una diferencia muy importante en el consumo
de energia que representa un 42.86% menos energia utilizando el horno de microondas. Ademas de que
es practicamente la misma reduccion que al tener una temperatura de 70°C. Para llegar a un contenido de
humedad del 1.79%.

Tipo de Unidades Valor
calentamiento
Horno eléctrico Wh 2800.00
Horno de Wh 1599.60
microondas

Tabla 4. Comparativo entre calentamiento con Horno Eléctrico vs Microondas (700W) a una temperatura
controlada de 50°C.

Con base en los resultados obtenidos para horno eléctrico y microondas, como se puede observar en
la tabla 1, estos resultados muestran un tiempo de secado menor con horno de microondas, con una
potencia de 700 W a 70°C, pues para obtener un porcentaje de humedad de 1.79%, esta se obtiene al
calentar durante 5 minutos; mientras que para el calentamiento hecho con horno eléctrico, a 70°C, se
requieren 8 minutos para alcanzar esta cantidad de humedad.

De acuerdo con los resultados obtenidos para horno eléctrico y microondas, como se puede observar en la
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tabla 2, estos resultados muestran un tiempo de secado menor con horno de microondas, con una potencia
de 700 W a 50°C, pues para obtener un porcentaje de humedad de 1.8%, es necesario calentar durante 8
minutos; mientras que para el calentamiento con horno eléctrico, a 50°C, se requieren 14 minutos para
alcanzar esta cantidad de humedad.

Como podemos observar, al usar energia de microondas, la humedad del PET disminuye de un 6% hasta
1.79% al calentar durante ocho minutos manteniendo constante la temperatura de 70°C; pero, después
de los 8 minutos y debido a que la humedad es baja, la rapidez en la reduccion de la humedad disminuye
considerablemente. Esto implica la dificultad de obtener una disminucién de humedad hasta los valores
deseados para el procesamiento del PET, debido a que, al haber menos cantidad de agua en el PET, para
las microondas es mas dificil interactuar con el agua.

IV. Conclusiones

En este trabajo practico podemos comprobar La Primera Ley de la Termodinamica, la energia no se crea
ni se destruye, sélo se transforma, de un tipo a otro; observando la transformacién de la energia en sus
diferentes formas para producir calor. Desde el uso de energia con combustibles fésiles, solar, edlica,
atomica o hidraulica para la generacion de energia eléctrica, la cual se suministra al horno de microondas
para su transformacion en energia electromagnética que es absorbida por las moléculas del agua en el
PET, ya que la friccién entre ellas produce calor.

La caracteristica de las microondas nos da un método atractivo para generar calor por medio de un material
absorbente como el agua. La generacién de calor es energia degradada que provoca un incremento
entropico durante el proceso de secado del PET; por lo tanto, este trabajo es adecuado para discutir de
forma ilustrativa con los estudiantes como se forma la entropia de acuerdo con la Segunda Ley de la
Termodinamica; que en su formulacion clasica define que, el cambio en la entropia es siempre mayor o
igual a cero que la transferencia de calor producida, dividido por la temperatura de equilibrio del sistema.
Ademas, aplicando el andlisis termodinamico, vemos que se presenta irreversibilidad en el proceso de
secado por la conversién de energia electromagnética a calor dentro del material polimérico.

Vemos que el sistema donde se emplea un horno de microondas puede mejorar el proceso de secado de
PET, disminuyendo el tiempo y el consumo de energia, en comparacion con el sistema que emplea un
horno eléctrico, reduciendo el tiempo hasta en un 42.86%.

Para alcanzar el valor de humedad requerido para el procesamiento de PET es necesario que después del
uso de la energia de microondas, se utilice una etapa de secado intenso con aire caliente.
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Resumen

La quimica requiere del manejo adecuado de simbolos y del desarrollo de habilidades de abstraccién para
comprender, e interpretar, a nivel microscépico los fendmenos que suceden en la naturaleza.

El confinamiento social debido a la pandemia por COVID-19 nos dio una leccién importante ya que, al
cambiar la metodologia de trabajo en el aula hacia el manejo de material visual y grabaciones de las
sesiones sincronas, hubo oportunidad para dedicar mas tiempo al analisis de los conceptos y a la resolucién
de mayor cantidad de ejercicios a lo largo de un curso de quimica general. Con las nuevas formas de
trabajo pudimos identificar algunas omisiones en los libros de texto que los alumnos suplen con recursos
nemotécnicos, o con informacion obtenida de internet. Estas omisiones se refieren al sustento matematico
de algunos conceptos importantes en quimica general que, de no atenderse, comprometerian el desarrollo
del pensamiento abstracto en los estudiantes.

En este trabajo presentamos propuestas de fundamentacién algebraica que nos dieron buenos resultados
para afianzar tres conceptos bdsicos en el curso de quimica general llamado Transformaciones Quimicas.
Este curso se imparte en los primeros trimestres de las carreras de ciencias e ingenieria en la Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, en México.

Palabras clave

Modelos tedricos, lenguaje simbdlico, estrategia didactica, dogmatizacién, prueba formal, planteamiento
algebraico, libros de texto, uso de internet.

Introduccion

El aprendizaje de la quimica consiste en adquirir un entendimiento de la estructura de la materia,
sus interacciones y reacciones a partir de modelos tedricos y experimentales que hacen uso de tres
concepciones; la macroscopica, la microscépicay el lenguaje simbdlico. Las dos primeras se refieren tanto a
lo que podemos very tocar, como a la intuicion sobre la forma y el comportamiento de la materia en escala
atomica y molecular. El lenguaje simbdlico, por su parte, hace uso de herramientas matematicas como el
algebra y el cdlculo, o propias de la quimica, como las formulas moleculares o ecuaciones quimicas, para
expresar cambios o relaciones entre cantidades. El manejo adecuado de este lenguaje suele ser el aspecto
mas complicado en el proceso de aprendizaje y, a su vez, el mayormente evaluado mediante ejercicios
numeéricos.

Al revisar los textos educativos que forman parte de la bibliografia en la mayoria de los cursos de quimica
general a nivel superior, podemos notar la presencia de una amplia variedad de ejemplos y ejercicios de
interpretacién de figuras, mismos que refuerzan la concepcién macroscépica y microscépica de la quimica.
Sin embargo, en la exposicion del contenido tedrico de cada unidad, algunas veces los procedimientos, o
resultados, se presentan en forma de proposiciones sin una prueba formal. Cuando este enfoque se lleva
alas aulas, se da lugar a la dogmatizacién de los resultados, lo que impide el analisis de los razonamientos
que llevaron a dichas conclusiones, y con ello se desaprovecha la oportunidad de desarrollar la habilidad
de abstraccién de los estudiantes para el uso del lenguaje simbélico.
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En este trabajo exponemos el uso de desarrollos algebraicos de conceptos tedricos con los que logramos
que nuestros estudiantes afianzaran su percepcién macro y microscopica de la quimica para abordar el
contenido del curso en forma razonada.

Contexto

La necesidad de introducir las estrategias que presentamos en este trabajo surgié de la observacién del
desempeno de los estudiantes al resolver ejercicios en una modalidad a distancia, debido a la emergencia
sanitaria, que incluia material y videos de todas las reuniones sincronas para un repaso autodirigido. Bajo
estas condiciones de trabajo, los estudiantes no tuvieron la necesidad de invertir tiempo en hacer notas
exhaustivas y ello les permitié prestar mas atencion a las exposiciones teoricas. Pero, sobre todo, la nueva
dindmica hizo posible la resolucién de un mayor nimero de ejercicios por tema, que estudiantes elegidos
al azar presentaban ante el grupo en sesiones semanales. Esto nos permitié a los profesores analizar, de
forma practicamente individualizada, la manera de resolver los ejercicios propuestos para cada unidad
del curso. Durante los debates y exposicion de estrategias que los estudiantes realizaban, nos percatamos
de una constante en los argumentos esgrimidos que revelaron la carencia en la sustentacion de algunos
conceptos por parte de los libros de texto de quimica general empleados en el curso (Chang 2011,
Brown 2004, Peck 2015 y Atkins 2013). Los estudiantes intentaban subsanar dichas carencias mediante
memorizacion, o bien, con el empleo de procedimientos que, para la resolucion de ejercicios similares, se
encuentran en internet; pero sin conseguir una comprension real de los conceptos. Ante esta situacién
empezamos a incluir demostraciones formales en rubros fundamentales del curso, y ello, ademas de tener
una buena aceptacion por parte de los estudiantes, permitié aclarar ideas clave del contenido tematico en
forma efectiva.

A continuacidn, presentamos tres ejemplos de las
demostraciones que tienen amplia aplicacién en cursos
de quimica general y que nos fueron de gran utilidad,
particularmente en los temas de Estequiometria y Equilibrio
Quimico.

Uso del lenguaje simbdlico para demostrar la relacion
entre conceptos. La diferencia entre la masa molecular
y la masa molar.

En los libros de texto de quimica general encontramos
proposiciones como a la siguiente; “La masa molar de un
compuesto (en gramos) es numéricamente igual a su masa
molecular (en uma)” (Chang, Goldsby 2013, p. 82) que se
presentan sin hacer una prueba formal. Esto induce la idea
de que la diferencia entre la masa molary la masa molecular
radica exclusivamente en sus unidades de medida. Ademas,
la manera de definir el mol y la uma oscurecen su utilizacién
para poder demostrar, sin lugar a dudas, la diferencia
entre la masa de una entidad y la masa de un numero de
Avogadro de ellas. En la Figura 1, a partir de un ejemplo con
el 4cido sulfurico, mostramos el procedimiento propuesto
a los alumnos para calcular la masa molar, y distinguir su
diferencia con la masa molecular.
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Con esta explicacién razonada, que hace uso de factores de conversion, los alumnos comprendieron la
proposicion de los textos y aplicaron con mas confianza la equivalencia numérica entre la masa molary la
masa molecular.

Uso del lenguaje simbdlico para comparar metodologias. Determinacion del Reactivo Limitante.

[T

En ocasiones los alumnos conocen previamente o

4 buscan en internet, estrategias que, por su facilidad,

e — utilizan para dar solucion a ejercicios numeéricos;

bl s whristaingis aunque ellas puedan ser distintas a las discutidas en

P e o e e s s e s e e i e o Clase, Cuando se pide a los estudiantes que expliquen

Iz el procedimiento seguido, y ellos intentan justificarse,

PR aludiendo a la fuente original de su informacion

s i e . ...... Sin mayor argumento, se hace evidente que no han

e e g e s s e e me e G e i comprendido el fundamento del cdlculo. En casos

rimt ke e i como éste, podemos emplear procedimientos

e LS algebraicos para comparar y esclarecer los calculos,

sl y corroborar asi la equivalencia entre las diferentes
ie=rel] 7 metodologias.

S b e B Una estrategia didactica descrita en los libros de
A o s e s e e e s e e & tayto de quimica general para la identificacion del

it . reactivo limitante, consiste en determinar la cantidad
de moles de producto a partir de cada reactivo; el
reactivo que genere menor cantidad de producto
sera el limitante. Existen ademas dos estrategias
empiricas que hacen uso del nimero de moles de
cada reactivo y su coeficiente estequiométrico. En
la primera estrategia se toman los moles iniciales de
cada reactivo y se dividen por su respectivo coeficiente estequiométrico; el valor mas pequefio de ambos
cocientes le pertenece al reactivo limitante (Julio O. 2018).

Una segunda estrategia usada por los estudiantes de forma mecanicista, de acuerdo con lo hallado en
internet (Emmanuel 2019), hace uso del cociente de los coeficientes estequiométricos, en cualquier orden.
Posteriormente se calcula el cociente de la cantidad inicial de sustancia de cada reactivo, en el mismo
orden que el primer cociente. Si el segundo cociente es menor que el primero, entonces la especie quimica
cuyo coeficiente estequiométrico se encuentre en el numerador sera el reactivo limitante, y viceversa. En
la Figura 2 se observa el desarrollo que se present6 a los estudiantes, y que muestra la veracidad de la
primera estrategia y su equivalencia con la segunda sobre el tema de reactivo limitante, para una reaccién
quimica general.

Una vez que se tiene la prueba formal de que las metodologias empiricas son equivalentes entre si, y que
estan basadas en el mismo principio quimico presentado por los libros de texto, los estudiantes pudieron
utilizar ambas estrategias indistintamente para determinar, con bases mas sélidas, el reactivo limitante.

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.sqm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-IED-04

Uso del lenguaje simbolico para demostrar la respuesta de un sistema. Principio de Le Chatelier con
variacion del volumen por cambio en la presion en un sistema en equilibrio.

La proposicién que aparece en los libros de

texto al respecto del Principio de Le Chatelier

y la variacion de presion, o volumen, es Er
la siguiente: “A temperatura constante, la - m
reduccion del volumen de una mezcla en L
equilibrio gaseoso causa que el sistema se

desplace en la direccion que reduce el nUmero

de moles del gas” (Brown, LeMay, Bursten,

Burdge, 2004, p.631) la cual se justificadiciendo

que al disminuir el nUmero de moles de gas la

presion total disminuird. Dichas afirmaciones y

justificaciones son ciertas, pero la explicacion

mas formativa es la que involucra los cambios

en las presiones parciales de los gases

presentes en la reaccion quimica fuera del

equilibrio; la cual normalmente no se aborda

en los libros de texto. En la Figura 3 se muestra el efecto del cambio en las presiones parciales sobre el
cociente de reaccién para predecir el comportamiento de la reaccién quimica.

El planteamiento algebraico expuesto a los alumnos hizo uso de diversos temas del curso como: Ley de
Boyle, presiones parciales, presion total de mezclas de gases y cociente de reaccién, con lo que se present6
una vision integradora de conceptos. Esto permitié comprender el fundamento de la declaracién de los
libros de texto, asi como el planteamiento algebraico de situaciones hipotéticas. El efecto de la presion
sobre un sistema en equilibrio con gases puede ilustrarse de una manera adecuada con el uso de un
excelente simulador disponible en; JavaLab(https://javalab.org/en/le_chateliers_principle_pressure_en/).

Conclusiones

Cuando las proposiciones en ciencia no parecen ser evidentes o inmediatas, los desarrollos matematicos
siempre representan un sustento a la racionalizaciéon y comprension de los conceptos. La quimica presenta
innumerables ejemplos de ello porque su base es cuantitativa desde los tiempos de Lavoisier. La utilizacién
de desarrollos algebraicos es un recurso didactico que afianza y generaliza los resultados, por lo que
debemos tener en cuenta su enorme aporte a la comprension de ideas abstractas.

Actualmente existe una amplia variedad de recursos en internet, sobre quimica general, que utilizan
estrategias didacticas no siempre basadas en argumentos quimicos o matematicos, sino cuya intencion
es facilitar la resolucién de ejercicios con el uso de procedimientos mecanicistas. Debemos advertir a los
estudiantes sobre este material para invitarlos a revisarlos y usarlos de forma critica y constructiva.

Presentar la soluciéon detallada a una serie de ejercicios haciendo énfasis en el uso correcto de la
simbologia, con el acompafamiento de esquemas, provee a los estudiantes de estrategias que les ayudan
tanto a manipular la notacion formal e intuir el fenémeno fisico que se estudia, como a identificar errores
preconcebidos en las definiciones de los conceptos abordados.

Los desarrollos matematicos como recursos didacticos son un complemento a las representaciones y
esquemas de conceptos abstractos en quimica, por lo que ambos enfoques deben ser considerados en la
ensenanza cotidiana para esclarecer ideas y evitar practicas preconcebidas erréneas, o dogmaticas.
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Resumen

El laboratorio de quimica es una materia que esencialmente es presencial, pero las circunstancias debidas
a las medidas de confinamiento por la pandemia del covid-19 provocé dejar de dar clases presenciales.
Siendo el laboratorio de quimica el que generé un mayor reto al dar el curso en linea y a distancia. En este
trabajo se muestra como se fue evolucionando en las distintas propuestas, para abordar el laboratorio de
guimica en el nivel medio superiory cémo se fueron modificando, para convertir el curso en un proceso de
ensefanza y aprendizaje abierto y flexible. Las actividades que se proponen estan basadas en estrategias
de aprendizaje de tipo indagatorias, experimentales y colaborativas. La gran diferencia que marcé el disefio
del curso actual son las estrategias de seguimiento y acompafamiento.

Palabras clave

Aprendizaje flexible, aprendizaje abierto, tendencias educativas, laboratorio de quimica, bachillerato en
linea.

Introduccion

El término de aprendizaje flexible y abierto tienen como objetivo educativo el aprendizaje centrado en el
estudiante, el ayudar a las personas a ser responsables de su propio aprendizaje para convertirse en un
alumno experto - estratégico, autorregulado y reflexivo.

La oferta educativa de las instituciones debe proporcionar acceso a todo tipo de estudiantes, con amplias
diferencias de estilos de aprendizaje, campos de interés y habitos de estudio. La ensefianza abiertay flexible
permite dar respuesta a los desafios actuales que se enfrentan en los diferentes servicios educativos.

El laboratorio de quimica es una materia que esencialmente es presencial, pero las circunstancias debidas
a las medidas de confinamiento por la pandemia del covid-19 provocé dejar de dar clases presenciales; los
centros educativos para afrontar esta crisis tuvieron que buscar estrategias para la enseflanza y aprendizaje
en linea y a distancia; siendo las clases de laboratorio de quimica las que generaron un mayor reto.

Después de las diferentes estrategias que se realizaron para abordar el laboratorio de quimica a distancia,
se observé que era una gran oportunidad para desarrollar una propuesta de educacién a distancia, flexible
y abierta.

En este trabajo se muestra cdmo fueron evolucionando las distintas propuestas para abordar el laboratorio
de quimica en el nivel medio superior y, cdmo se fue modificando para convertir el laboratorio de quimica
en un proceso de enseflanza y aprendizaje abierto y flexible.

Esta propuesta busca presentar alternativas que se pueden adaptar a una gama de necesitades con
la educacion recurrente, cooperativa, de estudio a tiempo parcial, estudio individual y aprendizaje
experiencial.
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Metodologia

La propuesta del curso del Laboratorio de Quimica con un enfoque de ensefianza abierta y flexible se
realizd con un estudio replicativo de analisis descriptivo en varios periodos, a partir del semestre enero -
junio 2020 hasta este semestre agosto — diciembre 2021.

La poblacion que se utilizé para buscar, probar, cambiar y mejorar las actividades que tuvieran un enfoque
de aprendizaje abierto y flexible fue con los grupos de estudiantes de la Escuela de Nivel Medio Superior
de Irapuato de la Universidad de Guanajuato de las generaciones 2019, 2020 y 2021. Los estudiantes
comprenden edades entre 15 y 16 anos. Se trabajoé con 16 grupos, un total de 541 estudiantes de la
generaciéon 2019, 520 de la generacion 2020y 532 de la generacion 2021.

Las variables que se utilizaron para analizar el impacto, la aceptacién y desarrollo de las actividades que
se propusieron, fueron el nimero de estudiantes inscritos, el numero de estudiantes que realizaron las
actividades, aciertos en los cuestionarios para la evaluaciéon de los aprendizajes y las opiniones de los
estudiantes.

En el primer periodo (EJ2020) que se realizaron actividades para que los estudiantes llevaran el curso del
laboratorio de quimica en linea y a distancia, fue exclusivamente para poder dar frente a la crisis que se
presento, cada actividad carecia de planeacién y acompanamiento. En el siguiente periodo (AD 2020) ya
existe una planeacioén, pero aun burda, carente de acompanamiento y con una retroalimentacion limitada.
Para el siguiente periodo (EJ 2021), las actividades ya estan mas estructuradas con objetivos de aprendizaje
claros, con una retroalimentacion mas efectiva, pero aun carente de un acompanamiento adecuado. En
cambio, para este periodo (AD2021) se realiza una planeacién estructurada, con objetivos de aprendizaje
claros, con un disefo didactico para cada actividad, con una retroalimentacién directa y clara, pero ahora
teniendo un acompanamiento mas efectivo y afectivo con los estudiantes. De manera que se invita a los
estudiantes a ser mas reflexivos en su proceso de aprendizaje.

Resultados

En el periodo enero - junio 2020 del total de estudiantes inscritos en el curso, sélo el 8.3% de los
estudiantes no realizdé ninguna actividad de las que se les present6. Es importante conocer que el 4.5%
de los estudiantes de la generacién 2019 que estaban llevando el curso en ese momento, no contaban
con conexién de internet en casa, utilizaban telefonia movil o el internet de un familiar o amigo. Para la
realizacién de las actividades se utilizaron videos de YouTube y cuestionarios en la plataforma de Microsoft
Forms. La carencia de tener una planeacién para dar un curso en linea del laboratorio, se reflejé en los
bajos promedios de los estudiantes, en el poco interés y aprendizaje. La primera mitad de actividades se
realizaron de manera presencial y la ultima mitad, se realizaron a distancia en linea. El promedio general
para este periodo fue de 5.03

En el periodo agosto - diciembre 2020 del total de estudiantes inscritos, sélo el 6.2% de los estudiantes
no realizé ninguna actividad, aunque mejoraron las calificaciones, no fue significativa la mejoria ya que el
promedio general del periodo fue de 6.65.

Para el periodo enero - junio 2021, se va mejorando, pero aun sin ser tan representativos con los periodos
anteriores, ya que el porcentaje de estudiantes que no realiz6 ninguna actividad fue el 6.0% pero el
promedio general mejord con un 7.30.

En cambio, en este periodo agosto — diciembre 2021, que esta en curso, hay mejores resultados ya que
hasta el momento sélo el 5% no ha realizado alguna practica y el promedio general de las actividades que
se han realizado hasta este momento es de un 8.2.

Con respecto a las evidencias y criterios de desempefio, fueron mejorando en cada periodo. Asi como los
resultados de desempefio de los estudiantes en comparacién por periodo.
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En [a siguiente tabla (tabla 1) se muestra el comparativo entre los resultados de preguntas que se les
realizaron a los estudiantes para analizar el nivel de aprendizaje. Es evidente que mejoraron los estudiantes,
entre el periodo EJ2020 y EJ2021. Hay una diferencia del 11 % y del 17% de los estudiantes que contestan
correctamente preguntas de conocimiento, para las preguntas de identificacion, la diferencia es del 4%y
para las preguntas de analisis la diferencias es del 7% de mejoria.

Actividad 5 Actividad 5
EJ2020 EJ2021
Pregunta de 61% contesto 72% contesto
conocimiento A correctamente correctamente

Pregunta de
conocimiento B

53% contesto
correctamente

70% contestd
correctamente

Pregunta de

889% contestd

92% contesto

identificacion A correctamente correctamente
Pregunta de 88% contestd 92% contesto
identificacion B correctamente correctamente
Pregunta de 87% contesto 94% contesto
analisis correctamente correctamente

Tabla 1. Comparativo entre preguntas para analizar el nivel de aprendizaje de la actividad 5 entre el
periodo EJ2020y EJ2021.

En el periodo AD2020 se obtuvieron que entre el 53%y 84% de los estudiantes, contestaron correctamente
preguntas donde tenian que desarrollar calculos y, entre el 77% y 78% de los estudiantes contestaron,
correctamente preguntas de analisis. (Tabla 2).

Actividad 4
EJ2020
Pregunta de 61% contesto
calculo A correctamente

539% contesto
correctamente

Pregunta de
calculoB

889% contestd
correctamente

Pregunta de
analisis A

88% contestd
correctamente

Pregunta de
analisis B
Tabla 2. Porcentajes de los estudiantes que contestaron correctamente preguntas para analizar el nivel

de aprendizaje de la actividad 4.

A partir de los resultados que se obtuvieron en los periodos anteriores, para el periodo actual AD2021
se realizd para cada actividad su disefio pedagdégico, donde se identificaron los saberes heuristicos y
axiolégicos que se pretendian obtener a partir de cada una de las actividades; dentro de las que se optaron,
fueron la observacién, comparacion, clasificacion, colaboracién, creatividad, rigor cientifico, apertura y
autocritica.
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Dentro de cada actividad, se propusieron estrategias de aprendizaje de tipo indagatorias, experimentalesy
colaborativas. La gran diferencia que marcé el disefo del curso de este periodo AD2021 son las estrategias
de seguimiento y acompanamiento, dentro de las cuales estan las de interaccién fluida y retroalimentacion.

Las actividades que se planearon para el curso para este periodo son: ver videos realizados por el docente,
realizar experimentos en casa y realizar actividades de manera colaborativa. Ahora hay sesiones continuas
entre el docente y estudiantes, donde se invita a la reflexion profunda mediante conversaciones entre
grupos pequefios y haciendo preguntas detonadoras. Los estudiantes tienen una semana para realizar
cada actividad y 3 dias de descanso. Cuando todos los estudiantes envian su actividad, se evalua y se
presenta la retroalimentacion, mediante un video que explica los errores mas recurrentes y las respuestas
correcta, reflexionando cada una de las respuestas.

Las preguntas que se les realizaron a los estudiantes para analizar el nivel de aprendizaje en la actividad 2,
fueron las mismas para el periodo EJ2021 y AD2021. Los resultados que se obtuvieron para las preguntas
de nivel de conocimiento, muestran una mejoria de un 2% entre periodo, para las preguntas de nivel de
identificacién mejoré en un 3%, 15% y 12% como se muestra en la siguiente tabla (Tabla 3).

Actividad 2 Actividad 2
EJ2021 AD2021
Pregunta de 1% contesto 3% contesto
conocimiento A correctamente correctamente
Pregunta de 1% contestd 3% contesto
conocimiento B correctamente correctamente

Pregunta de
identificacion A

77% contesto
correctamente

80% contestd
correctamente

Pregunta de
identificacion B

64% contesto
correctamente

79% contesto
correctamente

Pregunta de
identificacion C

79% contesto
correctamente

91% contestod
correctamente

Tabla 3. Comparativo entre preguntas para analizar el nivel de aprendizaje de la actividad 2 entre el
periodo EJ2021 y AD2021.

Conclusiones

La crisis que nos genero el COVID-19 nos dio la oportunidad de minimizar barreras que presenta el
estudiar y aprender de manera tradicional, abriendo a nuevas posibilidades y propuestas que permitan
hacer que los estudiantes logren su aprendizaje de manera autogestora y por indagacion, favoreciendo el
aprendizaje flexible y abierto.

Para lograr una ensefianza y aprendizaje flexible y abierto, lo mas importante para que se logre es dar un
seguimiento efectivo y afectivo, la cual se logré al tener una continua comunicacion entre el docente y los
estudiantes.

Esfundamental la retroalimentacién para lograr el aprendizaje en los estudiantes, el docente siempre tiene
que estar atento en dar la retroalimentacion oportuna y que lleve a la reflexion al estudiante.

El futuro de la educaciéon no es la ensefianza hibrida sino la ensefianza abierta y flexible.
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Desarrollo y validacion de un manual de practicas con un enfoque biocatalitico, un apoyo
didactico para el aprendizaje de la Quimica Verde

Benjamin Velasco Bejarano', Damaris Saron Toral Herndndez', Raquel Gémez Pliego?,

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM, Seccién de Quimica Organica, Lab de Quimica Medicinal Verde';
Seccion de Ciencias de la Salud Humana?, Campo |, Av. 1 de Mayo S/N, Col. Sta Maria las Torrres, Cuautitlan Izcalli,

Estado de México, CP 54740. gfbbenjamin.velascob@cuautitlan.unam.mx

En la FES Cuautitlan de la UNAM, se imparte la materia de Quimica Verde como parte de la curricula de la
Lic. en Quimica Industrial. Esta materia de caracter tedrico-practica, por lo que se hace necesario contar con
experiencias practicas que permitan al alumno integrar la informacién obtenida en el salén de clase. Por lo
quesedesarrolloyvalido un conjunto de seis experiencias practicas, basadas en procesos biocataliticos. Este
documento se validé con un grupo de alumnos de diferentes licenciaturas, con la intencién de determinar
la robustez de la metodologia experimental propuesta, asi como de evaluar la redaccion, el diagrama de
flujo ecoldgico y el tiempo experimental empleado para cada una de las experiencias practicas.

Proyecto financiado por la DGAPA-UNAM, (PAPIME PE-206119).

Palabras Clave

Quimica Verde, Biocatalisis, Enzimas, Estrategia Didactica, Construccion del Conocimiento, Desarrollo,
Validacion.

INTRODUCCION

Tomando en cuenta esta filosofia de trabajo basada en los doce principios de la Quimica Verde, y dada
la falta de un documento que integre los procesos biocataliticos como una opcién de experiencia en los
laboratorios de docencia de la Secciéon de Quimica Organica es que se desarrollé un manual de practicas
con un enfoque biocatalitico, en donde se propone una serie practicas con metodologias innovadoras
en su area para la obtencién de moléculas de interés quimico que pueden ser de utilidad y que permita
que los alumnos integren la informacién adquirida en el salén de clase. El manual de practicas propuesto
estd intimamente relacionado con la asignatura Quimica Verde, la cual tiene la clave 1874 y de acuerdo
con el programa de estudios de la Licenciatura en Quimica Industrial se imparte en el 8° semestre. Dicha
asignatura, es tedrico-practica de caracter obligatoria de elecciéon y cuenta con un total de 10 créditos, por
lo que éste documento apoyara al profesor en el proceso ensefanza aprendizaje de esta materia ya que
contara con un material integrador de la informacién.

La DGAPA a través del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovaciéon y Mejoramiento de la Ensefanza
(PAPIME) aprobé la ejecucién de un proyecto que lleva por titulo “Fortalecimiento de la practica docente y
de la calidad académica de los profesores de la seccidon de quimica organica, mediante la implementacion
de experiencias practicas enfocadas a la biocatdlisis para ser usados en laboratorios de docencia en la
FESC” (PE206119) el cual se desarrollé durante el afio 2019, con la finalidad de generar el documento que
hoy se presenta.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo de cada una de las experiencias practicas que integran este manual, se siguio la
metodologia que a continuacion de manera general se describe. Asi mismo se indica el tiempo promedio
empleado en cada actividad.

Actividad realizada Duracion
en meses

Investigacion en literatura especializada (libros, publicaciones cientificas, etc.), sobre
biocatalisis, enzimas, y sobre la importancia farmacolégica, y aplicaciones de cada una 1
de las moléculas objetivo.

Propuesta de metodologias que emplearan biocatalizadores en el proceso de obtencion
2 de las moléculas objetivo.

1.5

Realizacién de sesiones experimentales para cada una de las metodologias propuestas,
con lafinalidad de establecer las condiciones 6ptimas para la obtencién de los productos 6
por triplicado.

3.
Obtencién de datos espectroscépicos para la confirmacién de la generacion de las

a moléculas objetivo en cada una de las experiencias practicas. 1
Validacion de las experiencias practicas mediante la aplicacion a un grupo de alumnos
de la FES Cuautitlan de las diferentes licenciaturas del area quimica. Se anexa evidencia 1
del trabajo realizado y analisis de los datos obtenidos

5.

6. | Redacciény ajustes de cada una de las experiencias practicas que integran el manual. 2

7. | Redaccion final del documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta de manual de practicas con un enfoque biocatalitico acorde con la Quimica Verde que se
desarroll6 se encuentra integrado por seis experiencias practicas las cuales se muestran a continuacion.

Experiencia practica I: Obtencién de diindolilmetanos mediante un proceso biocatalitico empleando
Lactobacillus bulgaricus.

Experiencia practica ll: Obtencién de biodiesel promovido por Lipasa B de Candida antarctica.

Experiencia practica lll: Obtencién de acido ferulico a partir de una condensacion de Knoevenagel
empleando Lipasa B de Candida antarctica.

Experiencia practica IV: Obtencion de epéxido de limoneno empleando Lipasa B Candida antarctica.

Experiencia practica V: Obtencién de e-caprolactona mediante un proceso biocatalitico promovido por
Lipasa B de Candida antarctica.

Experiencia practica VI: Obtencién e identificaciéon de Testosterona a partir de una matriz bioldgica,
empleando B-glucuronidasa.

Cada una de ellas esta organizada de la siguiente manera.
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« Caratula: Presentacion donde se muestra el nombre de la facultad, departamento y seccion a la que
pertenece la materia, titulo de la practica y temas que aborda.

« Portada: Nombre de la practica a experimentar.

« Introduccién: Se presenta informacién sobre la importancia de la molécula de interés, la reaccién
que se llevara a cabo, informacién general sobre el biocatalizador y las ventajas sobre su aplicacion.

« Hipotesis: Redaccién sobre lo que se espera al realizar la reaccién.

« Objetivo: Se redacta qué es lo que se obtendra al finalizar la reaccién, cémo se llevara a cabo el
proceso de obtencién y para qué.

« Cuestionario previo: Serie de 5 preguntas basicas relacionadas con el tema de la practica.

« Parte experimental: Se presentan los reactivos, equipo y material que se usa durante el desarrollo
de la practica.

4 Procedimiento experimental: Redaccion en prosa sobre la metodologia a seguir para la
realizacion de la practica.

4 Diagrama de flujo ecoldgico: Esquema que muestra la metodologia de manera sintetizada
para una rapida comprensién sobre el desarrollo de la practica.

» Resultados: Tablas donde el alumno podra realizar anotaciones sobre los resultados obtenidos de
la practica.

« Analisis de resultados: Espacio destinado a que el alumno realice un andlisis general sobre los
resultados obtenidos de la practica.

« Conclusiones: En este apartado el alumno redactara sus conclusiones que obtuvo respecto a los
objetivos planteados al inicio de la practica.

« Elaboracion de reporte: Se integran en formato de reporte los resultados obtenidos junto con los
andlisis de resultados y conclusiones.

« Referencias: Se encuentran citados los articulos, y libros de consulta y apoyo de la experiencia
practica.

« Anexos: Se muestran evidencias espectroscopicas de las moléculas de interés, asi como los datos de
las propiedades fisicas y quimicas de los reactivos y productos utilizados en dicha practica.

Durante el curso “Biocatalisis’, el cual fue dirigido exclusivamente para alumnos de licenciatura y que se
impartié del 20-24 de enero del 2020 en un horario de 9:00-13:00 horas y que se realizé en la Facultad de
Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM, se pudo llevar a cabo la validacion de manual de practicas
desarrollado.

En este curso, participaron alumnos de las diferentes licenciaturas del area quimica que se imparten en esta
entidad, Quimica, Farmacia, Quimica Industrial, Bioquimica Diagndstica, Ingenieria Quimica. Esta validacion
se realizo durante cinco dias, de acuerdo al tiempo que se considerd en la metodologia experimental y
dada la naturaleza de los procesos biocataliticos que requieren tiempos mas largos comparados con los
que usualmente se emplean que son de dos a cuatro horas como se describen en el plan de estudios de
las diferentes licenciaturas.

Es importante mencionar que a cada equipo se le entregé un juego de practicas, por lo que realizaron las
seis practicas de manera simultanea, permitiendo recolectar evidencia clara de su manejo.

Los resultados de esta validacion, permitieron realizar ajustes en la redaccion del texto para una mejor
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comprension de las instrucciones experimentales, asi como de formato. Asi mismo y debido a que los
alumnos participantes en esta validacion eran de diferentes licenciaturas del drea quimica, asi como de
diferentes semestres, permitié poder evaluar la robustez de cada una de las propuestas experimentales
ya que la variada formacién y madurez académica que cada uno de ellos aplicé en la realizacion de las
experiencias mostro que, las posibles variaciones que los alumnos aplicaron en la ejecucién de cada una de
ellas, dada su experiencia y formacion en actividades experimentales, permitio llegar al resultado esperado.
Es importante mencionar que la robustez de una actividad experimental debe de ser evaluada ya que en
ocasiones en un mismo grupo de laboratorio y a pesar de que los alumnos entienden y comprenden las
metodologias que se les proponen, no todos ellos llegan al mismo resultado y los profesores utilizan esta
situacidn para que analicen y justifiquen un resultado no esperado.

A continuacion, y de manera visual, se muestran algunos de los resultados obtenidos por los alumnos de
acuerdo a las instrucciones y formato de resultados que se incluyen en la practica.

Ejemplo de los resultados entregados por los alumnos participantes.

Acontinuacion, y como parte de la informacion necesaria para la evaluacion de esta contribucion, se encuentran
los codigos QR para visualizar los datos de la validacion de las practicas, asi como un ejemplo del formato
de una de las practicas y la solicitud de evaluacién del documento, de acuerdo al Sistema de Gestion de la
Calidad 1SO 9001-2015.
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Datos de validacion de las Ejemplo de préctica Registro de manual de préacticas
practicas
Es conveniente mencionar que las referencias correspondientes a cada una de las practicas estan incluidas
en cada experiencia practica. Ademas, este documento fue sometido en su momento para que sea
evaluado por el comité de gestion de la Calidad en la FES Cuautitlan y poder contar con la autorizacion de
su uso en los laboratorios de docencia.

El manual aqui desarrollado, fue el trabajo de Tesis de licenciatura de la alumna Damaris Sarén Toral
Hernandez de la carrera en quimica Industrial, quien sustento su examen el dia 8 de octubre del 2021 en
la FES Cuautitlan.

CONCLUSIONES

Se desarrollé y validé un manual que consta de seis experiencias practicas con una orientacién en los
procesos biocataliticos para ser empleados en los laboratorios de docencia de la asignatura de Quimica
Verde en la FES Cuautitlan. Este material puede resultar de interés apara alumnos de otras universidades
y para aquellas personas interesadas en conocer mas acerca de los procesos biocataliticos y su aplicacion.

REFERENCIAS

Vargas-Rodriguez, Y. M., Obaya, A, Lima, S., Hernandez, A., Miranda, R., Vargas, I. G. (2016) El diagrama
de flujo como semaforo de seguridad ecoldgica de los experimentos de laboratorio. Educacion Quimica,
27(1), enero. https://doi.org/10.1016/j.eq.2015.04.013
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Propuesta didactica CTS para el tema oxidorreduccion en Quimica General.
Elizabeth Nieto Calleja’, Gisela Hernandez Millan
'Departamento de Quimica Inorganica y Nuclear. UNAM. CU, México D.F 04510
lizaunam.mx

Resumen

En este trabajo se pretende presentar una una propuesta didactica para el aprendizaje del tema de
oxidorreduccion, con enfoque CTS. La importancia de este tema, radica en que, por un lado, es una parte
fundamental en el estudio de las reacciones quimicas, y por otra, permite mostrar a los estudiantes que
este tipo de reacciones son muy comunes y se relacionan con diferentes aspectos de la vida diaria, el
funcionamiento de un alcoholimetro, dando la oportunidad de modificar la imagen que se tiene de la
Quimica.

Palabras clave

Propuesta didactica, alcoholimetro, CTS. Reacciones redox. Quimica General

Introduccion

Uno de los objetivos del enfoque CTS (Ciencia; Tecnologia, Sociedad) es educar en ciencias para formar
ciudadanos responsables con los conocimientos habilidades y actitudes necesarias para enfrentar los
problemas individuales y grupales para tomar decisiones argumentadas; cada vez es mas frecuente
detectar un mayor interés de concretar en el aula de quimica, objetivos y contenidos CTS tanto en el
curriculo de ciencias como en la elaboracion de nuevos materiales didacticos.

No cabe duda que el reto que actualmente tiene la ensefanza de las ciencias es poder implicarse con mayor
eficacia en la alfabetizacién cientifica y tecnolégica de todas las personas, promover que los estudiantes
sean capaces de valorar, tomar decisiones en aspectos de ciencia y tecnologia y sus interacciones con la
sociedad, sus causas y de cdmo contribuye la ciencia y la tecnologia en su solucion, asi como valorar los
riesgos e impacto tanto social y ambiental (Solbes, 2004)

Para lograr estos propdsitos en la ensefianza de la quimica, sera necesario la participacion de docentes
que ademas de tener una sélida formacién académica, posea una vision adecuada de los problemas a
los que se enfrenta la humanidad hoy dia y en el futuro, para que pueda propiciar en sus alumnos una
participacién activa en su aprendizaje.

Convencidos que los trabajos practicos (Caamano; 2001), son un pilar en la educacién cientifica y no sélo
un apoyo, y que son el unico modo de experimentar muchos de los fenédmenos y hechos que aborda
la ciencia (ademas de propiciar el desarrollo de habilidades de pensamiento y procedimentales), se
elaboraron propuestas experimentales que permitan reconceptualizar y diversificar el trabajo practico.
(Hernandez, 2010)

Las experiencias de catedra disenadas en este contexto tienen como objetivo presentar actividades
experimentales con las cuales los alumnos logren ademas de aprender ciencia entender su naturaleza, sus
métodos y la relacién que ésta guarda con la sociedad y la tecnologia. (Del Carmen, 2004)

Estas deben tomarse como un proceso, no como un hecho puntual, por ello la forma de presentarlos es
de vital importancia, tienen un objetivo educativo preciso ya que pretenden despertar la curiosidad en los
estudiantes y motivar su razonamiento.

En este trabajo presentamos en forma breve la justificacién y metodologia de la experiencia de catedra
disenada en este contexto: REACCIONES REDOX EN LA VIDA COTIDIANA § COMO FUNCIONA UN ALCOHOLIMETRO?
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Metodologia

Nota: su d disefio original es para realizarse en forma presencial, pero también se puede realizar en forma
asincronica, a través de zoom

Para contextualizar el experimento de aula, se propone relatar una situacién cotidiana en que se utilice
un alcoholimetro la cual permitira enmarcarla como una actividad CTS., se puede también partir de
proporcionar algunos datos de una evaluacion realizada en la calle. En México las enfermedades hepaticas
causadas por el alcohol constituyen la séptima causa de muerte en la poblacién en general y la cuarta en
la poblacién productiva. Dentro del grupo de edad entre 18 y 65 anos, el 17% presenta un consumo alto
de alcohol

El objetivo académico es mostrar la utilidad de una reaccién de oxidorreduccion en la determinacién
cualitativa de alcohol en una bebida o un producto de limpieza que contenga alcohol.

Para iniciar la reflexiéon acerca del impacto del alcohol en la salud se solicita a los alumnos en forma
individual realicen una investigacion con las siguientes preguntas:

« ;Cuadles son los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad por el uso y abuso de bebidas
alcohdlicas?

« Investigar como funciona un alcoholimetro y cuales son las concentraciones de alcohol que detecta
este instrumento.

« iCOomo se metaboliza el alcohol en el organismo?
« ;Qué efectos se producen en el organismo al ingerir cierto nimero de bebidas alcohdlicas?
« Cudl es el limite de alcohol en la sangre permitido para conducir en México?

« ;Qué tipos de alcoholimetros conoces?, ;Qué diferencias tienen? ;Cuales son las concentraciones de
alcohol que detecta cada uno? ;Son confiables los resultados

Planteamiento de la pregunta: ;De qué manera se puede identificar el contenido de alcohol en una
muestra desconocida sin tener que probarla?

Una vez realizada la investigacion individual. se forman grupos en classroom y se solicita que cada equipo

con la informacién recabada planteen reflexiones iniciales, que propiciaran un interés por entender cdmo
funciona un alcoholimetro; se comentan y discuten las posibles respuestas y se relacionan con la reaccién
de oxidacion de alcohol,

Los dispositivos basados en una reaccion redox consisten en introducir una muestra de aliento con alcohol
en el analizador, se produce un cambio de color del reactivo (dicromato de potasio) desde el naranja hasta
el azul verdoso, debido a que el etanol contenido en el aliento se oxida hasta acido etanoico y con ion
dicromato se reduce a cromo (lll) de color verde-azuloso, el cambio de color puede dar una idea cualitativa
del nivel de alcohol en el aliento.

Se discute y se decide en sesion grupal que material y reactivos se requieren y la forma de realizarloel
cromo (VI) presente el reactivo se reduce a cromo (lll).

Ya realizada la actividad experimental se solicita completar la informacién para llevar a cabo una sesion
grupal en zoom para comparar los resultados obtenidos con los diferentes productos que se eligieron para
llevarla a cabo.

Otra forma de determinar colorimétricamente el cambio de color se puede determinar el nivel de alcohol
en el aliento y a partir de su relacion con la sangre se obtiene la tasa de alcoholemia.

Posterior a la actividad experimental se puede completar con mas informacién referente a otros tipos de
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alcoholimetros que conozcan, comparando con los primeros dispositivos utilizados para la deteccion del
alcohol etilico en el aliento. En la actualidad se utilizan sistemas de deteccién en el aliento mas selectivos,
basados en absorcion infrarroja o celdas electroquimicas.

Esta experiencia de catedra se puede utilizar cuando se aborden temas redox tanto en los cursos de
bachillerato como en los cursos de Quimica General de los primeros semestres de licenciatura, el nivel de
explicacion dependera del profesor que lo realice.

Andlisis de resultados

El profesor presenta informacién de las caracteristicas de diferentes muestras, con diferentes
concentraciones de alcohol, parecidas a las que tienen algunas bebidas alcohélicas que cominmente
consumen los jovenes. Se comentan y discuten las posibles respuestas y se relacionan con la reaccién
de oxidacién de alcoholes. Se solicita escriban las reacciones que ocurren e identifiquen las sustancias
oxidantes y reductoras del sistema involucrado-

A partir de la reflexién inicial y teniendo los resultados de la actividad experimental, el alumno podra
tomar una decisién mejor informada: ;Ingerir o no bebidas alcohélicas?

Una ventaja en este experimento es que ayuda a relacionar el conocimiento de coémo funciona un
alcoholimetro con la legislacion vigente en México, permite también tomar conciencia de los riesgos para
la salud que ocasionan las altas concentraciones de alcohol en la sangre.

Evalua los riesgos que se corren al ingerir alcohol desde temprana edad, tomando en cuenta la salud, la
familia y el entorno social.

Conclusiones

Desde el enfoque CTS, esta experiencia ademas de ser vistosa, permite relacionar el tema con el mundo en
el que viven los estudiantes y es una oportunidad para que el docente haga hincapié en la relacion de la
quimica con la tecnologia, la sociedad y la salud.

Esta experiencia de catedra (Izquierdo, 2003) puede adaptarse para presentarse en formato a distancia (en
linea) llevando a los alumnos a formar grupos en las salas de zoom y trabajarla en forma tedrica.

Adaptar estaactividad pararealizarla a distancia que nos permite detectarlos conocimientos antecedentes
que tienen los alumnos respecto a las reacciones redox, de su relacion con la vida cotidiana y a la
comprension de los conceptos quimicos involucrados, ya que entran en juego una serie de habilidades
de pensamiento como buscar informacién, argumentar, observar, analizar, interpretar, deducir, etc, se
propicia la reflexion en aspectos como los riesgos y beneficios cuando se toman ciertas decisiones y otras
no, su responsabilidad social y la toma fundamentada de decisiones.

Finalmente, el incluir aspectos CTS permitird a los profesores y alumnos modificar la imagen dafiada de
esta ciencia; sin duda el reto que actualmente tiene la ensenanza de las ciencias es poder implicarse con
mayor eficacia en la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de todas las personas “ciencia para todos”
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La quimica organica, esa gran ausente de las aulas en los estudiantes de secundaria
espanoles

Juan-Francisco Alvarez-Herrero

Universidad de Alicante. Facultad de Educacion. Departamento de Didactica General y Didacticas Especificas. Calle
del Aeroplano s/n, C. P. 03690 San Vicente del Raspeig, Alicante, Espaia. juanfran.alvarez@ua.es

Resumen

La quimica organica es una de las mas importantes ramas de la quimica, pues esta presente por doquier
a nuestro alrededor. A pesar de ello, el alumnado finaliza sus estudios de educacién secundaria sin haber
visto ni tan siquiera una introduccién a la misma. Por ello, quisimos averiguar si esto se debia a que no
se impartia en las aulas, cuando si viene recogida en el curriculo de secundaria, y cuales podian ser los
motivos de ello. Se recogieron 113 respuestas de docentes de secundaria de toda Espana y se comprobé
gue tan solo 34 de ellos, impartian la quimica organica. El resto argumenté falta de tiempo, o la dificultad
en los estudiantes de estas edades para su comprensién. Tratdandose de una introduccién a la quimica
organica, consideramos que si se debe impartir en secundaria, incluso antes de la opcionalidad de esta
etapa, y que hay poner medios para conseguirlo.

Palabras clave

Quimica Organica, Educacién secundaria, Estudiantes de secundaria, Didactica de la Quimica, Curriculum.

Introduccion

En 1828, Fiedrich Wohler logré sintetizar la urea (conocido compuesto organico) de forma artificial. Esto
supuso el abandono de la creencia de que las sustancias organicas sélo se podian obtener a partir de seres
vivos y con ello,también supuso en nacimiento de la quimica orgdnica como rama de la quimica. Desde
entonces hasta nuestros dias, la quimica organica esta muy presente en nuestras vidas, y gracias a ella se
han conseguido espectaculares avances en bioquimica, farmacologia, polimeros, medicinay farmacologia,
plaguicidas e insecticidas, alimentacién, etc., lo que la ha convertido en una de las ramas principales de la
quimica.

Las ensenanzas en quimica que recibe el alumnado de educacién secundaria obligatoria (ESO) en Espafa,
vienen marcadas por el Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre por el que se establece el curriculo
basicodelaEducacion Secundaria Obligatoriay del Bachillerato. Concretamente, las enseftanzas de quimica
se imparten dentro de una asignatura llamada Fisica y Quimica que se cursa en 2°y 3° de forma obligatoria,
y en 4° de ESO se ofrece dentro de la opcidn de ensefianzas académicas para la iniciacion al bachillerato.
También en dicho decreto se habla de que en el segundo ciclo de ESO, “se inicia una aproximacion a la
guimica organica incluyendo una descripcion de los grupos funcionales presentes en las biomoléculas”
Es mas adelante, tanto en 1° como en 2° de bachillerato, donde se profundiza en la quimica del carbono.
Pero si regresamos a la ESO, es en el 4° curso de dicha etapa, donde el curriculo basico habla entre los
contenidos a tratar dentro del Bloque 2: La materia, de una: Introduccion a la quimica organica; y entre los
criterios de evaluacion contemplados en este curso para la asignatura de Fisica y Quimica, destacan estos:

8. Establecerlasrazones delasingularidad del carbonoy valorar suimportancia en la constitucién
de un elevado niumero de compuestos naturales y sintéticos.

9. ldentificar y representar hidrocarburos sencillos mediante las distintas férmulas, relacionarlas
con modelos moleculares fisicos o generados por ordenador, y conocer algunas aplicaciones
de especial interés.
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10. Reconocer los grupos funcionales presentes en moléculas de especial interés. (p. 264)

Asi pues, y por concretar, solo el alumnado que opte a la opcion de ensefianzas académicas en 4° curso de
ESO es susceptible de aprender conocimientos de quimica organica dentro del sistema educativo espafol,
aunque solo seaa modo de iniciacion ala misma. Ni que decir tiene que el alumnado que opte por la opcién
de ensenanzas aplicadas para la iniciacién a la Formacién Profesional, no ha visto ni antes ni en dicho 4°
curso, nada de quimica organica. Después es competencia de las diferentes comunidades auténomas el
adaptar este curriculo basico a las particularidades de los curriculums de cada region. Sin embargo tras un
analisis riguroso de los diferentes curriculums autonémicos de Espafia, podemos asegurar que en todos
ellos aparece en el 4° curso de ESO como contenido, el tratamiento a modo de introduccién de la quimica
organica.

Si bien ya nos parece preocupante la escasa presencia de una materia tan trascendental e importante para
la ciudadania como es la quimica organica en el plan de estudios del alumnado, que puede finalizar sus
estudios sin haber visto nada de ela; mas inquietante es que luego esta no sea llevada a las aulas por los
docentes enaquel cursoy asignatura en la que siviene marcada por ley. Si encontramos muchas propuestas
didacticas para llevar la quimica organica a las aulas en este curso y etapa (Andrade, 2009; Aranda, 2013;
Cipagauta et al., 2021; Gonzélez, 2019; Ruiz y Bustamante, 2007), pero ya no son tantas las investigaciones
qgue nos hablan de resultados o de haber puesto en practica estas u otras propuestas (Gonzalez y Blanco,
2011; Morales y Salgado, 2017). Por lo que mucho nos tememos que posiblemente la quimica organica
no se esté llevando a las aulas de 4° de ESO espanolas, pues de todos es conocido lo extenso del curriculo
asi como otros condicionantes que pueden hacer que al tratarse de una mera introduccién a la materia,
finalmente termine queddndose en un nada.

De ahi que el interés y por tanto el objetivo de nuestra investigacion, radica en conocer si se esta llevando
la quimica organica a las aulas de 4° de ESO de los estudiantes espanoles y en el caso de que no sea asi,
cuales son las causas que lo dificultan.

Materiales y Métodos

Para llevar a cabo esta investigacién se confeccioné ad hoc un pequefio cuestionario con unas sencillas
preguntas sociodemograficas (sexo, edad, regidn, tipo de centro, afos de experiencia docente) y otras tres
preguntas breves sobre la tematica que nos ocupa:

1. Duranteel pasadocursoacadémico 2020/2021, ;hasimpartido en4°de ESO los contenidos relacionados
con la introduccion a la quimica organica o quimica del carbono? a Si / NO

2. Siturespuesta en la pregunta anterior ha sido Si pasa a la siguiente pregunta.Y si ha sido NO, contesta
a esta pregunta: ;Cual/es ha/n sido el/los motivo/s de ello? (selecciona todos los que consideres)

a. Falta de tiempo para cubrir todo el curriculo de la asignatura en un curso académico
b. Dificultad de los contenidos para el docente

c. Dificultad de los contenidos para el alumnado

d. Ya se han visto previamente en 3° de ESO

e. Es mejor verlos en 1° de Bachillerato

f. Otro. (por favor, indica cual)

3. (En que grado consideras que un alumno de secundaria debe terminar sus estudios conociendo
contenidos basicos de quimica organica? En una escala del 1 (nada importante) al 5 (muy importante).
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El cuestionario se confecciono con Google Forms para asi poder permitir su cumplimentacion de forma
online, y la direccion que se obtuvo se mando de forma aleatoria a 300 direcciones de correo de 300
docentes de educacién secundaria de las diversas regiones de Espafa, con un escrito en el que se les
invitaba a participar en esta investigacion de forma voluntaria, desinteresada y conociendo el objetivo de
la misma. Después de dejar treinta dias para su cumplimentacion y de dos recordatorios que se mandaron
de nuevo en forma de correo, se recogieron 113 respuestas validas. Se da una baja respuesta para el
numero de peticiones enviadas (37,6%), y entre los motivos que consideramos como posibles causas
estan: el desinterés y cansancio actual que hay entre el colectivo docente a la hora de rellenar o participar
en cuestionarios de todo tipo; el que algunos de los docentes a los que llegé la peticion no impartiesen
docencia en el 4° curso de ESO y por tanto no eran validos para la investigacion; y el exceso de trabajo y
otras dedicaciones de los docentes en los dias en los que les llegé la peticion de rellenar el cuestionario
(septiembre de 2021, inicio del curso académico de 2021/2022).

Discusion de resultados

De los 113 docentes que contestaron al cuestionario, 67 fueron hombres (59,3%) y 46 mujeres (40,7%),
con una edad media de 41,3 afios, siendo la mayoria docentes de centros publicos (71,7%), frente a los
docentes de centros privados o privados-concertados (28,3%). Por regiones, encontramos que la totalidad
deregiones espanolas estaban representadas, pero detectamos una mayor participacion entre los docentes
de Comunidad Valenciana, Cataluna y la regién de Murcia.

Respecto a la pregunta de si durante el curso 2020/2021 habian impartido los contenidos de quimica
organica en el 4° curso de ESO, solo 34 docentes (30,1%) contestd afirmativamente. Es decir, hubo 79
docentes de los 113, que aun impartiendo la asignatura de Fisica y Quimica en 4° curso de ESO durante el
curso académico 2020/2021, no introdujeron la quimica organica a su alumnado. Hay que hacer constar
que en Espaia, durante el curso académico 2020/2021, tanto el alumnado de educacién infantil como el
de primaria y secundaria, cursaron durante todo el curso, las ensenanzas en modalidad presencial, y por
tanto, no se podia considerar una causa de esta baja incidencia en la imparticion de contenidos de quimica
orgdnica, el que las clases fuesen online o posibles confinamientos, pues no los hubo.

Para tratar de conocer las causas que llevaron a esta baja incidencia, en la pregunta 2 del cuestionario, ya
solo dirigida a estos 79 docentes que no habian impartido nada de contenidos de quimica organica, se
les planteaban una serie de motivos posibles, pero dando la oportunidad de que si el motivo que habia
condicionado esta postura no estaba entre estos, pudiesen hacerlo/s constar como otro/s. Al tratarse de
una pregunta con posibilidad de respuesta multiple, los resultados los mostramos en la tabla 1.

# Motivo frecuencia porcentaje

. Falta de tiempo para cubrir todo el curriculo de la asignatura en un 71 898
curso académico !

2 Dificultad de los contenidos para el alumnado 58 73,4

3 Es mejor verlos en 1° de Bachillerato 46 58,2

4 Dificultad de los contenidos para el docente 5 6,3

5 Ya se han visto previamente en 3° de ESO 3 3,8

6 Otros (No viene en los materiales que se trabajan / ns-nc) 2 2,5

Tabla 1. Frecuencias y porcentajes de los motivos que los docentes argumentan como causas a no haber
visto contenidos de quimica orgdnica en 4° curso de ESO durante el curso académico 2020/2021.

Tal y como hemos podido apreciar en la tabla 1, un elevado porcentaje de docentes justifica el no haber
impartido quimica organica, en la dificultad de hacerlo dado que el curriculo de la asignatura es muy
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amplioy no hay tiempo suficiente paraimpartirlo en su totalidad. Los otros dos motivos que le siguen, estan
relacionados y de ahi que saquen puntuaciones muy parecidas, con un 73,4% y un 58,2% respectivamente,
los docentes dicen encontrar dificiles los contenidos de quimica organica para el alumnado de 4°de ESO y
también prefieren impartirlos en 1° curso de bachillerato, asumiendo que el alumnado que cursa en 4° de
ESO la opcién de ensefianzas académicas, seguira cursando en 1° de bachillerato, la asignatura de Quimica
para poder ver dichos contenidos. Los otros mmotivos contemplados, obtienen puntuaciones residuales,
incluso el que el docente reconozca que pueden resultar unos contenidos dificiles para él, caso que solo
se da en 5 docentes.

Se constata que entre los docentes que contestaron que si habian impartido quimica organica en 4° curso
de ESO, la mayoria tiene una edad relativamente mas joven a las edades que presentan los docentes que
no la habian impartido.

Por ultimo, con la finalidad de comprobar la importancia que el docente le confiere a la quimica organica
en la formacién de su alumnado como futuros ciudadanos del mafana, planteamos la pregunta 3, cuyos
resultados se pueden ver en la tabla 2.

Pregunta 3 media Desviacion varianza

tipica

Grado de importancia de una formacién en quimica organica en
el alumnado de secundaria segun el profesorado

Tabla 2. Grado de importancia de una formacién en quimica organica en el alumnado de secundaria segun
el profesorado

3,37 0,651 0,782

Como se puede comprobar en los resultados de la tabla 2, la importancia que le da el profesorado de
secundaria a que su alumnado salga de esta etapa con conocimientos de quimica organica, es mas bien
un valor muy discreto, que supera en muy poco un valor medio. Esto confirma que al no impartir quimica
organica, prefieren considerarla poco importante para no tener que reconocer que se esta obviando
impartir una parte muy importante de la quimica. A su vez, estos resultados nos permiten cuestionar
los resultados obtenidos en la pregunta anterior respecto a la dificultad que los docentes encontraban a
impartir quimica organica y en la que sélo 5 docentes (el 6,3%) manifestaba presentar dificultad. Pues si
no tuviesen dificultad, y con la importancia que presenta esta rama de la quimica, deberia ser considerada
mas importante por los docentes para ser consolidada por su alumnado.

Conclusiones

Como hemos podido observar en los resultados obtenidos en esta investigacion, se constata que la quimica
organica no goza del interés y su justa valoracion entre los docentes de secundaria del estado espafiol,
pues ante laimposibilidad de impartir todos los contenidos del curriculo, prefieren sacrificarla frente a otro
tipo de contenidos. Contenidos estos, que posiblemente ya se han visto en los cursos anteriores (2°y 3°
curso de ESO), y que por tanto se estan volviendo a repetir, en decrimento de otros nuevos que nunca se
han visto y que son importantes, como es el caso de la quimica orgdnica. Este mismo desinterés también
se aprecia cuando se comprueba que el docente valora con un discreto valor medio a que su alumnado
termine la secundaria conociendo contenidos de quimica orgdnica.

Si bien es cierto que el curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica de 4° curso de ESO es muy amplio e
imposible de impartirse en su integridad y de forma eficaz entre el alumnado, si que es muy de lamentar
gue unos contenidos tan importantes para el alumnado, futuros ciudadanos del mafiana, no tengan la
oportunidad de ni tan siquiera introducirse en ellos. Por no hablar de que algunos estudiantes, los que
cursen laopcion de las ensenanzas aplicadas en 4° curso de ESO, al no tener la asignatura de Fisica y Quimica
de 4°, nunca, en toda su formacién escolar habran oido hablar de la quimica orgénica y los compuestos del
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carbono. Lo cual, en nuestros dias es una falta bastante grave, pues la quimica organica esta practicamente
presente en todo lo que nos rodea en nuestras vidas.

Seria pues muy importante, por un lado, animar a las administraciones educativas a replantear el curriculo
de toda la etapa de secundaria e introducir la quimica organica incluso antes de 4° de ESO, para que todo
el alumnado que finalizase la etapa, saliese con al menos una introduccién en dicha materia. Y por otro
lado, concienciar al profesorado de secundaria de la importancia de impartir estos contenidos, antes que
la repeticion de otros ya conocidos. Si bien es cierto que algunos estudios apuntan a que la comprension
y entendimiento de la quimica orgdnica presenta serias dificultades entre los estudiantes de educacion
secundaria (Morales y Salgado, 2017), no es motivo para no ser tratada, maxime cuando se trata solamente
de realizar una primera aproximacion a la materia. Y por otro lado, como han demostrado ya otros autores
como Moreno y Murillo (2018), la quimica organica puede ser tratada en educacion secundaria incluso
como elemnto propiciador de la inclusidn de estudiantes con diversas discapacidades.

Y atendiendo a las causas argumentadas por los docentes, se puede dar cabida a la quimica organica
en el curriculo de 4° curso de ESO si se prescinde de esos contenidos que como deciamos, ya se han
visto en cursos anteriores o bien haciendo otra distribucion de todos los contenidos a trabajar en la etapa
para que ello fuese posible. Asi mismo, si como hemos sospechado, otro de los motivos es la dificultad
que los propios docentes encuentran a la quimica organica, se deberia suplir esta carencia con cursos de
actualizacion y formacién continua a los docentes en activo, para que ello dejase de ser una dificultad. Se
aprovecharia asi para introducir estrategias y metodologias apropiadas para la correcta ensefianza de la
quimica organica.
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Resumen

En muchos cursos de Quimica, del bachillerato al posgrado, se ensefia a calcular el pH de diferentes
disoluciones. Sin embargo, en la vida profesional o en la vida cotidiana, puede haber mezclas (en sistemas
naturales o en productos comerciales, por ejemplo) en donde el conocimiento del pH del sistema es
esencial para el control del proceso de fabricacién, el control de calidad del producto o el andlisis de su
estabilidad, entre otros aspectos. Usando el método de Charlot es posible hacer un calculo de pH con
el equilibrio representativo, que casi siempre es cercano al que se obtiene con un cdlculo mas robusto,
que considera un conjunto de equilibrios independientes. En el trabajo se presentara cdbmo es posible
seleccionar el mejor modelo de un solo equilibrio en el caso de mezclas de varias especies, y como se
puede verificar qué tan lejos queda ese célculo de un calculo mas robusto que utiliza métodos numéricos
de una ecuacion general para el sistema, utilizando una hoja de célculo.

Palabras Clave

Célculos de pH, mezclas de acidos y bases, diagramas de distribucion, ecuacion de electroneutralidad,
métodos numéricos.

Introduccion

Hacia la década de 1970 se trae a México la ensefianza de la Quimica Analitica disefiada e instrumentada
por el profesor Gaston Charlot en Francia. A partir de alli, varias Instituciones de Educaciéon Superior en
México han adoptado esa ensefianza, plasmada en principio en el libro para la ensefianza mas importante
de Gaston Charlot (1967). Aunque hay varios conceptos y herramientas muy interesantes en esos métodos
de ensenanza, parte importante de la misma es que el alumno adquiera la habilidad para seleccionar el
equilibrio representativo en un sistema, que puede estar formado por una mezcla de varias especies en
sistemas polidonadores de la particula L (Rojas-Hernandez y col, 1995). Los sistemas que en principio
pueden partir del estudio de sistemas de dos componentes en donde uno de ellos es la particula que se
intercambia y que pueden establecer modelos termodinamicos que describen bastante bien la realidad
son los sistemas acido-base de Brgnsted.

El método de G. Charlot no es conocido en los textos clasicos de Quimica Analitica desarrollados en los
EUA (como el de Skoog y col., 1995; o el de D. C. Harris, 2016). También cabe aclarar que, en general, el
calculo del pH de la solucién en una mezcla relativamente complicada (como podria ser el de un producto
comercial) no forma parte de los ejercicios tipicos de los libros de texto, pero no seria mala idea incluir este
tipo de ejercicio.

En este trabajo se establece, rapida y brevemente, cuantos equilibrios independientes (Smith y Missen,
1987) hay en sistemas polidonadores de iones H* y cuantos de éstos hay en una mezcla de sistemas
polidonadores de este tipo en agua. Posteriormente se habla de un algoritmo, del método de Charlot (1967),
que permite proponer el equilibrio representativo en un sistema constituido por la mezcla de especies de
varios sistemas polidonadores de H* para calcular el pH del sistema. Después se describe como es que a
partir de las ecuaciones de balance de cantidad de sustancia o de molaridades de los componentes y de
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la ecuacion de electroneutralidad se puede evaluar parcialmente qué tan bueno es el calculo del modelo
del equilibrio representativo y cdbmo es que puede proponerse el algoritmo de célculo robusto del pH
con un conjunto completo de equilibrios independientes y las fracciones del diagrama de distribucion de
especies (Rojas-Hernandez y col, 1995).

Descripcion de conceptos y de algoritmos
Conjunto completo de equilibrios independientes en una solucién acuosa

Un conjunto completo de equilibrios independientes en un sistema tiene toda la informaciéon quimica
relevante del mismo.

Se puede demostrar que en un sistema del tipo (H_ L™*/./H__ L/../HL®"/L*/H"), polidonador de n
protones, hay n equilibrios independientes, que pueden ser los n equilibrios de formacién global o los n

equilibrios de disociacién sucesiva.

Por lo tanto, en soluciéon acuosa que contiene una mezcla de especies de dos sistemas polidonadores
diferentes, uno que intercambia n y otro que intercambia m protones, un conjunto completo de equilibrios
independientes debe contener (n + m + 1) equilibrios, que pueden ser los n equilibrios globales del
primer sistema polidonador, los m equilibrios globales del segundo sistema polidonador y el equilibrio de
autotprotolisis.

Algoritmo para determinar las concentraciones de equilibrio y el pH de todas las especies en una solucién
acuosa que tiene la mezcla de varios solutos

Para poder explicar este algoritmo las mezclas de dividen en dos grandes grupos: mezclas de interaccién
o0 mezclas de reaccion, como se muestra en el Esquema 1.

Esquema 1. Clasificacion de mezclas en soluciéon acuosa. Con esta clasificacion se puede establecer el
algoritmo para determinar las condiciones de equilibrio y el pH de la solucién.

En el Esquema 2 se muestra el algoritmo que se utiliza en el método de Charlot para determinar las
concentraciones de equilibrio de todas las especies y el pH de la disolucién.

Estado de
Equilibrio

Esquema 2. Que muestra que las mezclas de reaccion se transforman en mezclas de interaccién para poder
llegar a la condicidn de equilibrio.
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Cabe senalar que el algoritmo mostrado en el Esquema 2 funciona porque las funciones de estado, que
describen los procesos desde un punto de vista termodinamico, no dependen de la trayectoria seguida
entre dos estados del sistema: el inicial y el de equilibrio.

En el siguiente listado se muestra con mayor detalle como es que funciona el algoritmo para conocer las
concentraciones de equilibrio de todas las especies y el pH de la soluciéon con el modelo del equilibrio
representativo.

Pasos por sequir para poder determinar las condiciones de equilibrio con el modelo del equilibrio representativo
1. Calculo de las concentraciones iniciales de las especies en la mezcla por la dilucion (si la hubiere).

2. Disociacion completa de electrolitos fuertes en sus iones (si los hubiere) y célculo de concentraciones
iniciales de los iones disociados.

3.Construccion de la EPRx especifica para la mezclainicial a considerar, colocando todos los pares sucesivos
de cadauno delos sistemas polidonadores que tienen especies en la mezclay sefalando de alguna manera
las especies que hay en la solucion. Si la mezcla es de reaccion se hace avanzar la reaccion conlaK __mas
grande al 100%. Se hace entonces una nueva EPRx DR1. Si la mezcla otra vez es de reaccién se hace avanzar
la reaccion con la K ___mas grande al 100%. Se repite este punto 3 en forma exhaustiva hasta llegar a la
primera mezcla de interaccion (que sera equivalente a la mezcla de reaccién inicial por medio del estado
de equilibrio).

4. Propuesta del equilibrio representativo y calculo de las condiciones de equilibrio de las especies
involucradas en ese equilibrio. El equilibrio representativo generalmente es el de mayor Keq de entre los
equilibrios que se presentan con especies mayoritarias.

5. Calculo de las concentraciones de las especies mayoritarias (que se encuentran en el equilibrio
representativo y en la mezcla inicial en grandes concentraciones).

6. Calculo de concentraciones de las especies minoritarias, una a una, usando los equilibrios que completen
el conjunto de equilibrios independientes.

7. Calculo del porcentaje de error sobre la carga eléctrica de la disolucién (PEQ) a partir de la ecuacion
de electroneutralidad, para verificar si el “mejor modelo de un equilibrio” no presenta inconsistencias y
presenta error pequeno, o si hubiera que tener un modelo mejor (de 2 equilibrios simultdneos o mas).

En la Figura 1 se muestra un ejemplo para el calculo del pH con esta metodologia aplicada a 100 mL de una
solucion acuosa de una tableta de Alka-Seltzer de formulacién clasica.

Porcentajes de error sobre los componentes y sobre la carga eléctrica

Las ecuaciones de balance de cantidad de sustancia o de concentraciones de los componentes son del
tipo:

[LT=[L()I+HLe T+ +[H_ L]+...[H_n L""] (1)

Cuando se hacen los calculos con el equilibrio representativo se introducen errores sobre el calculo de las
especies minoritarias. Si en verdad estas ultimas son especies minoritarias el error entre las condiciones
iniciales de la mezcla ([L']) y la suma de las concentraciones de las especies del miembro derecho de la
Ecuacion 1 no es muy grande. Pero si el modelo del equilibrio representativo no incluye a especies que no son
minoritarias el porcentaje de error sobre alguno o algunos componentes (PEL") puede ser muy grande.

La ecuacion del balance de carga eléctrica esta dada por la ecuacion de electroneutralidad del sistema, que
propone que la cantidad de cargas positivas debe igualar a la cantidad de cargas negativas. Si entre los iones
hay especies que se consideraron minoritarias, pero no lo son, el porcentaje de error sobre la carga (PEQ)
puede ser muy grande.
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Modelo robusto para el calculo del pH'y las concentraciones de equilibrio de todas las especies en la solucion

usando la ecuacién de electroneutralidad

Los equilibrios de formacion global de cada uno de los sistemas polidonadores en la mezcla y el equilibrio de
autoprotolisis forman un conjunto completo de equilibrios independientes.
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Figura 1. Método de Charlot aplicado al calculo de pH, utilizando las escalas de prediccion de reacciones de la mezcla de
reaccion inicial. Después de cuatro reacciones se llega a la mezcla de interaccion equivalente por el estado de equilibrio.
En la mezcla de interaccion se selecciona el equilibrio representativo, que en este caso es: Cit*+ CO,xH,0 S HCit* +
HCO, con K, = 102 El calculo del pH da un valor de pH = 6.05 con errores menores al 1.1 % en este caso.
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Por otra parte, cada uno de los sistemas polidonadores mezclados tienen diagramas de distribucion (Rojas-
Hernéndez y col., 1995), que son graficas de las fracciones molares del tipo:

(2)
siendo , las constantes de formacion global de ese sistema polidonador y [L"] la concentracion total del
componente L en el sistema (Ecuacion 1).

Si se despejan las concentraciones de equilibrio de aniones y cationes de ecuaciones del tipo de la Ecuacion 2 (y
la concentracion de OH- de la constante de autoprotdlisis) y se sustituyen en la ecuacién de electroneutralidad
se tendré una ecuacién que sélo depende de la variable pH y cuyos miembros deben igualarse para describir la
condicion de la solucion en equilibrio. Esta ecuacion puede utilizarse entonces para obtener el pH que iguala
ambos miembros de la ecuacion de electroneutralidad.

Ejemplo: calculo del pH de una solucion de Alka-Seltzer de formulacién clasica.
Método de Charlot: el modelo del equilibrio representativo para determinar la condicién de equilibrio y el pH

Para ejemplificar los métodos de calculo de pH, con el modelo del equilibrio representativoy la metodologia
de Charlot y con el modelo con un conjunto de equilibrios independientes completo y la ecuacién de
electroneutralidad, se presenta el caso de la solucion de una tableta efervescente de Alka-Seltzer (de
formulacion clasica) en 100 mL de agua. La tableta debe contener los siguientes ingredientes: 1.946 g de
bicarbonato de sodio (NaHCO,), 1.000 g de acido citrico (H,Cit) y0.342¢g de acido acetilsalicilico (HAcSal)
(Wikipedia en espanol, 2021).

Siunatabletaefervescentesedisuelveen 100mLdeagua, ;cudlseriaelpHdelasolucién, lasconcentraciones
de equilibrio de todas las especies en el sistema y los porcentajes de error cometidos con este calculo sobre
los componentes de carbonatos, citratos, acetilsalicilatos? Como el sistema de los citratos es un sistema
tridonador de protones, el de los carbonatos es bidonador y el de acetilsalicilatos es monodonador, todos
disueltos en la misma solucion acuosa, deberia usarse un conjunto de siete equilibrios independientes
para determinar la condicion de equilibrio sin aproximaciones sobre ese conjunto.

EnlaFigura 1 se muestralaaplicacién del método de Charlot para el célculo de pH.La escala de predicciénde
reaccionesinicial muestraque lamezcla es dereacciony después de cuatroreacciones se llegaalamezclade
interaccién equivalentealamezcladereacciéninicial. En esamezcladeinteraccion se seleccionaelequilibrio
represenativoqueaproximalacondiciondeequilibriodelsistemaconlasespeciesmayoritarias.Paraelcalculo
de concentraciones de equilibrio de las especies minoritarias se van a incorporando otros seis equilibrios,
independientes al representativo. El resultado es que el pH de la solucién debe ser 6.05, aproximadamente.
Pero los errores sobre los componentes y sobre la carga eléctrica muestra que esos errores son menores al
1.1 %.

Meétodo de la ecuacion de electroneutralidad con las fracciones molares de los componentes del sistema

La ecuacion de electroneutralidad para la solucién resultante de la disolucién de la tableta de Alka-Seltzer
en 100 mL de agua es:

[Na*] + [H*] = [OH] + [H,Cit]] + 2[HCit>] + 3[Cit*] + [HAcSal] + [HCO, ] + 2[CO?] (3)

Si se despejan las concentraciones de equilibrio de los cationes y los aniones involucrados en los
componentes que intercambian protones de las fracciones molares (del tipo de la Ecuacién 2) usando
también cada una de sus ecuaciones de balance (del tipo 1) y se sustituyen en la Ecuacion 3, al reordenar la
ecuacion para que en el miembro izquierdo queden los iones espectadores (que no intercambian protones,
gue en este caso es solamente el ion sodio) y en el otro miembro todos los términos que dependen de las
fracciones molares (y, por lo tanto, el pH) se llega a la Ecuacion 4.
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(4)

Para obtener la Ecuacidn 4 se usé el conjunto de siete equilibrios independientes consistente en los tres
equilibrios de formacion global de los citratos, los dos de los carbonatos y el Unico de los acetilsalicilatos,
junto con el equilibrio de autoprotolisis.

Como la Ecuacion 4 tiene varios parametros conocidos (que son las constantes de los equilibrios
enumerados y las concentraciones molares de los componentes), pero solamente una variable que es la
[H*] (o el pH), con un método numérico se puede conocer el pH para el cual se igualan ambos miembros
de esa ecuacion, considerando errores en el calculo que estan solamente limitados por la precisién de la
maquina de célculo utilizada (calculadora digital, computadora, etc.). Al hacerlo en una hoja de calculo de
Excel, usando la macro preprogramada de Solver, se obtiene un valor de pH aproximadamente igual a 6.08,
gue en este caso es bastante cercano al obtenido con el método del equilibrio representativo.

Conclusiones

Los métodos descritos en este trabajo para calcular el pH, las concentraciones de equilibrio de todas las
especies en solucion y el porcentaje de los errores cometidos en los calculos muestran que el método de
Charlot con el modelo del equilibrio representativo da resultados comparables al utilizado con la ecuaciéon
de electroneutralidad y un conjunto de equilibrios independientes completo para parametrizarla en
funcién del pH.

Los errores de los calculos del método aproximado de Charlot deben ser mayores conforme las
concentraciones de las especies en el sistema sean mas pequenas.

No se recomienda solamente ensefar el método de la ecuacion de electroneutralidad para alumnos de
licenciaturas relacionadas con la quimica, porque pueden utilizar el método como una “caja negra”y no
aprenden las relaciones entre los equilibrios quimicos, que son indispensables para la formacién de los
profesionales de esta drea del conocimiento.
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Resumen:

La mayoria de las metodologias empleadas en la ensefianza de la Quimica Orgdnica poseen fortalezas y
limitaciones. Existen diversos factores que dificultan al estudiante comprender y relacionar los conceptos,
férmulas y reacciones revisados en las clases tedricas, con lo que sucede en las sesiones experimentales.
En este trabajo se propone un manual de practicas actualizado para el curso de laboratorio de QO Il de
la carrera de QFB, que permita al alumno relacionar el aprendizaje tedrico con el experimental al acceder
a través de cédigos QR a informacién digital oportuna (videos tridimensionales, imagenes, compuestos
andlogos de interés bioldgico, esquemas, diagramas y mecanismos de reaccion) que sea util en las clases
presenciales y una alternativa para los cursos experimentales que se realizan en linea.

Palabras clave: Quimica Organica, Herramientas Digitales, Material Didactico, Laboratorio Virtual, Manual
de Laboratorio.

Introduccion: La ensenanza de la Quimica Orgdanica es un proceso que ha evolucionado con el paso del
tiempo, diversos factores han provocado la necesidad de modificar las herramientas utilizadas por los
maestros para transmitir el conocimiento a sus alumnos, algunos factores son: la complejidad y cantidad
de informacion, el uso del pizarrén para comprender la estructura de moléculas tridimensionales que se
muestran en un plano bidimensional, ademas factores externos, por ejemplo la pandemia provocada por
el virus Sars-Cov-2 que ha impedido la realizacion de actividades experimentales de manera presencial.

La diversidad tan extensa de software nos ofrece la oportunidad para generar materiales que contengan
una gran variedad de elementos visuales atractivos en los manuales o practicas de laboratorio. El uso de
imagenes, videos, esquemas, mecanismos de reaccion, modelado molecular, diagramas de flujo, tablas,
colores, archivos adjuntos, etc. pueden proporcionar al alumno apoyo para comprender lo sucedido en
una actividad experimental simulada durante un curso de laboratorio en linea, ademas de que se puede
utilizar de forma asincrdnica o sincrénica, debido a la accesibilidad y disponibilidad en linea del material.

El objetivo de este trabajo fue redisefiar y complementar con herramientas digitales el manual de précticas
del Laboratorio de Quimica Organica Ill para QFB de la Facultad de Quimica de la UNAM. Los protocolos se
retomaron del manual de practicas elaborado por los docentes que imparten los cursos experimentales, se
utilizaron diversos programas computacionales para generar material de apoyo accesible a los estudiantes,
teniendo una alternativa para cursar la asignatura a distancia, ademas de brindar la opcion de tener el
material de forma fisica o digital.

Materiales y Métodos: Se analizaron las areas de oportunidad del curso de Laboratorio de Quimica
Organica lll para QFB. Se determiné reforzar aspectos como: estereoquimica, analisis de las técnicas llevadas
a cabo durante las sesiones experimentales y la aplicacién que tienen otros productos con estructuras que
contienen el heterociclo obtenido en la practica.

Los programas utilizados para el manual fueron: Word® para el disefio y ensamblaje del manual; Chem
draw® y Chem 3D*® para las estructuras quimicas biy tridimensionales, al igual los mecanismos de reaccion;
Visio® para los diagramas de flujo; Adobe Premiere Pro® para los videos explicativos; QR-Code Studio 1.0°
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para los cédigos QR; Adobe Acrobat Reader® para el contenido bibliografico y como formato del manual.

Se cred un formato Unico de protocolo-reporte de practica. Los analisis de las técnicas experimentales se
basaron en preguntas relacionadas con la importancia que tienen los sustratos y reactivos, asi como en las
actividades realizadas de forma experimental, con la finalidad de que el alumno razone el fundamento del
procedimiento realizado durante la sesién experimental.

Se consideré la posibilidad de que el total de los alumnos no pudiera tener un manual digital para trabajar,
por lo cual, se podria imprimir y tener acceso al contenido adicional en el momento que se dispusiera de

conectividad a internet.

Discusion de resultados:

Imagen 1. Practica 6 Obtencion de pirazinas

Imagen 2. Tablas y mecanismos de reaccién de la
Practica 6

Imagen 3. Video explicativo, Practica 6, Obtencion
de Pirazinas

El uso de elementos visuales como el color y formas anaden un aspecto
atractivo al manual, ademas de brindar un formato de reporte para
que sea una guia para el alumno al contestar cada rubro solicitado
en los recuadros o espacios asignados, produciendo asi un proceso
documental organizado y sencillo de analizar.

El uso de codigos QR permite al estudiante tener acceso a informacion
bibliografica de calidad y confiable, que le permite basar sus criterios de
busqueda de forma mas critica usando como referencia la informacion
brindada.

La implementacién de tablas para los reactivos, materiales de
laboratorio, datos experimentales, resultados y conclusiones permiten
al estudiante y al docente una mayor organizacién para la elaboracién
o evaluacion del trabajo del alumno. Ademas de mostrar un trabajo
con buena presentacion.

Los mecanismos de reaccién se representan de forma bidimensional
con el uso de flechas y colores que permiten al estudiante identificar
los sustratos y reactivos, asi como los cambios ocurridos en los grupos
funcionales hasta obtener el producto. Cada uno de los mecanismos de
reaccion presentados de forma bidimensional se ve complementado
por su contraparte, un mecanismo de reaccion dindmico en tercera
dimensién con una explicacion breve sobre lo que ocurre en cada uno
de los pasos.

El desarrollo de contenidos multimedia como los videos tienen como

finalidad otorgar al estudiante una visién mas realista de la disposicion

espacial que tienen las moléculas, disminuyendo la necesidad de

transformar las moléculas plasmadas de forma bidimensional a la
forma tridimensional.

Las moléculas de interés farmacéutico o bioldgico que contienen
el heterociclo obtenido en la practica, se presentan con modelos
tridimensionales dinamicos de bolas y varillas.

El acceso al contenido multimedia puede ser por medio de cédigos
QR o links que se encuentran en el diagrama de flujo o en las
referencias, respectivamente. El alumno puede ingresar al material
de forma asincrénica o sincrénica (durante la clase) mientras tenga
acceso a internet.
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Conclusiones:

Se logré actualizar el manual del curso de laboratorio de QO Ill de la cerrera de QFB de la Facultad de
Quimica, UNAM, permitiendo tener un recurso educativo digital con un formato aplicable a distancia y de
forma presencial, por lo cual, es una alternativa viable para los cursos futuros de la asignatura.
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Resumen

En este trabajo se apuntan algunas ideas que surgen del Taller de Aprendizaje Basado en Problemas,
como un programa de co-mentoria para profesores de la Facultad de Quimica de la UNAM, y que se
dirigen a proponer la adopcién de una formacién profesionalizante de la docencia desde una perspectiva
continuada en el tiempo, contextualizada en la Quimica, que considera las caracteristicas especificas de
los participantes como profesionales altamente especializados, y compleja. También puede producir la
innovacion didactica a partir de las preocupaciones genuinas del profesor por mejorar su practica.

Palabras clave

Aprendizaje Basado en Problemas, profesionalizacion del docente universitario, co-mentoria, innovacion
didactica.

Marco de referencia: la profesionalizacion docente del profesorado universitario.

Este trabajo se mira desde la perspectiva de la necesidad de la profesionalizacién docente (Zabalza, 2006;
Darling Hammond, 2006) en el profesorado universitario. De acuerdo con el reporte de la OECD (2005)
Teachers Matter: Attracting, Developing and Retaining Effective Teachers, dos de las tres conclusiones
acerca de lo que impacta mas en el aprendizaje de los estudiantes tiene que ver con los docentes, en
particular, la“calidad de los maestros” es la variable escolar mas importante que influye en el rendimiento
de los estudiantes, lo que también esta en concordancia con el metaanalisis realizado por Hattie (2009)
en su trabajo de Aprendizaje Visible. Por otro lado, Fullan (en Postham, 2018) afirma que el aprendizaje
profesional en contexto es la Unica educacion que, en Ultima instancia, cambia las practicas en el aula.
Ademas, existe una fuerte evidencia de que el desarrollo profesional es mejor cuando se integra en las
areas disciplinares especificas de los profesores (Wei et al, 2009).

En torno a la innovacién educativa se imponen modas y se decretan modelos de ensefianza que, con
el tiempo, se derrumban y afaden a la incredulidad del profesor acerca del beneficio del cambio. La
realidad es que nunca se consideraron primero las necesidades de los docentes para que fueran tierra
fértil en la innovacion. Aunque ya tiene una larga tradicidn, en los ultimos tiempos se ha popularizado
el uso del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en ambientes de educacién superior. Esta es una
metodologia didactica de la construccion del conocimiento a partir del contexto, que puede producir la
motivacién intrinseca para el aprendizaje profundo, pero que requiere un compromiso metodolégico de
implementacién y de recursos muy complejo por parte del docente (Ramos Mejia, 2018). Esperar que el
profesor con visién tradicional la entienda y maneje, no solo es irreal, sino peligroso para la innovacion.
Suele suceder que la didactica se trivializa y se “adapta’, perdiendo el rigor y la efectividad. El profesorado
debe capacitarse para cumplir adecuadamente con los retos que le supone el proceso de ensefanza-
aprendizaje. De acuerdo con Wallace y Loughran (2012), se pueden reconocer tres aproximaciones a la
formacion docente:

a) La metéafora de la base de datos, en donde el docente es visto como un consumidor de una amplia
gama de ofertas de desarrollo profesional, y con cada oferta puede agregar (o conectar) un componente
adicional a la base de conocimientos. Existe evidencia en las investigaciones que sefalan que los cursos
esporadicos no son suficientes para capacitar al profesor; se requiere que los programas de formaciéon
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contemplen en su disefo la inclusion de todas las competencias docentes, que sean extensos en el tiempo
e intensivos en la dedicacién, fuertemente contextualizados, integrales y complejos (Callingham et al,
2016; Feixas et al 2013; Fernandez et al, 2013; Monereo, 2013).

b) La metéfora del oficio, en la cual el docente es visto como un artesano independiente, que construye
gradualmente un repertorio de conocimientos y habilidades basados en la practica a través de procesos
cognitivos. Segun Stes y Van Petegem (2015), la puesta en marcha de la formaciéon del profesorado
universitario conlleva una actitud cientifica. Para proponer un programa de formaciéon docente, y
particularmente a nivel universitario donde los individuos estan altamente especializados en una disciplina,
se deben considerar los siguientes antecedentes (Mellado et al, 1999): su largo periodo de escolaridad;
la visién que tienen de los que fueron sus profesores y de los que toman como referente para ensefar,
gue organizan el contenido cientifico de manera fragmentada; que muestran preferencia por los métodos
que les gustaban como alumnos, y que prevalecen creencias e imagenes pedagogicas muy apegadas a la
visidn positivista. Todas estas son ideas implicitas muy estables y resistentes al cambio, que junto con las
creencias relativas a que la enseflanza es un arte que dificilmente puede aprenderse o que el dominio de la
materia garantiza el que se transmita sin dificultades (Freixas y colaboradores, 2013), hacen practicamente
imposible que el profesorado universitario desarrolle este “oficio” de una manera “cientifica” solo por su
cuenta.

¢) La metéfora de la complejidad, que mira al docente como un ser social que trabaja en contextos y
comunidades particulares de la sociedad, la escuela y el aula. Para que un profesor cambie su practica
es necesario que cambie también sus creencias acerca de la ensefianza y el aprendizaje, en particular
para que haga explicito, o incorpore, el conocimiento didactico del contenido (CDC) (Shulman, 1986), o
el conocimiento tecnoldgico didactico del contenido (CTDC). “Una docencia centrada en el aprendizaje
exige una profesionalizacién diferente de los docentes: lo que tiene que saber y saber hacer para lograr ese
propdsito tiene tanto que ver con cuestiones diddcticas y estilos de aprendizaje como con [los conocimientos
disciplinares]”(Zabalza, 2013, p.12).La quimica, en particular, presenta sus propios retos de ensefianza, como
son, por ejemplo: considerar los tres niveles de representacion de la quimica, las concepciones alternativas
especificas, o abordar una nocién apropiada de la Naturaleza de la Ciencia como parte fundamental de la
cultura de la Quimica.

El efecto de la pandemia en los procesos de ensefianza-aprendizaje en la UNAM.

El confinamiento social al que nos obligé la pandemia provocé que los docentes universitarios tuviéramos
que adaptar nuestra practica a una modalidad de educacion remota, que en mayor parte fue improvisada
por la falta de conocimientos del uso de las tecnologias, lo que se le conocié como educaciéon remota de
emergencia (Hodges et al, 2020). Esta situacién también hizo evidente la falta del conocimiento didactico,
principalmente relacionado con el disefo y la organizacién para mejores experiencias de aprendizaje y
la creacién de entornos de aprendizaje con la ayuda de tecnologias digitales (Rapanta et al, 2020). Las
encuestas muestran (CUAIEED, 2021; Garcia-Franco et al, 2020) que los estudiantes perciben que aprenden
mucho menos en este formato de clases en linea. Aunque esta percepcién estad formada por unaamalgama
de contribuciones, entre otras la falta de experiencia en la propia gestion de sus aprendizajes, mala
organizacion del tiempo, su visidn muy conservadora acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje (Todri
et al.,, 2021), ademas del impacto de la enfermedad y las implicaciones econémicas negativas que trajo
el cierre de actividades no esenciales (CUAIEED, 2021); pero una parte notable de esta mala percepcién
tiene que ver con la falta de preparacién de los docentes. Muchos profesores manifiestan que es evidente
gue necesitan una formacion en pedagogia y tecnologia (Garcia-Franco et al, 2020); por otro lado, Huang
et al. (2020) afirman que existe una relacidn positiva entre una posiciéon constructivista del docente y su
propension a incorporar tecnologias.

Una de las recomendaciones que hace la CUAIEED (2021) a partir de su estudio de la afectacién de la
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pandemia en el profesorado y el alumnado de la UNAM, es que se debe promover el trabajo por proyectos,
ya que esta metodologia permite una evaluacién integrada. Alrededor de las actividades implicadas en la
resolucion de un problema o el desarrollo de un proyecto, se entretejen varios objetivos de aprendizaje,
a la vez que la evaluacion también se incorpora no solo para la regulacién sino como herramienta de
aprendizaje. Por otro lado, esto requiere del docente una formacion didactica, basada en métodos activos
y centrados en el estudiante, en la que la tecnologia forme parte de las capacidades, mas no el centro de la
formacion, por lo que es necesario disefar programas que ofrezcan este perfil (CUAIEED, 2021).

El taller de ABP y su efecto en la mejora e innovacion de las practicas docentes de los profesores
implicados

Enestetrabajoseapuntanalgunasideasque surgendelTallerde ABP,y que sedirigena proponerlaadopcién
de una formacion profesionalizante de la docencia desde la perspectiva compleja. Este taller esta dirigido
a docentes de la Facultad de Quimica de la UNAM, y comenzo a partir de un proyecto PAPIME en 2017. En
realidad, fue pensado como un programa de mentoria para introducir a los profesores universitarios en
practicas docentes socio constructivistas centradas en el aprendiz. De acuerdo a Fernandezy colaboradores
(2013, p 390), la mentoria colaborativa, o co-mentoria, se puede entender como “un proceso de transmision
horizontal de conocimiento, capital social y soporte psicosocial que es percibido por quien participa en él
como relevante para su trabajo y que conlleva una comunicacion fluida, normalmente directa y sostenida en el
tiempo entre una persona que se considera que tiene un mayor conocimiento relevante, sabiduria o experiencia
(el mentor) y una persona que se percibe que tiene menos (el protegido)”. Se convierte asi en un ejercicio
sinergético que vincula a varios docentes en ejercicio, permite que crucen las fronteras disciplinares, que
reconstruyan sus ideas sobre la ensefianza y cambien su practica

El taller se implementa como una reunién semanal durante cada semestre lectivo. La afluencia que
tuvo antes de la pandemia fue de un promedio de ocho docentes al semestre, y algunas profesoras han
permanecido en el tiempo, por lo que ya podemos considerarnos como una comunidad de aprendizaje
y practica. En el periodo de actividad a distancia a partir de la pandemia, el nimero de participantes se
incrementé a un promedio de 25 docentes. Entre otras cosas, lo que impulsé este aumento de interés fue
la necesidad de formar parte de un grupo, aprender sobre cdmo mantener el interés del alumnado en
la modalidad a distancia, y la oportunidad que abre una interaccién desde lugares alejados por medio
de videoconferencias. El perfil profesional del profesorado que se ha incorporado al taller es de alta
especializacion, lamayor parte con doctoradoy que atiende el nivellicenciatura. Las dreas de especializacion
son diversas, como: quimica analitica, quimica organica, quimica del estado sélido, microscopia electrénica
de barrido, fisicoquimica, fisica, y farmacia. También se incorporaron docentes, en esta segunda etapa a
partir de la pandemia, que atienden el nivel bachillerato.

El taller no estd disenado a partir de un temario, sino que se abordan contenidos de acuerdo con los
intereses y necesidades de los participantes. Asi, para cada semestre se ha discutido una idea como hilo
conductor, entre las que figuran las metodologias activas, el disefio de objetivos de aprendizaje, como
plantear una buena pregunta abierta, cdmo disefiar un problema, la evaluacion para el y del aprendizaje,
la incorporacion de las TIC con propésitos didacticos, las habilidades blandas y el trabajo colaborativo, la
metacognicion y las habilidades de pensamiento de alto nivel cognitivo, entre otros. La meta es conseguir
que las y los profesores logren incorporar algunas ideas y practicas en sus clases.

A partir de un cuestionario de percepcién aplicado a las y los profesores que se han unido al taller, se
apuntan las siguientes ideas: consideran que cambié radicalmente su enfoque acerca de la docencia como
resultado de su participacion en el taller de ABP; consideran que “ha sido una experiencia compleja”; “que
tenemos como profesores una gran responsabilidad de promover en los estudiantes habilidades de pensamiento
de orden superior”; “Siento que estoy empezando un camino dificil pero que me emociona”;"El mayor problema

ha sido darme cuenta de lo que a mi misma me falta para desarrollar esas habilidades de pensamiento de orden
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superior, como aprender yo misma a hacer preguntas, a trabajar en equipo de forma eficiente, a comunicar las
ideas, a ser creativa, a pensar criticamente.”; “Con lo aprendido, hasta ahora, en el taller he puesto en prdctica
dindmicas que me permiten impartir un curso en el cual los alumnos tienen un papel mucho mds activo y critico”.
De entre los aspectos de mejora y/o innovacién que han experimentado en la practica docente debido a su
participacion en el taller de ABP, las y los profesores expresan que: “He adquirido conocimientos que me han
permitido organizar, analizar y dar un nuevo enfoque a los cursos impartidos, logrando motivar al grupo para
realizar el proceso de indagacion, andlisis de la informacién y fomentar el trabajo colaborativo.”; “hay menos
ausentismo, mds participacion, me siento a gusto, aunque a veces no obtengo el resultado que quisiera de
acuerdo al esfuerzo que hago por preparar los cursos. Asi que lo negativo y los errores me ayudan para avanzar.”;
“me ha servido para darme cuenta en dénde estd mi prdctica docente y hacia dénde me gustaria llevarla. ..
Saber que no tiene que salir bien a la primera y ver a otros profesores como han pulido su trabajo de diserio de
ABP, me motiva para continuar... me siento con mayor confianza para hacer una rabrica de evaluacién... He
destinado sesiones para hacer preguntas acerca de un tema, incluso para dividirlas entre cerradas y abiertas y
me doy cuenta de lo rdpido que los estudiantes aprenden a distinguirlas.”

Los trabajos desarrollados por las y los profesores durante el taller no solo se han puesto en marcha en sus
clases, sino que se han llevado a congresos, e incluso se han publicado en la revista Educacion Quimica, es el
caso del trabajo “Sintesis de materiales: ceramicas magnéticas. Propuesta experimental con el aprendizaje
basado en problemas” (Chavez Garcia, Carreto Cortés, y Garcia Mejia, 2020).

Reflexiones finales

Untallerde ABP enformatode co-mentoria, desde una perspectiva continuadaen el tiempo, contextualizada
en la Quimica y que considera las caracteristicas especificas de los participantes, puede ayudar al profesor
universitario altamente especializado en su disciplina a cambiar radicalmente sus creencias e imagenes
pedagdgicas muy apegadas a la visién positivista, para mirar el proceso de ensefianza-aprendizaje como
un sistema complejo y que requiere de profesionalizacién docente. También, le puede abrir las puertas a la
innovacién didactica de una manera que se siente acompanado y a partir de sus preocupaciones genuinas
por mejorar su practica docente.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia informal de formacién docente que considera la construccién
del Conocimiento Didactico de Contenido, y que se implementa a partir de un grupo de docentes,
algunos expertos en didactica de las ciencias, y otros interesados en mejorar las practicas docentes, para
formar el seminario de Reflexiones sobre la Ensefianza de las Ciencias en Escenarios Diversos (RECED). Se
compartieron formas de resolver la Educacion Remota de Emergencia, y ha evolucionado hasta proponer
gue se vuelve necesaria la formacion docente formal a nivel universitario en la Facultad de Quimica de la
UNAM.

Palabras clave

Formacion docente informal, Conocimiento Didactico del Contenido, Comunidades de Aprendizaje,
educacion remota de emergencia, profesorado universitario.

Marco teorico

A nivel universitario, la formacién docente no ha sido considerada relevante, debido a que se piensa que si
el docente domina el conocimiento disciplinar, entonces lo sabe ensefar. Esta es una de las concepciones
alternativas mas comunes relacionadas con los docentes universitarios. Sin embargo, cada vez se vuelve
mas relevante la necesidad de fortalecer el conocimiento pedagdégico que los docentes pueden llegar
a adquirir de manera intuitiva y no formal. Este fortalecimiento debe darse a través de programas de
desarrollo profesional docente, que pueden ser formales o informales.

Diversos estudios (Aldahmash, y col., 2019; Wei y col., 2009) sobre los procesos de formaciéon docente
muestran que dichos programas pueden ayudar a los docentes a mejorar su practica, a implementar
mejores estrategias de ensefianza, incrementan su conocimiento sobre los estudiantes, e incluso pueden
llegar a mejorar o cambiar sus estrategias de evaluacion. En este sentido, es importante mencionar que
también se requiere que los docentes se vuelvan mas reflexivos en torno a lo que hacen y no hacen en el
salén de clases. A pesar de ello, muchos docentes universitarios siguen pensando que no requieren cursos
de formacién docente, porque son expertos en la disciplina.

Uno de los constructos que se ha enfocado en estudiar los procesos de pensamiento docentey sus practicas
en el aula es el Conocimiento Didactico de Contenido (CDC o PCK por sus siglas en inglés: Pedagogical
Content Knowledge). Este constructo tiene la particularidad de ser ese conocimiento que le permite al
docente hacer comprensible la disciplina a los estudiantes (Shulman, 1986, 1987). Ademas, esta constituido
por diferentes conocimientos base, de los cuales los mas representativos son: el conocimiento disciplinar,
el conocimiento pedagdgico y el conocimiento del contexto (Gess-Newsome, 1999). De entre estos,
podemos decir que los docentes universitarios poseen un conocimiento disciplinar fuerte, pero como la
gran mayoria nunca ha recibido una formacién docente formal, entonces los otros dos conocimientos (el
pedagdgico y el de contexto), son normalmente desarrollados de forma intuitiva durante la practica y,
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siempre y cuando, el docente reflexione y se preocupe sobre como aprenden sus estudiantes, cuales son
las dificultades de aprendizaje mas comunes, qué tipo de concepciones alternativas presentan, cudles son
las mejores formas de evaluacién, asi como las mejores estrategias de ensefnanza-aprendizaje relacionadas
con su disciplina. Es decir, es muy necesario generar procesos de formacion profesional continua, que se
enfoquen en mejorar el conocimiento didactico y las habilidades docentes.

Weiy col. (2009, p.18) encontraron caracteristicas comunes dentro de las practicas de desarrollo profesional
docente en diversos paises, entre las que se encuentran: i) dar amplias oportunidades para el desarrollo
docente formal e informal, ii) generar oportunidades dentro del horario de trabajo para el aprendizaje
profesional y colaborativo; iii) fomentar actividades de desarrollo profesional embebidas en los contextos
de los docentes y que van mds alla de un cierto periodo de tiempo; iv) las autoridades educativas fomentan
que los docentes se involucren en las decisiones relacionadas con el curriculo y los enfoques educativos; v)
desarrollar programas de induccién a la docencia para los nuevos docentes, asi como cursos de formacion
continua para aquellos con mas antigiiedad.

Dentro de la formacién docente, el aprendizaje informal juega un papel importante, ya que si el docente
estd interesado seguramente asistird a conferencias, talleres, congresos, etc. que le permitan reflexionar
en torno a su practica. Celik y col. (2021) mencionan tres aspectos importantes dentro de este proceso
de formacién docente informal: el primero las fuentes o recursos de aprendizaje a los que el docente
pueda tener acceso, los cuales clasifican como interactivos o personales; el segundo aspecto tiene que
ver con la motivacion de los docentes por mejorar su practica y esta motivacién puede estar generada
por fuentes extrinsecas o intrinsecas; finalmente, el Ultimo aspecto que mencionan son las barreras de
aprendizaje profesional, las cuales pueden estar asociadas al contexto escolar, al trabajo mismo, a las
politicas educativas de la institucién y/o también a cuestiones personales.

Este trabajo esta enfocado a la reflexidén en torno a la formacién profesional docente desde una perspectiva
informal, pero buscando que se incremente el conocimiento didactico y el conocimiento del contexto
que poseen los profesores universitarios de la Facultad de Quimica de la UNAM. Para ello, nos reunimos
un grupo de docentes, algunos expertos en didactica de las ciencias, y otros interesados en mejorar las
practicas docentes, paraformar el seminario de Reflexiones sobre la Ensefanza de las Ciencias en Escenarios
Diversos (RECED).

El RECED como recurso de aprendizaje para los docentes

El grupo de RECED se formé en junio del 2020, un poco mas de dos meses después de que la Facultad
de Quimica (FQ) de la UNAM se hubiera trasladado a las casas para el distanciamiento social al que nos
obligo la pandemia, para desde alli continuar con los compromisos de ensefianza-aprendizaje. Este grupo
instauré un Seminario Docente a Distancia, con el apoyo del sistema de videoconferencias de Zoom.

Ya un poco antes de que nos sorprendiera la pandemia, empezabamos a rumiar la posibilidad de proponer
un espacio que estuviera dedicado a ir sensibilizando al profesorado acerca de profesionalizar la docencia a
nivel universitario. No encontrdbamos la manera de atraer la atencién de una comunidad muy ensimismada
en lainvestigacién y en las practicas individuales de trabajo. Sin embargo, el ser el Unico sitio abierto en las
tempranas etapas del confinamiento nos abrié una ventana de oportunidad.

A partir de un grupo muy diverso, conformado por profesores muy comprometidos con la docencia, y
algunas con experiencia en la profesionalizacion de docentes de quimica, el RECED se di6 a la tarea de
posibilitar un lugar en el que se aglutinara a las y los profesores de la FQ, con la intencién de abrir un
canal de comunicacion en donde se compartieran formas de resolver la Educacién Remota de Emergencia
(Hodges et al, 2020). Nos enfrentamos a una comunidad que no estaba preparada para las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (TIC), mucho menos para usarlas con propdsitos didacticos. Asi, la
primera charla que lanzamos al aire fue “;Cémo resolvimos las clases a distancia?”. La idea era empezar a
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dar seminarios que ayudaran a los docentes a reflexionar y mejorar en torno a su practica docente, pero
también apoyarlos con las dificultades a las que nos estdbamos enfrentando con el uso adecuado de la
tecnologia para la docencia. Dichos seminarios tienen un formato de hora y media, la mitad esta destinada
a una presentacion, y la otra mitad a la interaccién con preguntas, respuestas y comentarios.

Durante el primer periodo del Seminario, que fue de junio a octubre del 2020, la asistencia fue muy alta,
oscilando entre 100 y 150 personas por charla, entre las que no solamente se encontraban profesores de
la Facultad de Quimica, sino también de otras entidades educativas, incluso fuera de la ciudad y el pais.
En una situacién presencial no hubiéramos podido llevarlas a cabo dada la capacidad de los salones en
las instalaciones. El Unico lugar posible hubiera sido en un auditorio. La realidad es que nunca antes en la
historia de la FQ una serie de charlas con tépicos de Ensefanza de la Quimica tuvieron esa audiencia.

La virtualidad ofrece ventajas en tanto a la capacidad de asistencia a un evento, pero también en las
caracteristicas de los invitados. En ese sentido, tuvimos la oportunidad de ofrecer charlas con ponentes
de muy reconocido prestigio internacional, como el Dr. Vicente Talanquer (de la Universidad de Arizona,
en Estados Unidos), el Dr. Melchor Sanchez Mendiola (titular de la CUAIEED de la UNAM, en México), el Dr.
Aureli Caamafno (de la revista Alambique y jubilado de la Universidad Autonoma de Barcelona, en Espaia),
o a la Dra. Linda Castafieda (del Departamento de Didactica y Organizacion Escolar de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Murcia, en Espafia), entre otros, sin costos de traslado u hospedaje, lo que
hace la divulgacion muy accesible también en lo econémico. Entonces, el Seminario pasa a tener un perfil
internacional y de muy alto nivel. Las posibilidades que ofrece son muy interesantes porque ahora todo
depende de tener el contacto de la persona adecuada y establecer la conexion.

En este sentido, el Seminario también funciona como un programa informal de profesionalizacién docente,
ya que los tépicos que se tocan son del interés de los profesores, y asisten de manera voluntaria. Las redes
sociales son una parte importante de lainteraccion, ya que a las charlas se puede asistir presencialmente, de
manera virtual, a una sala de Zoom, o se puede mirar el en vivo en Facebook. Una parte muy importante de
lainteraccion consiste en un grupo de Facebook (https://www.facebook.com/groups/1738836462907014),
en el cual se comparten también materiales y otros eventos de interés docente. También tenemos un
repositorio para consulta de las charlas grabadas, bajo licencia Creative Commons, en YouTube (https://
www.youtube.com/channel/UCDSPDyB4mbWsAglIsSIF28mg), y una pagina o blog en Wordpress (https://
seminariosdocentesfg.wordpress.com/), donde se pueden consultar ademas todas las presentaciones y
demas documentos o herramientas que han sido discutidas en todos los eventos auspiciados por el RECED.

EI RECED también ha explorado formatos innovadores para funcionar como una comunidad de aprendizaje.
Segun Cox (2001), una comunidad de aprendizaje de profesorado es un grupo interdisciplinario que
participa en un programa anual con un plan que se dirige a la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje,
y que se apoya de seminarios y actividades frecuentes que brindan aprendizaje, desarrollo y construccién
de la comunidad. “Las comunidades de aprendizaje de profesores universitarios son los programas mds
efectivos para lograr el aprendizaje y el desarrollo de la facultad. Fomentan la comunicacidn entre disciplinas,
aumentan el interés de los profesores en la ensenanza y el aprendizaje, inician el camino hacia la erudicién de
la enserianza y fomentan la responsabilidad civica. Proporcionan un enfoque multifacético, flexible y holistico
para el desarrollo del profesorado. Cambian a los individuos y, con el tiempo, cambian la cultura institucional.
Las comunidades de aprendizaje del profesorado y sus “graduados” son agentes de cambio que pueden permitir
que una institucion se convierta en una organizacion de aprendizaje!” (Cox, 2001, p 69)

A partir del evento Desatora tu laboratorio: transforma tu protocolo experimental para el aprendizaje en casa,
que funcion6é como un “Bootcamp virtual para profesores’, se desarrollé un trabajo multidisciplinario con
una comunidad interesada en resolver el problema del trabajo de laboratorio sin laboratorios. El objetivo
de este campamento virtual, de cuatro dias de duracion, fue que el participante viviera un ejercicio
inmersivo de reflexion, usando las estrategias y herramientas que se le ofrecieron a través de charlas y
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talleres virtuales intensivos. La manera en que los participantes trabajaron fue formando equipos con
compaferos del mismo perfil disciplinar o con intereses similares. En esta ocasién, las plataformas que se
usaron fueron Zoom, Google Classroom y Padlet. El reto al que se enfrentaron los participantes fue el de
transformar una practica experimental para que el estudiante pudiera realizarla desde casa, y al final del
campamento, los equipos de profesores presentaron su “practica transformada”. Entre los comentarios
que expresaron los participantes, respecto al taller, resaltamos los siguientes:

“La experiencia fue enriquecedora, sin duda alguna, trabajar con alguien que no conozco me resultd ttil ya que
vimos diferentes puntos de vista para resolver las tareas y siempre ambas fuimos propositivas. Las conferencias
y los talleres me abrieron un nuevo horizonte en mi actuar docente. No cabe duda que nunca acabamos de
aprender. Tengo un abanico nuevo de posibilidades. Tiempo y organizacion necesito para aplicar algunas
cosas novedosas en mis clases y revisar qué es lo mejor para los alumnos.’

“Me gustd que nos acercaran a nuevas herramientas para conducir nuestras clases a la distancia, sé que mis
alumnos también lo agradecerdn :)”

“... La participacién en estos cursos resulta muy enriquecedora. Me gusta mucho la buena disposicion de todos
los ponentes hacia todos los participantes que somos profesores con muy diferentes perfiles. Todos podemos
sentirnos cémodos para preguntar y participar sin temor a ser criticados por ignorar algo. Yo siento que por un
lado aprendi cosas nuevas y por otro reforcé ideas sobre la forma en que estoy desarrollando mi trabajo con los
alumnos. Espero volver a tener la oportunidad de participar en actividades futuras, ya que es la tinica forma de
crecer...”

“... Me gusté mucho el temario. Las cabezas del taller realmente nos han ayudado y son profesores como
nosotros que nos ayudan con experiencia y herramientas. Nada de rollos tedricos y aplicaciones de Europa o EE.
UU. Lo que hacemos aqui. Muchas felicidades y me gustaria tener estas propuestas mds seguido. Ojald pueda
armarse un diplomado.”

Segun Garcia Franco y col. (2020), para muchos profesores de la FQ es evidente la necesidad de formacion
(pedagdgicay en tecnologia). Estos investigadores sefialan en particular que“La situacién en emergencia ha
hecho mds evidentes los retos que enfrentan los docentes. Por un lado, atender a una poblacion heterogénea con
distintas capacidades y habilidades, y por el otro reconocer sus carencias en el uso de herramientas diddcticas
y tecnoldgicas. Es fundamental en este sentido encontrar espacios de acompafiamiento entre pares, y de
formacion que permitan capitalizar lo que se ha aprendido en estos meses, asi como cuestionar y reformular
sus propias creencias sobre el aprendizaje y la ensefianza” (Garcia Franco y col., 2020, p. 31-32).

Conclusiones

Consideramos que, a partir de este arduo trabajo en torno a la profesionalizacion docente en un contexto
informal, aunque dirigido a objetivos especificos, se vuelve necesario empezar a hacer una reflexiéon sobre
el ejercicio de un proceso de formacién docente formal, en donde, se inicie en el quehacer docente a las
nuevas contrataciones, pero también se tenga un programa de formacién continua al interior de la FQ
para aquellos profesores interesados en mejorar su ejercicio docente.

Hemos encontrado que hay muchos docentes motivados hacia mejorar su practica, pero que posiblemente
no habian encontrado los tiempos y las opciones para ello. Es decir, las barreras profesionales les dificultan
el pasar de ser docentes intuitivos para llevar a cabo la profesionalizacién de su practica.

Al mismo tiempo, consideramos que la pandemia nos permitié plantearnos la necesidad de un cambio
de enfoque para la ensefanza experimental, de la cual durante este periodo los principales afectados han
sido nuestros estudiantes. En este sentido, se vuelve necesario implementar acciones que conlleven la
reflexién de qué, por qué y para qué estamos llevando a cabo una ensefianza experimental.
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Resumen

El calculo estequiométrico es una parte esencial del estudio de la quimica. Sin embargo, es de los
temas mas dificiles de dominar en alumnos de nivel medio superior. Ya que es explicado con practicas
tradicionales que no contemplan las diferentes formas en que los alumnos captan su medio que los rodea,
como lo puede ser, la vista, la audicién o la interaccién directa con el material de ensefianza. Por lo que, en
este trabajo, se presenta una propuesta de secuencia didactica (SD) para el calculo estequiométrico, con
base al estilo de aprendizaje VAK. La SD presenta diferentes actividades audiovisuales (videos, juegos) y
kinestésicas (desarrollo de prototipos caseros y analogias) que permiten atraer el interés del alumno y la
comprension de la informacion para aplicarla en su vida cotidiana y motivarlo para hacerlo participe de su
propio aprendizaje

Palabras Clave

Estequiometria, Ensefianza media superior, Secuencia Didactica, Ensefanza audiovisual, Ensefianza
Kinestésica, Disefio de prototipos caseros, Construccion del Conocimiento.

Introduccion

El calculo estequiométrico es fundamental para diversas actividades de investigacion e industrias del 4rea
quimica, por ejemplo, farmacéuticos, alimentos, aseo personal y limpieza.'

A pesar de que el calculo estequiométrico es ensefiado en nivel basico (secundaria), los estudiantes de
nivel medio superior siguen considerando al calculo estequiométrico como un tema abstracto, dificil de
realizar y de poca aplicacién, Fig. 1. La ensefianza de la ciencia en México (en dénde se incluyen los calculos
estequiométricos), no parece ser la mas adecuada, ya que en las pruebas PISA de 2018, en el caso de
México, el desemperio de los alumnos en el drea de la ciencia esta por debajo del promedio.? En el nivel
medio superior, la ensefanza de la ciencia se basa en una visidn algoritmica. El docente tradicional, copia
ejercicios en el pizarrén y explica a los alumnos planteando pruebas con lapiz y papel. Este proceso de
ensefanza dificilmente comprendido por los estudiantes.?
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Fig. 1. Problemas mas comunes que sufren los alumnos en los calculos estequiométricos.

Se sabe que las personas aprenden de manera distinta, por lo que es necesario conocer como el educando
aprende para un aprendizaje mas eficiente. Los estilos de aprendizaje de cada persona se han planteado
como Fig. 1. Problemas mas comunes que sufren los alumnos en los célculos estequiométricos, una
combinacién de caracteristicas cognitivas, afectivas y psicoldgicas, que describen la interaccion de la
persona con el medio en el que se desarrollan. De esta manera se ha teorizado que la forma en que se
recibe la informacién es relevante, por ejemplo, existen personas con preferencias a retener mejor la
informacién con estimulos visuales (aprendices visuales), mientras que otras personas con estimulos
sonoros (aprendices auditivos) y otros con interacciones y movimientos, (aprendices kinestésicos). De esta
clasificacion surge el estilo de aprendizaje VAK.*

Objetivo(s)

Proponer una secuencia didactica como alternativa para captar la atencion y el interés del estudiante en el
calculo estequiométrico, utilizando su percepcion del modelo VAK (Visual, Auditiva y Kinestésica).

Metodologia de la Secuencia

Ladescripcidondelapropuestasebasaenunaestrategiadeensefianzaentresunidadesomodulosdidacticos:
entidades estequiométricas, calculos estequiométricos (mol-mol, masa-masa) y reactivo limitante. Cada
modulo se estructura en cuatro fases: indagacion, introduccion a las nuevas ideas, aplicacién y evaluacién
del conocimiento.”> Como herramienta para motivar y mejorar el aprendizaje, se hace uso de materiales
ludicos, analogias y prototipos caseros (de bajo costo y accesibles), durante el desarrollo de la estrategia.
Cabe resaltar que un objetivo importante que se persigue en utilizar un disefo modular, es el de adaptarse
a las expectativas del docente: se puede aplicar un moédulo en consecutivo al siguiente, o bien, como
alternativa aplicar solo un médulo o una parte de este.
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Discusion de Resultados

A continuaciéon se muestran las diferentes propuestas de SD. Ademds, se mencionan las diferentes
propuestas audiovisuales y kinestésicas.

SD 1. Entidades estequiométricas.

SD 2. Calculos estequiométricos: mol-mol y masa-masa.
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SD 3. Reactivo limitante. Rendimiento de una reaccion.

Conclusiones

Se presentd una propuesta de secuencia didactica, como alternativa a una ensenanza tradicional, en base
al estilo de aprendizaje VAK. Las diferentes SD presentan diferentes actividades audiovisuales y kinestésicas
gue permitan la captacion del interés del alumno. A pesar de que cada secuencia esta pensada para durar
6 h, la presentacion en forma de moédulos de 2h facilita su aplicacién. Se espera que en el futuro sea
implementada en un curso de nivel medio superior para evaluar su desempeno y en la practica, poder
crear estructuras cognitivas en los alumnos para que sean capaces de aplicar el conocimiento adquirido en
la resolucion de problemas de la vida cotidiana y en su dmbito laboral.

Referencias

1. Serrano E, M Toro (2002). Resolucion de problemas Estequiometria y mapas conceptuales, Educacion
Quimica, Vol 4 (1) p.p 1-17.

2. OECD (2019), P ISA 2018 Results (Volume 1): What Students Know and Can Do, PISA, OECD Publishing,
Paris, h ttps://doi.org/10.1787/5f07c754-en.

3. Moreno J, Herrefio J, Lopez (2009) Estequiometria visible. R evista Eureka sobre ensefianza y divulgacién
cientifica Vol 6 (3) pp. 477-482

4. Kratzig, G. P, & Arbuthnott, K. D. (2006). Perceptual learning style and learning proficiency: A test of the
hypothesis. J ournal of educational psychology, 98(1), 238.

5. Caamano (2013). Hacer unidades didacticas: Una tarea fundamental en la planificacion de las clases de
ciencias. D idactica de las Ciencias Experimentales, num. 74 . pp. 5-11.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-IED-14

Degradacion del farmaco sulfametoxazol como contaminante recalcitrante por medio de ozonizacion
fotoelectrocatalitica

Daniela Palomares Reyna*!, Sandra Soledad Morales Garcia?

llInstituto Politécnico Nacional, Centro Mexicano para la Produccion mas Limpia (CMP+L), Av. Acueducto S/N,
Colonia Ticoman, Gustavo A. Madero, 07340 Ciudad de México, CDMX, México.

daniela.palomares.r@gmail.com

Resumen

En este estudio se hallevado a cabo una propuesta de degradacion de compuestos organicos recalcitrantes,
constituida por el acople entre dos de los mas fuertes proceso de oxidacién de moléculas orgdnicas: la
Fotoelectrocatalisis y la Ozonizacion. La sinergia entre estos dos procesos ha permitido llevar a cabo la
produccion de radicales hidroxilo (OH®) con la finalidad de eliminar uno de los farmacos mas comunes, al ser
un antibidtico utilizado en el tratamiento de enfermedades infecciosas de tipo urinario y gastrointestinal, y
que ha sido encontrado a niveles de trazas en el agua residual después de haber sido tratada por procesos
convencionales. El seguimiento de su degradacion se llevé a cabo por medio de espectroscopia UV-Vis,
Carbono Organico Total y HPLC.

Palabras Clave

Oxidacion electrocatalitica, Ozonizacién, Contaminante recalcitrante, Sulfametoxazol, Tratamiento de
aguas residuales.

1. Introduccion

Las aguas residuales son una preocupacion mundial, ya que preservan un impacto directo sobre la
diversidad biolégica de los ecosistemas. Si se gestiona adecuadamente, puede ser un recurso valioso y
una solucion a la escasez de agua (ASTM, 2006)Sin embargo, los compuestos organicos recalcitrantes que
incluyen quimicos, farmacéuticos y residuos industriales acuosos constituyen el ultimo paso para tratar
estos efluentes, que en concentraciones muy pequenas pueden causar efectos negativos en los seres
vivos, pues son toxicos y de dificil eliminacion (Gil, Soto, Usma, & Gutiérrez, 2012). El sulfametoxazol/
trimetoprima es un medicamento antibacteriano utilizado en el tratamiento de enfermedades infecciosas
como infecciones de las vias urinarias, gastrointestinales y las infecciones agudas de los oidos, el cual ha
sido hayado en trazas en el agua residual después de haber sido tratada por procesos convencionales
(Masters, O'Bryan, Zurlo, Miller, & Joshi, 2003).

En las ultimas décadas, se han desarrollado Procesos Avanzados de Oxidacién (AOP) para abordar la
eliminacion y destruccidon de compuestos organicos persistentes y recalcitrantes contenidos en las aguas
residuales, gracias a la generacién de radicales hidroxilo (OH®), los cuales muestran un potencial de
oxidacion elevado que permite la remocién de dichos contaminantes (Oturan & Aaron, 2014). Uno de
los procesos mas utilizados para eliminar contaminantes en el agua es la fotoelectrocatalisis (PEC), pues
genera estos radicales a partir de la incidencia de luz en el semiconductor que desprende un electrén
pasandolo de la banda de valencia a la banda de conduccién (Hassani, Khataee, Karaca, & Fathinia, 2016).
Por otro lado, el ozono es un gas incoloro utilizado en el tratamiento de aguas como oxidante directo
(Vidal, 2003).

En este estudio se llevo a cabo la degradacién una muestra de 20 mg L' de Sulfametoxazol (SMX) con 0.05
mol L' en agua destilada por medio del acople entre ozono y un fotoelectrodo de TiO,. La destruccion
de este contaminante también fue seguida por fotélisis (PH), fotocatalisis (PC), fotoelectrocatalisis (PEC),
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ozonizacion (03), ozonizacion fotolitica (PO), ozonizacion fotocatalitica (PCO) y PECO para comparar de
manera integral estos métodos. la eliminacion se controlé mediante espectroscopia UV-Vis, cromatografia
liquida de alta resolucién (HPLC) y carbono organico total (TOC).

2. Materiales y Métodos
2.1 Agentes quimicos

Los siguientes reactivos analiticos se compraron de la marca Sigma Aldrich y se usaron tal como se
recibieron: sulfametoxazol (=98%) y Sulfato de sodio (Na2504), en grado analitico.

La solucion que contiene 20 mg L' de SMX (pH 6) se prepar6 disolviendo 0.05 mol L' de Na,SO, en agua
desionizada para llevar a cabo los siete procesos de degradacion.

2.2 Evaluacion de la degradacion de SMX

Los experimentos de degradacion se realizaron en un reactor utilizando un volumen de 120 mL de la
solucion descrita en el apartado anterior. Durante los experimentos de degradacion, se tomaron muestras
de alicuotas de la solucién y se analizaron con un espectrofotometro UV-Visible (Cary 5000, Agilent),
y se devolvieron al fotorreactor para evitar fluctuaciones en el sistema debido al cambio de volumen.
Cada experimento tuvo una duraciéon de 90 min. El analisis de TOC se realiz6 en un equipo de la serie
Shimadzu TOC-L después de 90 minutos de tratamiento para todos los experimentos. Las muestras de
PECO se analizaron adicionalmente en HPLC (Flexar-DAD, Perkin Elmer) usando una columna YMC Pack
ODS-AQYy los cromatogramas se obtuvieron a 264 nm. Se utilizé un electrodo de TiO, de 4 cm? de areay
un contraelectrodo de papel carbén de 6 cm? de area para los eperimentos de PC, PEC y PECO. Ademas
se utilizé una lampara de Xenon de 150W en los experimentos descritos anteriormente y en el proceso de
PO, PCOy PECO.

Se utiliz6 un generador de ozono de descarga corona (18 W) para los sistemas O,, PO, PCO y PECO,
imponiendo una alimentacién de ozono pulsado de 24 mg cada 10 minutos durante 105 segundos.

3. Discusion de resultados
3.1Degradacién de Sulfametoxazol mediante PH, PC, PEC, O,, PO, PCO y PECO

La figura 3-1 muestra la concentracion normalizada para la eliminacion de SMX con concentracion de 20
mg L'y 0.05 mol L* de Na,SO,, realizada con las técnicas de oxidacion mostradas en la figura, siguiendo el
pico de absorcion principal del SMX a 264 nm mediante espectrofotometria UV-Vis. La fotcatélisis (PC) es el
proceso de degradacidon de SMX mas lento, donde el SMX se oxida mediante el contacto con el fotocatalizador
y la ldmpara de Xe. Posteriormente le siguen los procesos de degradacion de PH y PEC, los cuales tienen una
degradacion SMX similar al final de los 90 minutos de tratamiento, con una eliminacién ligeramente mas
rapida para PEC, lo que indica que el TiO, puede generar pares electrén hueco en los procesos PC y PEC que
se ven mayormente beneficiados en este tltimo proceso, debido a la aplicacion de un campo eléctrico externo,
sin embargo estas especies oxidantes son insuficientes para degradar el contaminante a una tasa mas alta.

Por otro lado, el acoplamiento de PCy PEC con O, podria producir agentes oxidantes relevantes en comparacion
con PH'y O, por si solos. En consecuencia, los procesos O, PO, PCO y PECO tuvieron una mayor tasa de
eliminacion. Como se observa en la Fig.3-1, la comparacion de los perfiles de degradacion es virtualmente
similar para PCO, PECO y PO siendo este ultimo el que presenta una ligera mejora en la velocidad de
degradacion, lo que indica que el ozono presumiblemente presenta una tasa de eliminacion de SMX mas
rapida, en comparacion con los oxidantes producidos exclusivamente por PC y PEC (por ejemplo, h*).
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Interesante cuando el fotoelectrodo de TIO, esta ausente, solo en presencia de 0zono, la concentracion de SMX
normalizada disminuye méas en comparacion PCO y PECO. Esto podria indicar que el electrodo interactua con
el ozono produciendo radicales que mejoran la degradacién, pero es mas lento que el proceso de PO debido a
que el ozono primero interactua con el electrodo para producir los radicales y luego degrada el contaminante,
por el contrario el sistema de PO es mas eficiente debido a que absorbe toda la luz para producir radicales a
partir de unicamente el ozono aprovechando toda la luz.

No es sorprendente que la eliminacion de CIP mas rapiday alta (~ 90%) se produzca en el proceso PECO, PCO
y PO, por lo que existe una sinergia entre el ozono y el sistema fotoelectrocatalitico, que podria explicarse en
términos de la formacién de varios agentes oxidantes con altas capacidades de oxidacion gue no se presenta
en el ozono Unico.

Figura 31 Degradaciéon de SMX (20 mg L") en Na,SO, (0.05 mol L") en los diferentes procesos de
tratamiento

El grado de mineralizacion se corrobora con la eliminacién de TOC luego de 90 min de tratamiento (Fig.3-
2), donde la remocion de TOC disminuye en el siguiente orden: 60.28 (PCO), 58.42 (PECO), 57.8 (PO), 51.34
(0,), 16.56 (PEC), 0.5 (PH) y 0 para PC, demostrando que en realidad el proceso que tiene mayor grado de
mineralizacién es el PCO y no PO, seqguido del PECO.
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Figura 32 Analisis TOC para los diferentes procesos de degradacién de SMX (20 mg L") en Na,SO,
(0.05 mol L") y presentacién de pH final.

3.2 Analisis HPLC del proceso de degradaciéon del Sulfametoxazol por PECO

Las muestras obtenidas durante el proceso PECO fueron analizadas por HPLC (Fig. 3-3). Las sefales
observadas pertenecen a diferentes subproductos generados durante el tratamiento y podrian
corresponder a diferentes acidos carboxilicos. Los subproductos encontrados en el analisis de HPLC se
denominaron SMX-1, SMX-2, SMX-3 y SMX-4, que aparecen en tiempos de retencion de 1.75 min, 2.17 min,
0.53 miny 3.73 min, respectivamente.

La degradaciéon de SMX mostrada por el cromatograma a los 10 minutos de tratamiento exhibe una
disminucion en la sefal de SMX, pero las sefales de los subproductos comienzan a ser marcadas realmente
hasta el minuto 30. Esto indica que en el sistema PECO la sinergia entre el ozono y el fotoanodo genera
agentes con un alto potencial de oxidacién como el radical OH®. Después de 30 minutos, el SMX queda
practicamente eliminado y se puede apreciar la presencia de 3 subproductos, denominados SMX-1, SMX-2
y SMX-3. A medida que la reaccién continua, a los 60 minutos SMX-3 reduce su senal y aparece un nuevo
subproducto denominado SMX-4, mientras que SMX-1 y SMX-2 permanecen sin cambios. Después de 90
minutos de tratamiento con PECO, todos los subproductos persisten, pero disminuyen ligeramente su
senal.
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Figura 33 HPLC después de 90 minutos de tratamiento con PECO para la degradaciéon de SMX
(20 mg L") en Na,SO, (0.05 mol L")

4. Conclusiones

El acople entre el fotoelectrodnodo y el Ozono permitié que el sistema fuera capaz de producir radicales
oxidantes, lo que hace que el acoplamiento PCO sea el mejor proceso de degradacién para SMX, seguido de
PECO obteniendo las mayores remociones de TOC, que podrian ser acidos carboxilicos, que siguen siendo

un medio que debe continuar siendo tratado, muy probablemente alargando el tiempo de tratamiento o
mejorando el proceso y condiciones.
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Resumen

La ciencia estd formada por conceptos que no pertenecen al lenguaje de la vida cotidiana y ha tenido que
desarrollar nuevas palabras y expresiones, Asi, los expertos de diferentes areas se comunican con lenguajes
especificos, esto genera un gran reto para la enseflanza y el aprendizaje de la ciencia pues, el alumno no es
capaz de comprender completamente el significado de las palabras y de las expresiones utilizadas. En este
trabajo, se presentan los resultados de la aplicacion de una secuencia didactica en linea, fundamentada
en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), en un curso de Quimica Ill en la Escuela Nacional Preparatoria
1 (ENP 1), cuyo objetivo es que el alumno reconozca la existencia de diferentes maneras de referirse a los
componentes de una mezcla utilizando tanto el lenguaje cientifico como el cotidiano.

Palabras clave

Secuencia Didactica, Lenguaje Cientifico, Mezclas, Aprendizaje Basado en Problemas.

Introduccion

Existen diferentes factores especificos que impactan en el aprendizaje y enseflanza de temas relacionados
a la Quimica a nivel Bachillerato, entre ellos destacamos la visidn social en nuestro pais de la Ciencia, y
sobre todo la Quimica, como actividades de gran dificultad, lejanas a la visién que la poblacion tiene
del mundo, con lenguaje especifico que solo algunos profesionistas logran entender, segun la creencia
popular, por contar con una “inteligencia superior” a la del mexicano promedio; estos son prejuicios que
impactan negativamente en la percepcién del estudiante y sus familias ante la disciplina (Garritz, 2001).

Al momento de ensefar esta disciplina se espera que el alumno y el docente sean capaces de establecer
comunicacion utilizando correctamente términos, significados, convenciones y normas especificos del
lenguaje (Galagovsky, 2009). Sin embargo, muchas veces estos términos, normas, etc., quedan almacenados
por pequenos instantes en la memoria de los alumnos y, al no encontrar un uso aparente en su entorno
diario, son olvidados con el paso del tiempo (Schunk, 2012).

Por lo tanto, es propuesta de este trabajo discutir una secuencia didactica en donde podamos guiar al
alumno a establecer las relaciones entre el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico (quimico) utilizando
un contexto conocido y llamativo, que les permita reconocer la importancia de ambos en ambitos de
la vida diaria. Para ello se propone utilizar una secuencia didactica del tipo ABP (Aprendizaje basado en
problemas).

El ABP es una metodologia didactica socio-constructivista por indagacién, centrada en el aprendizaje
del estudiante, que se disena a partir del contexto. En ella nos interesa generar en los estudiantes una
experiencia significativa y transformadora, motivando el reconocimiento del lenguaje cientifico a través
de un problema real, conocido y de interés (Ramos, 2020). El trabajo en esta metodologia didactica es
dirigido por los estudiantes en colaboracién estructurada, el docente Unicamente es una guia que delimita
y enfoca, por medio de actividades planeadas, el esfuerzo de los alumnos en las habilidades o aprendizajes
esperados. Tiene como objetivo el desarrollo de habilidades cognoscitivas superiores, como el lenguaje,
identificando suimportancia en la disciplina, pero, al mismo tiempo, el alumno debe reconocer la relevancia
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de estas habilidades en situaciones del mundo de su realidad personal. Debemos recordar que para lograr
un mejor desarrollo del leguaje debe existir un ambiente favorable en donde intervienen estimulos de
diferente indole involucrando la vision, la audicion, el habla y el pensamiento del estudiante de una
manera integral (Schunk, 2012), situaciéon que es favorecida con el trabajo dirigido por los estudiantes que
las secuencias basadas en ABP fomentan.

Para disenar una secuencia didactica basada en ABP es importante considerar 3 elementos(Ramos, 2020):

1. El eje problematizador, el cual le dard contexto al individuo en situaciones en las que puede
relacionarse, involucra la emocion y motivacion para llamar la atencién. Para el trabajo aqui presentado se
decidié tomar al chocolate como el ejemplo de la mezcla cotidiana que captara la atencion de los alumnos
de bachillerato. Se les planteé la pregunta “;Cémo elaborar nuestro propio chocolate con excelente sabor
y calidad?”

2. El conocimiento fundamental de la disciplina, es decir el contenido disciplinar que queremos que
los alumnos reconozcan. Para esta secuencia didactica el contenido disciplinar abarca el tema de mezcla
y su distincién con las sustancias, la identificacién de los componentes de una mezcla y el lenguaje, tanto
cotidiano como cientifico, utilizado para referirnos a los componentes especificos de una mezcla, en este
caso del chocolate.

3. El objetivo de aprendizaje, el cual debe ser explicito, claro y conciso. Este debe considerar al alumno
como el protagonista de la secuencia didactica. En nuestro caso se pretende que el alumno reconozca la
existencia de diferentes maneras de referirse a los componentes de una mezcla, en este caso el chocolate,
para que, posteriormente, sea capaz de utilizar tanto el lenguaje cotidiano como el lenguaje cientifico para
la presentacién del chocolate que ellos mismos elaboraron durante la secuencia didactica.

Metodologia

Esta investigacion es de corte cualitativo. Se decidié implementar la propuesta de secuencia didactica en
la Unidad | “Elementos quimicos en los dispositivos moviles; una relacion innovadora’, en el subtema 1.2
“Elementos quimicos en los dispositivos celulares’, ya que es durante este contenido, en el plan de estudios
actual de Quimica lll de la ENP (Escuela Nacional Preparatoria, 1996) , en que se introduce el lenguaje
quimico basico relacionado con el concepto de mezcla y los componentes de ella. Se llevé a cabo en 7
sesiones de 100 min, durante el curso en linea de Quimica Il del grupo 559 de la ENP 1, con modalidad
sincrénica apoyados por la plataforma ZOOM para la comunicacion entre los docentes y los estudiantes,
ademas se utiliz6 la plataforma Google Classroom para la gestion de clase y la recoleccion de trabajos y
entregables de los alumnos. Cabe destacar que, siguiendo el enfoque de ABP (Ramos, 2020), esta secuencia
didactica fomenta el trabajo de los estudiantes en equipo colaborativos (5-6 integrantes), equipos que se
mantienen por gran parte de la secuencia didactica.

La secuencia didactica tiene cinco actividades propuestas, pero en este trabajo solo se presenta el analisis
de la comparacién entre la segunda y la quinta actividad. En la Figura 1 se muestran las dos actividades: la
identificacién de caracteristicas fisicas y componentes del chocolate, que es la actividad 2; y la presentacion
ante todo el grupo de su producto terminado, acompanado de una etiqueta y un cartel con informacion
de su producto, que es la actividad 5.
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Figura 1. Actividades que componen la secuencia didactica“;Cémo elaborar nuestro propio chocolate con
excelente sabory calidad?”

Discusion de resultados
Para este trabajo nos centraremos en reportar y analizar dos momentos especificos de la secuencia:

1) Laforma en que los equipos de estudiantes describen las caracteristicas y mencionan los ingredientes de
los chocolates durante la actividad 2, detonada por la pregunta “;Qué hace al mejor chocolate?’, actividad
en la que los alumnos comparan las diferentes caracteristicas de los chocolates que conocen, y seleccionan
el que para cada equipo es el mejor chocolate. Posteriormente generan un documento colaborativo donde
plasman las ideas del equipo y las exponen al resto del grupo. En esta actividad se recolecta las palabras
con las que se refieren a los ingredientes, se muestra en la Tabla 1, con el identificador Act. 2.

2) El etiquetado, generado en la actividad 5. En este entregable los equipos mencionan las cantidades y
componentes especificos del chocolate que elaboraron a lo largo del trabajo. Este entregable, junto con
un cartel publicitario y el chocolate terminado, son expuestos en una comunicacién en formato de cartel
a todo el grupo.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un entregable de las dos actividades antes mencionadas.
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Figura 2. Ejemplos de entregables para la actividad 2 y 5 de la secuencia didactica “;Cémo elaborar nuestro propio
chocolate con excelente sabor y calidad?”. A) Documento colaborativo de la descripcion fisica y los componentes
del mejor chocolate para un equipo de estudiantes. B) Etiqueta creada por un equipo de estudiantes para
documentar los componentes de su chocolate elaborado y las cantidades especificas contenidas.

Nuestro enfoque para este trabajo es observar el uso del lenguaje cotidiano y cientifico que se pretende
que los alumnos puedan desarrollar a lo largo de la secuencia didactica, para ello nos centramos en la
manera en que los alumnos se refieren a los ingredientes y componentes del chocolate, tanto al inicio
(actividad 2) como al final de la secuencia (actividad 5), y establecemos una comparacién que se muestra
para cada equipo colaborativo en la tabla 1. En esta tabla observamos la evolucién, por equipo, del uso de
lenguaje cotidiano, como el nombre cotidiano de un ingrediente, asi como del uso del lenguaje quimico,
como el nombre cientifico o la férmula quimica asociada a algunos componentes de la mezcla. Asi mismo,
es importante destacar que ademas de la identificacién de los ingredientes en una mezcla, también nos
interesa observar la habilidad de los alumnos para reconocer las sustancias que puedan componer a
algunos ingredientes de la mezcla, ya que estas habilidades permiten el uso correcto del lenguaje cientifico
al categorizar a los componentes de la mezcla en sustancias o mezclas. En la tabla, se marca con verde
aquella casilla donde para ese equipo, en esa actividad, se observa que la habilidad esta presente, por el
contrario, se marca con rojo si esa habilidad no es observable.
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Con los resultados de la tabla podemos observar que todos los equipos, desde el inicio de la secuencia,
son capaces de reconocer los ingredientes del chocolate y nombrarlos de manera cotidiana, por ejemplo,
leche, azucar y cacao. Sin embargo, la mayoria de los entregables de la actividad 2 contienen una lista de
ingredientes transcrita de las etiquetas de cada chocolate, situacién que podemos percibir por la repeticion
de algunos nombres dentro de una misma lista de ingredientes, como se ejemplifica en la figura 2 A. De
manera similar, se muestra que un equipo escribe el nombre cientifico de algunos de los ingredientes del
chocolate, sin embargo, también es una reproduccion exacta del listado presente en la etiqueta; en otras
palabras, no hay una actividad consciente del uso del lenguaje cientifico. Ello no es de sorprender ya que
hasta este momento la mayoria de los alumnos estd acostumbrada a una ensefanza de la Quimica, que
apelaadarmas peso alamemoriay repeticion de conceptos, dejando en segundo término el razonamiento
y la asimilacion del conocimiento para una posterior reflexiéon de su uso y/o aplicaciéon en otros contextos
(Schunk, 2012).

Es interesante destacar que, a pesar de haber cursado Quimica anteriormente, los alumnos no muestran,
durante la actividad 2, sefiales de relacionar los nombres ni las férmulas quimicas de ningin componente
de las mezclas, retomando la idea de la vision social general de una Quimica alejada de la vision cotidiana
del alumno(Garritz, 2001). Sin embargo, analizando los entregables de la actividad 5, parece ser que esta
secuencia didactica permite ala mayoria de los estudiantes incursionar en el lenguaje quimico para referirse
a los componentes de una mezcla, en este caso del chocolate que ellos mismos han elaborado. Prueba
de ello se encuentra en la figura 2 B, donde se observa una etiqueta que ya contiene el uso de nombres
y férmulas quimicas, por ejemplo, teobromina y su respectiva formula C;HsN4Oz. En otras palabras, esta
secuencia basada en APB cumple con desarrollar un tipo de lenguaje que el alumno no puede desarrollar
por si mismo, donde se necesita de una comunidad y de un guia que fomenten su construccién e
incorporaciéon (Ramos, 2020; Leach, 2002).

Es claro que el avance en el uso del lenguaje cientifico no es el mismo en todos los equipos, sin embargo,
debemos recordar que la adquisicién y uso de cualquier lenguaje son actividades coordinadas que
necesitan de practica de manera oral y escrita en compania de otros individuos que compartan este
lenguaje (Schunk, 2012). Es posible que en algunos equipos la interaccidon no haya sido suficiente para
fomentar esta practica para un desarrollo perceptible en el uso del lenguaje cientifico.

Finalmente, algunos equipos logran distinguir que existen sustancias que componen a los ingredientes de
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la mezcla, es decir, que los ingredientes pueden ser mezclas o sustancias. Sin embargo, unicamente el 30%
del grupo logra hacer una distinciéon y categorizacién explicita entre qué componentes son sustancias y
cuales

mezclas. Esto se explica ya que la adquisicion de cualquier lenguaje, y las habilidades asociadas a ello,
requiere de tiempo. Quiza como docentes olvidamos esto ya que nos hemos vuelto expertos en el uso
y significado del lenguaje quimico, sin embargo, para el alumno, novato en este ambito, los variados
lenguajes utilizados en la Quimica pueden conducir a una sobrecarga en la manera en que procesan la
informacion, generando un obstaculo para el desarrollo de las habilidades aqui analizadas (Galagovsky,
2009).

Conclusiones

i

La secuencia didactica™;Como elaborar nuestro propio chocolate con excelente sabory calidad?” permitio
introducir a los estudiantes en el uso de lenguaje cotidiano y cientifico para referirnos a los componentes
de una mezcla, especificamente el chocolate. En general, se observa un efecto positivo en la apropiaciény
uso de ambos lenguajes, sin embargo, cabe resaltar que el desarrollo del lenguaje necesita de mas tiempo
y estimulo para asegurar un dominio experto por parte de los alumnos. Se propone que el impulso de
secuencias didacticas fundamentadas en ABP, utilizando otros ejes problematizadores y/o contenido
disciplinar, puede favorecer el desarrollo de ambos lenguajes y el reconocimiento de su uso tanto en
contextos escolares como en la vida diaria.

Referencias
[1] Escuela Nacional Preparatoria. (1996), Plan de Estudios Programa de Quimica lll, UNAM

[2] Galagovsky, L., Bekerman,D. (2009). La Quimica y sus lenguajes: un aporte para interpretar errores de los
estudiantes. Revista Electrénica de EnseAanza de las Ciencias 8(3), 952-975

[3] Garritz, A. (2001). La educacién de| la Quimica en México en el siglo XX. Revista de la Sociedad Quimica
de México 45(3), 109-114.

[4] Leach, J. & Scott, P.(2002) Designing and Evaluating Science Teaching Sequences: An Approach Drawing
upon the Concept of Learning Demand and a Social Constructivist Perspective on Learning, Studies in
Science Education, 38(1), 115-142. https://doi.org/10.1080/03057260208560189

[5] Ramos, A. (2020).;Como se puede usar el celular como pretexto para ensenar la tabla periddica? .
Educaciéon Quimica.Vol 31 (1), 49-61. http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.1.70399

[6] Schunk, D., (2012), Teorias del Aprendizaje Una perspectiva educativa, Pearson, 62 edicion.

Sociedad Quimica de México, A.C. www.sgm.org.mx

"La quimica nos une"


https://doi.org/10.1080/03057260208560189

de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-IED-19

Desarrollo del trabajo de laboratorio mediante el planteamiento de un problema en el
experimento de Lipidos. Saponificacion de la trimiristina de la asignatura de Quimica
Organica IV empleando herramientas de educacion formativa
Sara Suarez Torres ', Elvira Santos Santos ', Eva F. Lejarazo Gomez !, Vania M. Martinez Rodriguez. ', Aurora Ramos
Mejia 2
"Universidad Nacional Autbnoma de México, Dpto. Quimica Orgdnica, Laboratorio 223Edificio B, Unidad de
Estudios de Posgrado, Circuito Interior S/N, Ciudad Universitaria., 04510, Coyoacan, Ciudad de México, CDMX,

2Universidad Nacional Auténoma de México, Dpto. de Fisicoquimica, Laboratorio 112 Edificio B, Unidad de Estudios
de Posgrado, Circuito Interior S/N, Ciudad Universitaria., 04510, Coyoacan, Ciudad de México, CDMX

mizti@unam.mx; miztisuarez@gmail.com

Resumen

La evaluacién del aprendizaje en ciencias entrega informacién y permite tomar decisiones en relacién con
los aprendizajes significativos logrados mediante las practicas docentes. La evaluacién tiene un sentido
pedagdgico y se relaciona con decisiones orientadas a mejorar tanto la ensenanza como el aprendizaje.
En el sentido social se vincula con las decisiones que acreditan ante la sociedad que los aprendizajes de
los estudiantes los capacitan para desenvolverse adecuadamente en ciertas tareas, las que van mas alla
del contexto de la institucion educativa, ya sea de la vida cotidiana o del mundo del trabajo. El enfoque de
este trabajo es dar a conocer los acidos grasos presentes en el aceite de pulpa de aguacate; El objetivo es
1) Extraer el aceite de aguacate por diferentes métodos de extraccién; 2) Determinar métodos analiticos
para determinar y cuantificar los acidos grasos presentes en el aceite de aguacate

Palabras clave
Aceites esenciales, aguacate Hass, Quimica Organica

Introduccion

Como medio o instrumento, la educacién es el vehiculo por el cual los individuos de la sociedad no solo se
aproximan al conocimiento, sino que acceden a nuevas formas y dimensiones de su vida en sociedad que
contribuyen a mejorar la calidad de la misma tanto a nivel individual como social. La educacién es esencial
para desarrollar una competitividad basada en el uso mas intensivo del conocimiento. Tener educacion
permite acceder a trabajos de calidad y con este proyecto contribuimos a la formacién de profesionales de
la quimica mas competentes y mas preocupados por los aspectos humanos y sociales.

La evaluacion formativa que proponemos en este proyecto promueve y enriquece la investigacion de la
generacién de conocimiento puesto que el objetivo no es solo conocer el resultado final sino también el
proceso que se sigue y las variables que intervienen en dicho proceso.

Este proyecto contribuird a la formacion integral de los estudiantes en particular propiciando el
autoaprendizaje ya que, por ser las areas de la quimica muy amplias, los estudiantes deben tener una
mente flexible y una capacidad de adaptacién para poder colaborar en areas, donde deben aprender
rapidamente el lenguaje y la manera de investigar en cada una de ellas para lograr una insercién rapida
y eficiente. Por lo que deben aprender que la Unica constante en el desempeno profesional es el cambio.

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.Sgm.org.mx

"La quimica nos une"


mailto:mizti@unam.mx

de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-IED-19

Experiencias de ensenanza

1.

La experiencia derivada del trabajo a distancia en el ultimo ciclo académico no llevé a presentar
experiencias de catedra a los alumnos de la asignatura de Quimica Organica IV de la carrera de
Quimica de la UNAM.

2. Laexperiencia de catedra fue a través un video en particular del experimento Lipidos. Saponificacién
de la trimiristina. Se presentaron diferentes resultados a los estudiantes con los que tuvieron que
hacer un analisis y presentar conclusiones.

3. Se condujo a los estudiantes a hacer una investigacion de un problema cotidiano: 1) Extraer el
aceite de aguacate por diferentes métodos de extraccion; 2) Determinar métodos analiticos para
determinar y cuantificar los acidos grasos presentes en el aceite de aguacate.

Métodos

Se presenta una comparacion de la metodologia tradicional de ensefnanza de este experimento contra un
planteamiento de un problema de la vida cotidiana.

Metodologia tradicional

1.

Los estudiantes debian leer el protocolo establecido del experimento antes de llegar a la sesion de
clase, pero generalmente se observa que no lo hacen.

2. Los estudiantes deben seguir el procedimiento establecido del experimento
3. Los objetivos que se establecen son los siguientes:
Objetivos académicos

a) Realizar una reaccién de hidrélisis alcalina (saponificacion) de un triglicérido.

b) Obtener acido miristico a partir de trimiristina.

Propuesta de una investigacion como planteamiento de un problema cotidiano.

1.

Problema propuesto: Los aceites son sustancias que estan adquiriendo mucha importancia en
la actualidad debido a sus diversas propiedades benéficas y el creciente interés en los productos
naturales, que emplean diferentes industrias como la farmacéutica la alimenticia y cosmética. Los
aceites se encuentran ampliamente distribuidos en plantas. Se les puede encontrar en diferentes
partes de la planta: en las hojas, en las raices en el pericarpio del fruto, en las semillas, en el talloy en
los frutos.

El aguacate se caracteriza por tener un elevado porcentaje de grasa, en él se encuentran acidos
grasos insaturados (omega 3, 6 y 9) que ayudan a la disminucién de colesterol LDL (lipoproteinas de
baja densidad, por sus siglas en inglés, minimizan el riesgo de padecer aterosclerosis, disminuyen los
triglicéridos y reducen la presiéon sanguinea, entre otros beneficios.

El enfoque de este trabajo es dar a conocer los acidos grasos presentes en el aceite de pulpa de
aguacate; El objetivo es 1) Extraer el aceite de aguacate por diferentes métodos de extraccion; 2)
Determinar métodos analiticos para determinar y cuantificar los acidos grasos presentes en el aceite
de aguacate.

2. Parala actividad grupal de resolucion del problema se formaron grupos de dos o tres alumnos.
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3. Seevaluaran los protocolos propuestos y resultados mediante una rubrica de evaluacion.

4. Se llevaran a cabo seminarios de discusion

Discusion de resultados

Los alumnos que participaron en esta propuesta fueron los de la asignatura de Quimica Orgdnica IV de la
Carrera de Quimica de la UNAM del semestre 2022-1 con 10; ademads de una alumna de tesis.

Empleamos la Taxonomia de Bloom como herramienta, en la cual hay una jerarquia de los objetivos
educativos que se quieren alcanzar con los estudiantes y se divide en tres ambitos: Ambito cognitivo,
ambito afectivo y ambito psicomotor. Bloom jerarquizé el ambito cognitivo de la siguiente forma:

En base a esta herramienta las habilidades de pensamiento que se introdujeron en la nueva propuesta con
los alumnos de la asignatura de Quimica Organica IV fueron:

1. Recordar: los alumnos recuerdan conceptos o investigan conceptos como: extraccion liquido-liquido,
extraccion solido-liquido, solubilidad, extraccion Soxhlet, extraccién con sonda ultrasonica, extraccion
por centrifugacion, Cromatografia de gases, Espectroscopia Infrarroja

2. Comprensién: Los alumnos revisan técnicas reportadas, comparan esas técnicas y discuten cual técnica
realizaran para la extraccion de aceites y la cuantificacién de los dcidos grasos presentes en estos aceites.

3. Aplicar: Los alumnos bosquejan su propio procedimiento experimental y proponen las sustancias y
equipo de laboratorio que se empleara.

4. Analisis y sintesis: Los alumnos dan una propuesta de los resultados que se esperan en un seminario
de discusion.

5. Se elaboré una rubrica de evaluacién para el experimento de aislamiento de aceites vegetales y
obtencién de acidos grasos.
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RUBRICA: AISLAMIENTO DE ACEITES VEGETALES Y OBTENCION DE ACIDOS GRASOS

CRITERIOS Instrumento Excelente En desarrollo Deficiente
1. INFORME 3 puntos 2 puntos Cero puntos
A) Objetivos|Informe]a)Analizaron rendimientos |a) Analizaron rendimientos | a) No analizaron
esperado s]|escrito de los productos de los productos rendimientos de los
(tedricos). obtenidos obtenidos pero productos obtenidos.
a.1) Aislar el aceite de b) Hicieron  andlisis  de | b) Hicieron analisis de | b) No hicieron andlisis de
aguacate mediante resultados, presentado los resultados incompletos resultados
varios ”metodos de datos en tablas y graficas c) Sefalaron objetivos | c) No Sefalaron objetivos
extraccion. < I .
c) Senalaron los objetivos alcanzados equivocados. alcanzados.
a.2) Determinar cudl realmente alcanzados
de los métodos es mas
eficaz, para extraer los
acidos grasos presentes
en el aceite de aguacate
b) Presento]|Informe | Presentd una tabla | Presenté una tabla | No presenté una tabla
las  técnicas (s) | escrito comparativa de las técnicas | comparativa de las | comparativa de las
efectuada(s) y las empleadas, las comparé con | técnicas empleadas, las | técnicasy las comparé con
descritas en la las descritas en la literatura | compard con las descritas | las descritas en la literatura
literatura y concluyé cual es mejor y[en la literatura, pero no
porqué concluyé cual es mejor
Conclusiones: | Informe | a) Realizé conclusiones | a) Realizo conclusiones | a)No realizd6 conclusiones
Los alumnos se | escrito individuales y por todo el equivocadas| individuales y por todo
percatardn que lo grupo. individuales y por todo| elgrupo.
geue uegzrengle“ré)ar: b) Logré identificar el grupo. b)No logra identificar
pu P las  dificultades  que | b)Logra identificar | dificultades ni causas
académicamente vy . .
se presentan en el dificultades, pero no las| que las originan
puede trascender a . -
o experimento. causas que las originan. .
una aplicacién en su c) Los miembros del
trabajo  profesional c) Los miembros del grupo | c) Los miembros del grupo grupo no contribuyen
ya sea en la contribuyen por igual y se no contribuyen y se ni se ayudan.
investigacion o en la ayudan ayudan un poco
industria
d) En un seminario los | Seminario | Presentd sugerencias para| Presentd sugerencias el [ No presenté sugerencias
alumnos presentan mejorar el experimento experimento para mejorar | para mejorar el
sugerencias el experimento, pero son | experimento
para mejorar el irrealizables.
experimento
e)incluye Bibliografia | Informe | Cité articulos de investigacion | Citd articulos de|No «cit6 articulos de
consultada escri.to Y| olibros de Quimica Organica | investigacion o libros [ investigacion o  libros
Seminario | Experimental de Quimica Orgénica|[de Quimica Orgénica
Experimental Experimental.
Conclusiones
1. El planteamiento de un problema cotidiano, representé un desafio para los estudiantes porque no se
dio un protocolo general para extraccion de aceites.
2. Los alumnos analizan y concluyen sobre los resultados que esperan en el seminario de discusion.
3. Con la rubrica de evaluacion los estudiantes obtuvieron retroalimentacion en el desempefio de su

investigacion.
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4. Se introdujo a los alumnos en el proceso de la investigacion para llevar los problemas sociales a
problemas cientificos.

5. El objetivo de este trabajo fue guiar a los estudiantes a la investigacién y a desarrollar las capacidades
necesarias para el aprendizaje significativo y a tomar decisiones en relaciéon con los aprendizajes
significativos logrados mediante las practicas docentes, estas decisiones los capacitan para
desenvolverse adecuadamente en ciertas tareas.
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Resumen

La educacién en ciencias naturales busca que los alumnos adquieran habilidades de forma que puedan
relacionarse con su entorno social que cambia constantemente debido a la ciencia y la tecnologia. Esta
relacion busca que los estudiantes y sus familias logren coexistir con el medio donde cada uno de los
actores debe tener una vision de la importancia de las actitudes y acciones individuales para el desarrollo
de una sociedad que respeta y protege su entorno. Para que los estudiantes puedan aprender contenidos
y habilidades cientificas, ademds de estar sujetos a diferentes estrategias de ensefianza, se requiere que
los docentes realicen juicios sobre la calidad de sus aprendizajes. En este trabajo presentamos algunas
herramientas de evaluacién formativa como rabricas de evaluacién, tablas de especificaciones y el ABP y
diagramas heuristicos.

Palabras clave

Evaluacion formativa, rabricas de evaluacion, diagramas heuristicos, tablas de especificaciones

Introduccion

La evaluacion es util para el aprendizaje cuando la informacién que se obtiene a partir de ella se utiliza en
los siguientes sentidos: hacia el estudiante, entregandole informacién que le permita pensar y actuar sobre
su propio aprendizaje; y hacia el profesor, permitiéndole reflexionar acerca de la calidad de sus decisiones
y practicas pedagogicas.

Estas orientaciones se enmarcan en un enfoque de inclusion, que considera que todos los estudiantes son
diferentes y presentan necesidades que pueden ir variando a lo largo de su trayectoria escolar. Dado que
en toda aula existe diversidad, la evaluacién es una herramienta esencial para visualizar y hacerse cargo de
estas diferencias, facilitando a los estudiantes seguir distintas rutas de aprendizaje, sobre la base de metas
compartidas.

Actualmente se ha generado en el mundo de la educaciéon un convencimiento por parte de los expertos,
de que el aporte de las evaluaciones sumativas es insuficiente para contribuir a los procesos de mejora
escolar. Se han resaltado diversos antecedentes que destacan la necesidad de desarrollar la evaluacion
formativa para el mejoramiento del aprendizaje, que es el principal objetivo de toda evaluacion. La
evaluacién formativa, permite impactar en el aprendizaje profundo y significativo en cada estudiante.

Experiencias de ensefianza y Métodos

En la ensefanza tradicional los procesos que se han seguido, son procesos de evaluacidon sumativa que
lamentablemente los expertos en educacion consideran que no es una forma adecuada de evaluar el
aprendizaje por lo que decidimos introducir elementos o herramientas de evaluacion formativa en las
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asignaturas de Quimica Organica Ill y Quimica Organica IV Experimentales de la Carrera de Quimica de la
UNAM.

1. Para los experimentos de estas asignaturas elaboramos rubricas de evaluacion en las cuales se asigna
diferentes actividades, como elaboracion del experimento, informe de las actividades realizadas y
busquedas bibliograficas.

2. Se elaboraron tablas de especificaciones cuya funcion principal fue guiar al profesor para que sus
evaluaciones incluyan una distribucion adecuada de los contenidos y habilidades y tipos de preguntas.
A) Se determinaron los objetivos académicos a evaluar los que se colocan en la primera columna de la
tabla. Se precisé el nimero de horas aproximadas que se le dedica a cada uno de los objetivos a evaluar
segun la asignatura, este nimero de horas ocupa la segunda columna de la tabla y se determina el
numero de items que tendra la prueba; B) Se calculé el porcentaje del total del tiempo dedicado al
tratamiento de los contenidos que representa cada topico que se evaluara; C) Se determind el total de
items que se formularon sobre cada uno de los objetivos académicos que se evaluaron en la prueba.

3. Tradicionalmente se pedia a los estudiantes elaboraran un informe del experimento realizado y
entregaban muchas hojas que hacia dificil para ellos elaborar y para el profesor calificar, por lo que
introdujimos el ABP y el diagrama heuristico. Entendemos por ABP un proceso multidimensional
en el que operan aspectos cognitivos, emocionales, culturales y sociales, que ha ido sustituyendo el
interés inicial por la resolucién de problemas reales, con multiples soluciones y estrategias diversas de
resolucion. El diagrama heuristico es un método sencillo y ductil que brinda asistencia a estudiantes
y educadores a profundizar en la estructura y el significado del conocimiento que se esta trabajando.
Se basa en el estudio epistemologico de un evento u/o acontecimiento que ayuda a comprender la
naturaleza y la produccién del conocimiento entender un procedimiento.
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Resultados

1. Presentamos una rubrica de evaluacion para el experimento sintesis de amidas mediante hidrolisis
parcial selectiva de nitrilos en medios alcalinos

RUBRICA: sintesis de amidas mediante hidrélisis parcial selectiva de nitrilos en medios alcalinos
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2. Presentamos una tabla de especificaciones para la evaluacion de la obtencion de derivados de acidos
carboxilicos (amidas, anhidridos y ésteres) realizado en 4 horas de trabajo. Se utilizé la Taxonomia de
Bloom.

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.sqm.org.mx

"La quimica nos une"



de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-IED-20

2. Presentamos el diagrama heuristico de la elaboracion del informe del Experimento de Hidrdlisis de
nitrilos de la Quimica Organica IV
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Conclusiones

1.

Con la rubrica de evaluacién los estudiantes: a) tienen mucha mas informacién que con otros
instrumentos (retroalimentacion); b) obtienen el aprendizaje y la autoevaluacion; ¢) Conocen los
criterios con los que seran evaluados; d) Facilitan la comprensién global del tema'y la relacion de las
diferentes capacidades; e) Ayudan al alumno a pensar en profundidad.

Para los profesores las rubricas de evaluacién son faciles de usar y de explicar a los alumnos.
Incrementa la objetividad del proceso evaluador y ofrecen una retroalimentacién sobre la eficacia
de los métodos de ensenanza que se han empleado.

Con las tablas de especificaciones vimos que lo fundamental de la evaluacion es la validez de los
juicios sobre el aprendizaje y conocimiento de los estudiantes.

Las tablas de especificaciones ayudan al profesor a aclarar conexiones entre la planificacion,
ensefnanzay evaluacion.

Una tabla de especificaciones es una herramienta para el profesor. El propésito fue evaluar la
capacidad de los alumnos para reconocer y recordar conceptos, comparar y analizar resultados, asi
como plantear hipétesis.

Se introdujo una nueva herramienta denominada Diagrama Heuristico que entender el proceso y
procedimiento del experimento.

El diagrama heuristico facilité al alumno la realizacién del informe del experimento y al profesor
facilité calificar el informe.

Con el diagrama heuristico los estudiantes aprenden, ademas de los conceptos propios del tema, un
esquema basico y comprenden la importancia de hacerlo.

Con el diagrama heuristico el aprendizaje de la Quimica Organica Experimentales percibido por los
estudiantes como algo que sirve para dar explicaciones de lo que estd sucediendo en el experimento.
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secundaria.

Salomén Carrillo Calzontzi
Unidad de Servicios para la Educacion Basica (USEBEQ) Av. Magisterio #1000, Colinas del Cimatario C.P. 76090
Querétaro, Qro.
salo.calzontzi@gmail.com

Resumen

El presente trabajo es una propuesta/experiencia de ensefianza empleando una estrategia del desarrollo
de alfabetizacién cientifica, serie de varias actividades (secuencia didactica) para lograr conformar la
infografia y escrito de argumentacién como productos de divulgacion, con el objetivo de fortalecer la
adquisiciéon del aprendizaje esperado, durante la modalidad a distancia, en tercero de secundaria para la
asignatura de Ciencias Ill, Quimica.

Introduccion:

La alfabetizacién cientifica es una estrategia que, con el adecuado tratamiento didactico puede ser la
base para obtener una diversidad de productos, mismos que fortalecen la adquisicién de los aprendizajes
esperados que plantea el programa de estudios, pero a la par, cumple con acercar la ciencia a la sociedad,
para su conocimiento y aplicacién. Lo mismo es la naturaleza de la divulgacién, llevar conocimiento
cientifico a toda la sociedad para el entendimiento de fenédmenos naturales, de una forma dinamica e
interesante, para siempre crear curiosidad en la sociedad.

Con base en lo anterior, en la exposicidn se hace referencia a la dindmica de trabajo y caracteristicas del
grupo donde se aplico la estrategia de ensefanza, ademds de especificar los referentes tedricos de las
categorias de andlisis base para guiar la continuidad del diseno de la planeacion y de la intervencion,
misma que se describe.

En la discusion de resultado se plantea lo obtenido y lo registrado con la técnica del diario de campo y
de la observacion, ademas de lo generado de los instrumentos de la evaluacién utilizados. Para finalizar
con las conclusiones sobre cdmo se conecta la alfabetizacién y la divulgacién, ambas de la ciencia y una
recomendacion a la practica docente en la modalidad a distancia.

Exposicion:

En el ciclo escolar 2020-2021, se trabajoé con el grupo 3°l en la asignatura de Ciencias Ill, Quimica, ademas
gue se contintiaempleando el Programa de Estudios 2011 para esta asignatura. Para la estrategia de trabajo
a distancia se utiliza la plataforma de Google Classroom, Google Meet y grupo de chat en WhatsApp, para
poder entablar una comunicacién asertiva y eficaz con las alumnas y los alumnos del grupo.

Del contexto virtual del grupo 3°l, considerando que estaban inscritos 48 alumnos:
« 39 alumnos contaban con internet en casa y 5 alumnos utilizaban los datos de compania telefénica.

« 37 alumnos tenian dispositivo propio para trabajo académico y 7 alumnos compartian el dispositivo
para trabajo académico.

« 40alumnos desconocen el trabajo por Google Classroom y 4 saben de la plataforma, pero no la usan.
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« 38 alumnos trabajaron por Google Classroom y 6 alumnos establecidos en la dindmica “grupo” de
WhatsApp.

La informacion se obtuvo por un Formulario de Google, predeterminado por la direccién de la secundaria,
y que de los 48 alumnos que conforman el grupo, solo 44 contestaron el instrumento.

La dindmica de trabajo que se establecié eran tres sesiones virtuales por Google Meet, dos actividades
semanales que se entregaban una semana después como tiempo limite, y en el caso del alumnado que
se establecié por WhatsApp al inicio de la semana se les compartia la actividad semanal, material y videos
de apoyo, ademas que durante la semana se mandaban mensajes de seguimiento y se atendian dudas, al
igual, se tenia una semana para la entrega de la actividad.

En este trabajo nos enfocaremos con el alumnado que se establecié en la dinamica de Google Classroom
y sesiones virtuales por Google Meet.

Antes de continuar con la presentacion de la intervencién de la estrategia presentada, es relevante
establecer los aspectos tedricos que guian y orientan, en este caso se presentan dos categorias de analisis:

1. Desarrollo alfabetizacion cientifica.
2. Divulgacion cientifica.

Para el desarrollo de alfabetizacién cientifica, se enfatiza que es una actividad que se encontraba en plena
adquisicion para los educandos, ya que no se logra en una sola actividad, es algo continué y sistematico,
que se refuerza con actividades experimentales y con la entrega de diversidad de productos para verificar
Su progreso.

En este amplio concepto y tratamiento de la alfabetizacién académica, se rescata que la misma puede y
se debe focalizar en ciertos ambitos, y que tendra una estructura o una forma de poderla transmitir a los
educandos que inician en la especializacién del ambito. Es asi como podemos enfocar a la alfabetizacion
cientifica, como proceso especializado de no solo leer y escribir ciencia, si no también adquirir, apropiarse
y aplicar en la vida diaria.

Los articulos consultados mencionan que“la alfabetizacién cientificaimplica un conocimiento dela funcién
de los instrumentos (materiales, conceptuales, institucionales) en la validacién de teorias, asi como del
contexto social, econémico e ideoldgico que propicia o impide un desarrollo tecnolégico” (Cérdova, 2005),
es asi como la alfabetizacién cientifica toma todo lo referido a la ciencia, en relacién a los materiales para
su apropiacion y conocimiento, para que estos mismos sean acercados a la sociedad. La forma de acercar
la ciencia a la sociedad como obligatoriedad es por la educacién formal, desde la trayectoria escolar en
sus diferentes etapas, dando pauta a la ciencia escolar, esta ciencia que se imparte en la escuela con un
propdsito claro: la apropiacion y adquisicion de habilidades, conocimientos y actitudes que contribuyan a
un ciudadano pleno.

De igual forma, se han presentado investigaciones referentes a la alfabetizacion cientifica para el silgo XXI,
donde justamente se propicia una flexibilidad en relacién a su definicién y aplicaciéon del procedimiento,
dando pauta a que:

“ello permite, de entrada, rechazar la simplificacién inapropiada del concepto a su significado
literal: una alfabetizacion cientifica, aunque debe incluir el manejo del vocabulario cientifico,
no debe limitarse a esa definicidon funcional. Concebir la alfabetizacion cientifica como una
metafora permite, pues, enriquecer el contenido que damos a los términos. Y obliga, al mismo
tiempo, a su clarificacion.” (Gil & Vilches, 2008)

Conlo anterior, volvemos hacer énfasis, que la alfabetizacién cientifica, no se cierra a un solo proceso, por el
contrario, da pauta a la implementaciéon de muchos procedimientos para la adquisicién del conocimiento
y vocabulario cientifico.
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En anos mas recientes “el concepto de alfabetizacion cientifica responde a la pregunta de qué necesita
un individuo saber, valorar y saber hacer para desenvolverse adecuadamente en situaciones en las que
estan presentes la ciencia y la tecnologia” (Romero-Araiza, 2017); logrando que todo aquello relacionado
con la alfabetizacion cientifica propicie el acercamiento a la ciencia para toda la sociedad, con el objetivo
de “comprender el mundo actual de manera tal que sea posible tomar consciente y reflexivamente las
decisiones que nos definan como sujetos implica estar cientificamente alfabetizado” (Tedesco, 2019).

Correspondiente a la divulgacion cientifica, hoy en dia es mas accesible y es deber de los docentes que
imparten asignaturas de este corte, propiciar los medios para que el alumnado se acerque a la divulgacion
de la ciencia. Con ayuda de las redes sociales varios centros de investigacién logran comunicar la ciencia a
un publico no especializado, y durante la modalidad a distancia el alumnado se encuentra mas expuesto
al uso de estas plataformas, es por ello que los docentes deber facilitar los medios de divulgacion a la
comunidad estudiantil

De acuerdo con Briceno (2012, pags. 3-4), “la divulgacién de la ciencia pretende hacer accesible el
conocimiento especializado, se trata de tender un puente entre el mundo cientifico y el resto del mundo”,
es asi como se vuelve un medio invaluable para los docentes de educacion basica para poder acercar el
conocimiento erudito, emplear la transposicion didactica y lograr que el alumnado lo adquiera para su dia
adia.

Considerando que la “divulgacion cientifica es el conjunto de actividades que interpretan y hacen
accesible el conocimiento cientifico al publico general” (Sanchez Fundora & Roque Garcia, 2011), por ello,
la divulgaciéon contempla una gran gama de oportunidades para ofrecer el conocimiento para a todos
aquellos que tengan la curiosidad de comprender y entender el mundo que les rodea, y lo mismo para los
centros de investigacion, para demostrar que su trabajo merece el merito por contribuir con mejoras a la
sociedad.

En relacién a la ensefanza y la divulgacion de la ciencia, segun Bonfil (1992, pdg.6) “mientras que en la
ensenanza hay que garantizar que el alumno primero entienda y luego aprenda, en divulgacién lo principal
es que el publico, se interese y entienda’, dando pauta a la curiosidad y el interes por los fenomenos de la
ciencia.

La ciencia y la divulgaciéon son complementarias; mientras la ciencia se apoya, para darle
sentido a sus conceptos, en metodologias tedricas y practicas, la divulgacion se apoya en
herramientas del lenguaje para explicar los conceptos de la ciencia, reproducir las imagenes,
usar los modelos y rescatar el espiritu del conocimiento cientifico... (Bricefio, 2012, pags. 3-4)

Considerando lo anterior la divulgacion es un parteaguas para lograr emplear estrategias que fortalezcan
las actividades del desarrollo de la alfabetizacion cientifica que coadyuva al objetivo principal: la adquisicién
de los aprendizajes esperados.

De la estrategia se consideré el siguiente plan de clase para abordar el aprendizaje esperadoy el contenido:

Aprendizaje | Argumentalaimportancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigacién (medicion

esperado de masa en un sistema cerrado) para la comprension de fenédmenos naturales.

Contenido: Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacion de la masa.

Secuencia Producto Instrumento Recurso

Inicio: Infografia. Lista de cotejo. Meet.

1.Didlogo y reflexion sobre la alquimia. Video.

2.Investigar y leer sobre las aportaciones de Lavoisier. Libro de texto.
Presentacion.
Canvas
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Desarrollo: Reporte de | Lista de cotejo. Material.

1.Actividad experimental sobre las mediciones de Lavoisier. Zx;etririnZnitaclj. ad Meet.
Presentacion.
Video.

Cierre: Argumentacion | Rabrica. Meet.

1.Compartir sobre la combustion. escrita. Presentacion.

2.Reflexionar sobre el trabajo de Lavoisier y el impacto.

Cada una de las actividades planteadas son relacionadas al desarrollo de la alfabetizacion cientifica, ya
que se procur6 la apropiacion de los conceptos clave del contenido, para su adquisicién y comprensién,
mismos se presentan de forma gradual. Ya en la aplicacion de la estrategia, en el momento de inicio,
siendo de exploracién y de acercamiento al contenido, se utilizé divulgacién por su naturaleza de facilitar
contenido cientifico.

En este momento de inicio se concluyé el viaje historico de la alquimia y como estaba a punto de

transformarse en una ciencia respetada con ayuda de Lavoisier; es aqui donde se opta por especificar

y compartir sobre la divulgacién cientifica y su propésito: el conocimiento cientifico/erudito llevarlo o

acercarloaun publico no especializado; ala par, se fueron compartiendo diferentes fuentes de ladivulgacion

como la Direccién de Divulgacion de la Ciencia por la UNAM, de ahi que se muestra la apropiada para el
tema.

Con apoyo de este medio de divulgacion. se logré que el alumnado empezara
adquirir los conceptos clave: transformacién, materia, flogisto, conservacion,
y a la par, la importancia de la sistematizacion en el trabajo de Lavoisier para
dejar la alquimia atras y convertirse en quimica (ciencia) por la rigurosidad de
sus resultados.

Explicando que en los medios de divulgacidon se emplea menos texto, que el
lenguaje es amigable y entendible para todos, y que hay mucho material visual,
se prosigue a apoyar al alumnado en realizar su propia infografia.

Aprovechando la modalidad a distancia y el acceso al internet, es importante
seguir teniendo en mente que los docentes debemos propiciar herramientas
digitales para el mundo cambiante, en este caso, para la elaboracién de infografias se
selecciona la herramienta Canvas (plataforma en internet para crear material visual),
que tiene facilidad de uso y es gratuita para el alumnado.

Una vez especificando en como realizar la infografia se indica aquello que se debe
tener como resultado; anadiendo el rol de Marie-Anne Pierrette Pauleze en la
contribucién a las aportaciones de Lavoisier a la quimica.

En el momento de desarrollo realizamos una actividad experimental, donde con
material de casa, realizdbamos mediciones para comprobar la ley de la conservacion
de la materia en un sistema cerrado, esto con la ayuda de un envase de pet, una
bascula digital, bicarbonato de sodio, vinagre blando y un globo; primero medimos
la botella con vinagre blanco, en la boquilla el globo con bicarbonato, lo hacemos
reaccionar para que se produzca el gas de CO, se infle el globo y posterior volvemos
a medir, asi podemos comparar y concluir que las mediciones antes y después
de la reaccion son casi iguales por no ser sistema cerrado. Durante la actividad
experimental continuamos mencionando las palabras clave y ahora se aplican
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durante el experimento.

Durante el ultimo momento, el alumnado ya emplea las palabras clave trabajadas anteriormente, y
para continuar con el tema de la combustion, se retoman las infografias de divulgacién, utilizadas para
fortalecer la explicacion y facilitar la comprension del tema. En este momento, evaluamos lo indicado en el
aprendizaje esperado y el desarrollo de la alfabetizacion cientifica, por ello, se solicito la realizacién de un
escrito de argumentacion, en el cual, se integren las diez palabras clave abordadas.

Con la infografia y el escrito de la argumentacién son un producto divulgacion, ya que, contienen las
palabras clave o la informacién necesaria y se presenta de tal forma que pueda ser entendible para todo el
grupo o un publico no especializado.

Discusion de resultados:
Através de latécnica de diario de campoy de la observacion se recopil6 los siguientes datos de la propuesta:

Del primer producto, que esta relacionado a la divulgacién, 19 alumnos lo entregaron digital
y cinco en libreta, teniendo resultados satisfactorios, ya que, de la lista de cotejo, la mayoria
obtuvo dos puntos para cada criterio, infiriendo: mostraron creatividad, la infografia tiene
la presentacién adecuada, la informacién es relevante a las palabras clave, misma que esta
bien organizada por su entendimiento y adquisicién, como se muestra en la imagen.

En larealizacion del segundo producto, se obtuvo mayor participacién del alumnado por ser

una actividad de indole experimental, ademas que en los videos enviados se generaliza los

siguientes resultados: la inferencia para comprobar la ley de la conservacién, comprensién

y aplicacion de las palabras clave en su explicacion, lograron emplear palabras de otros

contextos dandoles una orientacion de la quimica, se logré recuperar aprendizajes de
contenidos anteriores, mismo que denota un desarrollo cognitivo.

Para el tercer producto todavia se not6 la falta de argumentacion, pero conforme a la ribrica, la mayoria del
alumnado alcanzé el nivel de heroico (establecido en el instrumento de evaluacion): es poco el conjunto
de informacion para argumentar el trabajo de Lavoisier e identificar los factores culturales de la época, ya
que se refleja el entendimiento de las palabras clave, integra algunas y las relaciona con las aportaciones,
pero se muestran carencias en la habilidad escritora para lograr argumentar en totalidad la idea central.

Conclusiones:

Teniendo claridad de la naturaleza y de la diversidad que tiene la divulgacion cientifica, ademas del
beneficio de emplearlo en educacién basica es relevante construir estrategias para que el mismo alumnado
de este nivel se involucre e inicie a realizar esta actividad, por ello, el desarrollar la alfabetizaciéon cientifica
contribuira a esta construccion de productos y medios.

La relacion que tiene la alfabetizacién y la divulgacién es muy amplia, ya que no son procesos o actividades
apartes, porque una complementa a la otra, desde su forma e impacto para su conformacién, y el emplearlo
para manejar diferentes contenidos y coadyuvar en la adquisicion de los aprendizajes esperados, sin olvidar
la mejora notablemente en la didactica de la ciencia y todavia mas en una modalidad a distancia, donde se
puede obtener mas provecho.

El docente de secundaria se convierte en un divulgador, pero a la vez en un alfabetizador, porque acerca el
conocimiento cientifico al publico no especializado que son sus alumnos, porque cuando se emplean las
infografias, disminuye la saturacién de texto, capta mayor la atencién y propicia mas la curiosidad, aunado
al desarrollo de habilidades digitales elaborando una implica interés, investigacién y entendimiento para
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organizar la informacion por parte del alumnado.
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Resumen

Con la implementacion de la evaluacion formativa a la asignatura de Quimica Orgdnica Experimental Ill
habra la oportunidad de impactar en el aprendizaje profundo y significativo de cada estudiante. En el
contexto internacional los egresados deben tener formacién y capacitacién para ser creativos y resolver
problemas. El enfoque de este trabajo es que los alumnos propongan la sintesis de benzoinas sustituidas
mediante la condensacion de benzoina en medio acuoso para su posterior reaccién con anilinas y El
problema a resolver es obtener una serie de nuevos compuestos derivados del 1,2-difeniliminoetanol,
que seran enviados a un laboratorio especializado para evaluar su citotoxicidad en lineas celulares de
carcinoma.

Palabras clave
Condensacién benzoinica, derivados del 1,2-difeniliminoetanol

Introduccion

Para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, requiere que nosotros como profesores guiemos
a los alumnos para que relacionen los contenidos tematicos de la asignatura con su experiencia cotidiana,
pues consideramos que de esta manera se pueden construir verdaderos aprendizajes.

Se requiere que fomentemos en los estudiantes la curiosidad de investigar, explorar, indagar acerca de lo
que los rodea por lo que debemos brindarles la oportunidad de reflexionar y realizar un andlisis critico en
la adquisicidon de nuevos conocimientos.

En nuestra linea de trabajo queremos estar a la vanguardia en los procesos de ensefianza aprendizaje en
el area de quimica orgdnica experimental, con el objetivo de que nuestros egresados sean competitivos
en los diferentes dmbitos profesionales donde se desarrollen. En el contexto internacional los egresados
deben tener formacion y capacitaciéon para ser creativos y resolver problemas. El trabajo experimental
tiene una importancia relevante en la sociedad tecnoldgica actual pero sus contenidos tedricos ocultan la
aplicacion real y hace necesario un esfuerzo adicional para vincular los conocimientos adquiridos con la
aplicacion a la realidad.

Con la implementacion de la evaluacion formativa a las asignaturas de Quimica Orgdnica Experimental
habra la oportunidad de impactar en el aprendizaje profundo y significativo de cada estudiante.

Experiencias de ensefianza

1. La experiencia derivada del trabajo a distancia en el ultimo ciclo académico no llevé a presentar
experiencias de catedra a los alumnos de la asignatura de Quimica Organica Ill de la carrera de
Quimica de la UNAM.
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2. Laexperienciadecatedraselogrérealizando unvideo en particulardel experimento de Condensacién
benzoinica. Se presentaron diferentes resultados a los estudiantes con los que tuvieron que hacer un
analisis y presentar conclusiones.

3. Se condujo a los estudiantes a hacer una investigacién de un problema cotidiano y el objetivo
es proponer metodologias para obtener una serie de nuevos compuestos derivados del
1,2-difeniliminoetanol.

Métodos

Se presenta una comparacion de la metodologia tradicional de ensefianza de este experimento contra un
planteamiento de un problema de la vida cotidiana.

Metodologia Tradicional

1. Los estudiantes debian leer el protocolo establecido del experimento antes de llegar a la sesion de
clase, pero generalmente se observa que no lo hacen.

2. Los estudiantes deben seguir el procedimiento establecido del experimento

3. Los objetivos que se establecen son los siguientes:

Objetivos especificos:

. Estudio del efecto de la concentracién del NaCN en la eficiencia de la reaccién de condensacion
benzoinica.

« Efecto de la concentracién del MCN en el reuso
« Demostrar que el NaCN es un catalizador
« Estudiar si el NaCN es mas eficiente que el KCN

. Efecto del disolvente de la reacciéon

Objetivo académico.

« Efectuar una reaccién de aldehidos en la que se invierte la reactividad del grupo carbonilo por la
accion de NaCN

« llustrar unareaccién de formacién de unién carbono-carbono, para producir una a-hidroxicetona.

« Obtener benzoina a partir de benzaldehido y cianuro de sodio y cianuro de potasio

Propuesta de una investigacion como planteamiento de un problema cotidiano.

1. Problema propuesto: La via de sefializacion quimica celular de la fosfatidilinositol-3-quinasa (PI3K) es
crucial en muchos aspectos del crecimiento y supervivencia celular. Las alteraciones genéticas como la
amplificacion, mutacién y transposicion cromosdémica pueden comprometer la via PI3K, provocando su
activacion permanente, lo que se traduce en la alteracién de los mecanismos de control del crecimiento
y supervivencia celular, favoreciendo el crecimiento competitivo, la capacidad metastasicay, a menudo,
una mayor resistencia a los tratamientos. Se ha encontrado evidencia de estas modificaciones genéticas
destructivas en diferentes tipos de cancer. Recientemente, un grupo de investigadores descubrié que
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la estructura de la benjui coincide con la huella dactilar del inhibidor activo de PI3K. El enfoque de
este trabajo es la sintesis de benzoinas sustituidas mediante la condensacién de benzoina en medio
acuoso para su posterior reacciéon con anilinas. El objetivo es obtener una serie de nuevos compuestos
derivados del 1,2-

Para la actividad grupal de resolucién del problema se formaron grupos de dos o tres alumnos.
Se evaluaran los protocolos propuestos y resultados mediante una rubrica de evaluacién.

Se llevaran a cabo seminarios de discusion

Discusion de resultados

Los alumnos que participaron en esta propuesta fueron los de la asignatura de Quimica Organica lll de la
Carrera de Quimica de laUNAM de los semestres 2020-2 con 7 alumnosy 2021-1 con 2021-2 con 9 alumnos.

Empleamos la Taxonomia de Bloom como herramienta, en la cual hay una jerarquia de los objetivos
educativos que se quieren alcanzar con los estudiantes y se divide en tres ambitos: Ambito cognitivo,
ambito afectivo y ambito psicomotor. Bloom jerarquizé el ambito cognitivo de la siguiente forma:

En base a esta herramienta las habilidades de pensamiento que se introdujeron en la nueva propuesta con
los alumnos de la asignatura de Quimica Organica lll fueron:

1.

Conocimiento: Los alumnos bosquejan su propio procedimiento experimental, recuerdan conceptos o
investigan conceptos como las benzoinas, condensacién simétrica, bases de Schiff, iminas, compuestos
1,2-difeniliminoetanoles.

Comprensidn: Los alumnos revisan técnicas reportadas, comparan esas técnicas y discuten cual técnica
realizaran para la obtencién de compuestos derivados del 1,2-difeniliminoetanol.

Los alumnos proponen las sustancias y equipo de laboratorio que se empleara

Andlisis y sintesis: Los alumnos dan una propuesta de los resultados que se esperan en un seminario
de discusion.
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RUBRICA: CONDENSACION BENZOINICA

de Quimica Orgénica
Experimental

de Quimica Orgénica
Experimental

CRITERIOS Instrumento Excelente En desarrollo Deficiente
1. INFORME** 3 puntos 2 puntos Cero puntos
A) objetivos esperados (tedricos) Informe a) Analizaron a) Analizaron a) No analizaron
. L escrito rendimientos de rendimientos de los rendimientos de los
a.1) Realizar una condensacién . .
P . - los productos productos obtenidos productos obtenidos.
benzolnica entre un aldehido aromatico .
. i obtenidos pero . s
y cianuro de sodio. b) No hicieron andlisis de
. . b) Hicieron analisis b) Hicieron anélisis resultados
a.2) reacciones de condensacién
- " . de resultados, de resultados <
benzoinica, utilizando diferentes . c) No Sefalaron
. presentado los incompletos o
fuentes de energia. objetivos alcanzados
datos en tablas y , _—
. . . c) Sefalaron objetivos realmente.
a.3) Conocer si los cambios estructurales gréficas
i alcanzados realmente
en el aldehido y en NaCN se afectan de . .
. . c) Sefalaron equivocados.
igual manera con el uso de diferentes L
, los objetivos
energias
realmente
a.4) Determinar las propiedades fisicas alcanzados
de los productos y compararlas con las
descritas en la literatura para cada una
deellas.
Investigar si los productos obtenidas
tienen algun interés comercial o
farmacolégico
b) Presento las técnicas (s) efectuada(s) Informe Presenté una tabla Presento una tabla No presentd una tabla
y las descritas en la literatura escrito comparativa de las comparativa de las comparativa de las
técnicas empleadas, técnicas empleadas, técnicas y las comparé
las comparé con las las comparé con las con las descritas en la
descritas en la literatura | descritas en la literatura, | literatura
y concluyé cual es pero no concluyé cual es
mejor y porqué mejor y porqué
c) Conclusiones: Los alumnos se Informe Realizé conclusiones Realizé conclusiones No realizé conclusiones
percataran que lo que aprendieron escrito individuales y por todo | equivocadas individuales y por todo
se puede aplicar académicamente 'y el grupo. individuales y por todo | el grupo.
uede trascender a una aplicacion L . el grupo. . .
P - ) P Logré identificar grup No logra identificar
en su trabajo profesional ya sea en . . ) .
- N - - las causas de las Logra identificar dificultades ni causas
la investigacion o en la industria . . .
dificultades que dificultades, pero nolas | que las originan
se presentan en el causas que las originan. .
P . q 9 Los miembros del grupo
experimento. . . .
Los miembros del grupo | no contribuyen ni se
Los miembros del no contribuyeny se ayudan.
grupo contribuyen ayudan un poco
por igual y se ayudan
mutuamente
d) Enun seminario los alumnos Informe Present6 sugerencias Present6 sugerencias No present6 sugerencias
presentan sugerencias para mejorar escrito para mejorar el el experimento para para mejorar el
el experimento experimento mejorar el experimento, | experimento
pero son irrealizables.
e) Incluye Bibliografia consultada Informe Cit6 articulos de Cito articulos de No cit6 articulos de
escrito investigacion o libros investigacion o libros investigacién o libros

de Quimica Orgénica
Experimental.
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Conclusiones

El planteamiento de un problema cotidiano, representd un desafio para los estudiantes porque no se dio
un protocolo general para la obtencidon de compuestos derivados del 1,2-difeniliminoetanol.

Los alumnos analizan y concluyen sobre los resultados que esperan en el seminario de discusién.

Con la rubrica de evaluacion los estudiantes obtuvieron retroalimentacion en el desempefo de su
investigacion.

Seintrodujo a los alumnos en el proceso de la investigacion para llevar los problemas sociales a problemas
cientificos.

El objetivo principal de este trabajo fue guiar a los estudiantes a que desarrollen las capacidades necesarias
para el aprendizaje significativo, actualizacion de conocimiento y habilidades profesionales.

Agradecimientos:
Este trabajo se realizé con el apoyo y financiamiento del proyecto DGAPA PAPIME PE 213120
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Actividades a distancia para comunicar aspectos de la Ciencia, Tecnologia, Filosofia,
Psicologia, Politica y Calidad relacionados a la Pandemia de COVID-19 en la Facultad de
Quimica de la UNAM.

Maria de Jesus Beltran De Paz', Rolando Javier Bernal Pérez’, Maria Enriqueta Diaz Alatriste, Romarico Fuentes
Romero', Alejandra Lopez Carrillo?, Georgina Nieto Castafieda®*, Maria de los Angeles Olvera Trevifio?, José Ramén
Orrantia Cavazos®, Luis Sanchez Graillet?, Maria Barbara Sanz-Polo y Gabilondo & Luis Miguel Trejo Candelas’

'Escuela Nacional Preparatoria, Plantel 6 Antonio Caso, UNAM, *Facultad de Quimica, UNAM, *Facultad de Ciencias,
UNAM & “Facultad de Ingenieria, UNAM.

Objetivo

Presentar el disefio y organizacion de diversos cursos extracurriculares y conferencias impartidos a distancia
desde junio de 2020 hasta mayo de 2021, dirigidos a la comunidad de estudiantes, docentes, trabajadores
administrativos y padres de familia de alumnos de la Facultad de Quimica de la UNAM, asi como publico
en general, para actualizar sus conocimientos en diferentes aspectos de la Ciencia, Tecnologia, Filosofia,
Psicologia, Politica y Calidad relacionados a la Pandemia de COVID-19.

Introduccion

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) es una Institucion de Educaciéon Superior (IES)
inmensa en su poblacidn, instalaciones, historia, legado, etc., cuyas funciones sustantivas son la docencia,
la investigacion y la extensidn de la cultura, con un interés nacional profundo, que busca la justicia social y
altos valores éticos, como el resto de las IES latinoamericanas.

En nuestro contexto actual de globalizacién se ha fomentado que las potencias mundiales impongan, a
través de los medios de comunicacion, su cultura, sus valores, etc. Y esto se ha incrementado desde marzo
de 2020 debido a la pandemia del COVID-19. En estas condiciones es necesario un persistente estudio de
la dinamica sociocultural, una permanente actualizacion, analizar nuevos paradigmas, como considerar la
idea de cultura como un camino a la identidad, la reflexion, la creatividad, la transformacién, la diversidad
y, por qué no, la diversién. Y para lograr la conjuncién de distintas areas profesionales de diversos saberes
y habilidades se recomienda crear y fortalecer equipos transdisciplinarios que participen en la planeacion
integral de actividades de difusién cultural (Regil Vargas, 2004).

La misién de la Facultad de Quimica (FQ) de la UNAM donde laboramos la mayoria de los autores de este
trabajo es: “Formar profesionales de excelencia con amplias capacidades en ciencia y tecnologia quimicas,
comprometidos con aportar valor a la sociedad, en el marco del desarrollo sustentable del pais” (Facultad
de Quimica a, s. f.). Entre las actividades de difusién de la cultura orientadas a complementar la formacién
de nuestros estudiantes resaltan las que organiza, de manera continua, la seccion de“Actividades Culturales
(AQ)", que dirige el Lic. Romarico Fuentes Romero, parte de la Coordinacién de Atencién a Alumnos (CAA)
de la Secretaria de Apoyo Académico (SAA) (Facultad de Quimica b, s. f.).

De manera simultanea a las actividades anteriores, se solicité a los docentes de la facultad que
organizaramos diversos cursos Yy talleres extracurriculares a distancia desde finales de mayo de 2020 por
la Coordinacion de Asignaturas Sociohumanisticas, que dirige el Dr. Rolando Bernal, parte de la Secretaria
Académica de Docencia (SAD) (Facultad de Quimica ¢, s. f.), que se realizaron durante el periodo de junio a
septiembre. El objetivo inicial de estos cursos fue mantener una actividad académica constante y ofrecer
a los estudiantes y docentes la posibilidad de mantener contacto con la facultad y sequir fortaleciendo su
formacién académica durante este periodo. En resumen se impartieron 142 cursos donde hubo mas de
8,000 participantes.
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Metodologia

Nuestro grupo se reunié en diversas ocasiones para determinar los cursos a disefiar o las conferencias
necesarias alrededor de la pandemia de Covid-19. Una vez seleccionado cada tema a comunicar
y considerando el publico destino, se selecciond el marco de referencia general y el modelo de
comunicacion mas adecuado. Entonces se eligieron los subtemas a tratar, las ideas clave a compartir, las
referencias bibliograficas bdsicas, etc. Para el disefiode la presentacién de cada sesion se consideraron
las recomendaciones de especialistas en el area de comunicacién publica de la ciencia y la tecnologia
CPCT (Baram-Tsabari & Lewenstein, 2017) sobre habilidades de comunicacién, puntos de vista sobre la
comunicacion cientifica, conocimiento del contexto en el que tiene lugar la comunicacion cientifica, etc.
Por ejemplo, utilizar elementos que ayuden a: elegir de forma acertada el contenido (puntos principales,
qué incluir, qué omitir, etc.), gestionar el conocimiento (estructura, repeticion), explicar la narracion via lo
conocido (ejemplos, analogia, metafora), construir ideas cientificas a través de medios que son comunes en
la ficcion (narrativa), dar claridad al contenido (lenguaje apropiado, palabras y oraciones simples y cortas,
explicaciones basicas, evitar la jerga), utilizar aspectos del estilo de forma creativa (imagenes, graficos,
tablas, animaciones, videos, humor, emociones, anécdotas, referencias locales); permitir un didlogo
(reconocer y respetar las multiples visiones del mundo), preparar la exposicion (practica), etc.

Resultados

De la ciencia se esperan soluciones efectivas a los graves problemas medioambientales, energéticos o
de salud publica (como la pandemia actual de COVID) que encara la humanidad, pero también se temen
las consecuencias negativas de sus aplicaciones tecnolégicas. Y en esta compleja realidad que involucra
a cientificos, tecndélogos, politicos, periodistas, empresarios, activistas y ciudadanos, la comunicacién
publica de la cienciay la tecnologia (CPCT) desempena un papel crucial. Y como modelo de comunicacion,
cada platica busco alejarse del modelo de “déficit” donde se “populariza” el conocimiento mediante un
proceso de “difusion’, en el que la informacién cientifica o técnica se simplifica y se “difunde”a un publico
amplio y desinformado para acercarse a un esquema interactivo de “didlogo” donde la comunicacién es (al
menos) un proceso bidireccional, que rechaza la autoridad cientifica y reconoce el valor de las opiniones,
creencias y valores de la audiencia en un contexto de responsabilidad social que discuta las implicaciones
de la informacién o incluso intentar el modelo de “participaciéon publica” multidireccional, indefinido y
potencialmente sujeto a conflictos (Bucchi, 2008).

Como marco de referencia general se consideré la necesidad de un nuevo contrato social de la ciencia que
avance del actual donde la ciencia produce conocimientos confiables que contribuyen a la satisfaccion
de necesidades sociales a cambio de autonomia y financiamiento publico hacia un modelo donde el
conocimiento sea también socialmente robusto al corresponder a las diversas demandas sociales de
nuestra época. En este nuevo esquema la responsabilidad social impregna todo el proceso de produccién
de conocimiento, se realizan estudios transdisciplinares que incluyen diversos grupos sociales que
participan activamente en la definicién de los problemas, en la evaluacién del desempefio, en la toma de
decisiones politicas, etc., ya que los problemas contemporaneos son complejos y no pueden especificarse
Unicamente en términos cientificos y técnicos. De esta forma se aportan valores y criterios Utiles para la
toma de decisiones y la eficacia de las medidas a desarrollar (Nowotny et al, 2001).

A continuacion se presenta un resumen de los cursos y conferencias disefiadas.

Curso 1. Filosofia de la pandemia: La pandemia de COVID-19 analizada y discutida desde la filosofia.

El Mtro. Luis Sanchez Graillet disefid e impartié este curso del 25 de Junio al 03 de Julio de 2020, los dias
juevesyviernesde 16:00a 18:00 h parauntotal de 8 horas. Se dirigié a estudiantes, académicos, trabajadores
y padres de alumnos. Hubo 64 participantes registrados, se utilizé la plataforma Zoom para las sesiones
sincrénicas y la plataforma Classroom para compartir el material de referenciay las presentaciones de cada
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sesion. El curso busco abordar desde la reflexion filosofica algunas de las implicaciones que la presente
crisis sanitaria del COVID-19 estd teniendo en nuestras formas de vida, nuestra organizacion sociopolitica,
nuestras maneras de generar, circular y validar conocimiento (cientifico y no cientifico), y nuestras nociones
compartidas sobre los principios éticos que tendrian que guiar la practica médicay lainvestigacion cientifica
en una pandemia como esta. Las 4 sesiones del curso fueron: 1) Los limites del conocimiento biomédico
y la incertidumbre cientifica; 2) Ideologia, ‘leyendas urbanas’y fake news: La erratica circulacion social del
conocimiento; 3) Lo bueno, lo deseable y lo posible: Etica en tiempos de pandemia; 4) ;El fin de un modo
de vida y un sistema socioecondmico? Las posibles conformaciones de un mundo post-pandemia.

Figura 1. Captura de pantalla y portada inicial del curso “Filosofia de la pandemia” (25 Junio 2020).

Cursos 2y 3. El COVID-19, la informacion cientifica y las fake news 1y 2.

Un grupo de los autores de este trabajo disefié e impartié este curso en dos ocasiones: del 27 al 31 de Julio
y del 03 al 07 de Agosto de 2020, de lunes a viernes de 10:00 a 12:00 h para un total de 10 horas cada uno.
Se dirigi6 a estudiantes y académicos. Hubo 27 y 13 participantes registrados, respectivamente y se utilizd
la plataforma Zoom para las sesiones sincrénicas y la plataforma Facebook para compartir el material de
referencia y las presentaciones de cada sesion (COVID-19 Info Cientifica Fake News, 2021).

Los temas, ponentes y contenido breve. de las 5 sesiones de cada curso fueron: 1) Verdades alternativas
y Fake-News: jLa era de la posverdad? por José Ramon Orrantia, se hablé del nuevo contrato social de la
ciencia, de las definiciones del concepto de posverdad y de que no es necesario para describir muchos
fendmenos sociales pasados y presentes ya que existen mejores términos; 2) Naturaleza del conocimiento
cientifico, por Luis Miguel Trejo, se propuso educar en ciencias para que las personas puedan participar en
las decisiones tecnocientificas que los afectan; 3) EIl COVID-19 en los medios de comunicacién, por Ma. de
Jesus Beltran y Rolando Bernal, se revisé qué es la informacion, la informacién confiable, la informacion
sesgada, la informacion dudosa, la informacién verdadera, los datos, la confiabilidad, la credibilidad, el
conocimiento, el proceso de valor y el periodismo, y la importancia fundamental de la ética profesional;
4) La ciencia se basa en la evidencia. El caso de las pruebas rapidas de detecciéon de anticuerpos contra
Covid-19, como evidencia de infeccién presente o pasada por el virus en cuestion, por Alejandra Lopez y
Angeles Olvera, se apoyé la propuesta de que la ciencia es la busqueda del conocimiento y la comprension
del mundo natural y social siguiendo una metodologia sistematica basada en la evidencia (Sciencecouncil.
org, 2015). Ademas, se hizo una reflexion de la frase “cientificamente comprobado” basado en el esquema
de la infraestructura de la calidad, que es un esquema mundial en el que cualquier prueba, producto o
sistema para que sea aceptado a nivel mundial debe cumplir con requisitos establecidos, en este esquema
entraron las pruebas para detectar la presencia de SARS-CoV-2 & 5) Reflexiones éticas, por Barbara Sanzpolo
& Ericka Diaz, donde se indicé que la situacion del COVID-19 des-vel problemas en nuestra sociedad como
la desigualdad, la pérdida de libertades, etc., que deben guiarnos hacia reflexiones éticas como desarrollar
un sentimiento comunitario de empatia y consideracion a los otros, recuperar libertades en peligro de
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extincion, examinar los principios y valores que deben orientar nuestra conducta hacia los demas y hacia
nuestro entorno (Sanz-Polo y Gabilondo & Diaz Alatriste, 2020).
Conferencia 1. Filosofia de la pandemia.

Fué impartida por el Mtro. Luis Sanchez el 12 de Agosto. de 2020. En ella resumioé en pocas horas el curso
indicado anteriormente (https://es-la.facebook.com/actividadesculturalesfq/videos/970918083331771/).

Conferencia 2. El contrato social de la ciencia ante los movimientos antivacunas.

Fué impartida por el Dr. José Ramoén Orrantia el 14 de Octubre de 2020. En ella expandié su platica
realizada en el curso sobre COVID-19 la informacién cientifica y las fake news en relacién a los movimientos
antivacunas (https://www.facebook.com/actividadesculturalesfg/videos/687197398815795/).

Figura 2. Captura de pantalla de la pagina de Facebook “COVID-19 Info Cientifica Fake News”
(Agosto 2020).

Conferencia 3 y taller. Salud emocional y manejo de estrés.

Fueron impartidos por la M. en C. Georgina Nieto el 21 de Octubre de 2020. En ella se indicé que segun
la Organizacién Mundial de la Salud OMS, la salud emocional se define como el estado de bienestar que
permite a las personas ser conscientes de sus capacidades, gestionar las dificultades normales de la vida
diaria y llevar a cabo trabajos productivos (OMS, 2018). Que la pandemia de COVID-19 ha impactado
el bienestar fisico, familiar, afectivo, social, etc. de docentes y estudiantes por diversos temas como
incertidumbre, carga de trabajo, etc., lo que ha incrementando sus estados de ansiedad, angustia y
estrés. Y que es muy importante recibir apoyo tanto para identificar cudndo uno padece estrés como para
conocer como puede uno controlar esta situacion (https://www.facebook.com/actividadesculturalesfg/
videos/3385332121573979).

Figura 3. Captura de pantalla de las conferencias sobre “El contrato social de la ciencia ante los movimientos
antivacunas” & “Salud emocional y manejo de estrés” (Octubre 2020).
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Conferencia 4. Breve historia de la resistencia a las politicas antivacunas en México.

Fué impartida por el Dr. José Ramén Orrantia el 14 de Octubre de 2020 (https://ne-np.facebook.com/
actividadesculturalesfg/videos/178537640577087/).

Conferencia 5. Los pensamientos como fuente de sanacion/enfermedad.

Fue impartida por la M. en C. Georgina Nieto el 25 de Noviembre de 2020. En ella se explicé la manera en
la que los pensamientos se relacionan con el desencadenamiento de diversas enfermedades debido a
gue pueden llegar a disparar niveles muy grandes de estrés, ello afecta todos los sistemas en el organismo
provocando particularmente que el sistema inmunolégico funcione de manera apropiada, entre muchos
otros efectos negativos, ello podria predisponeralas personas para enfermarse de laCOVID-19y/o presentar
complicaciones. Sin embargo, si se hace un buen control del estrés y se modifican los pensamientos ello
puede constituir un factor importante de sanacidon que ademas impacta positivamente sobre el bienestar
de las personas, permitiéndoles continuar con sus actividades cotidianas de manera éptima (https://www.
facebook.com/actividadesculturalesfq/videos/291209855589751).

Conferencia 6. Filosofia de la educacion en tiempos de pandemias.

Como parte de las actividades del grupo de Reflexiones Sobre la Ensefianza de las Ciencias (https://
seminariosdocentesfg.wordpress.com/) el Mtro. Luis Sdnchez y el Dr. José Ramoén Orrantia expusieron el
1 de Febrero de 2021 que estamos viviendo una sindemia en lugar de una pandemia porque la situacién
actual es biomédica pero también social (https://www.youtube.com/watch?v=v7vimgFwreY).

Conferencia 7. La metamorfosis del docente durante la pandemia

La M. en C. Gina Nieto expuso el 19 de Mayo de 2021 el viaje de transformacién de lo que experimentaron
los docentes durante la pandemia, invitada por el grupo de Reflexiones Sobre la Enseftanza de las Ciencias
(https://www.youtube.com/watch?v=R3fBA6MEmMb4&t=2s).

Conclusiones

Como grupo de docentes comprometidos con la educacién cientifica integral de nuestros estudiantes
buscamos crear y fortalecer proyectos transdisciplinarios (via la ciencia, la tecnologia, la sociologia, la
filosofia, la historia, la psicologia, el arte, etc.) que permitan a docentes y estudiantes conocer nuevos y/o
innovadores marcos de referencia (Max-Neef et al, 1993), paradigmas, constructos, enfoques, estrategias,
etc. para que podamos contribuir a la reflexién, estudio, etc. de problemas complejos y actuales como los
que genera y descubre la pandemia por COVID-19
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Resumen

El presente trabajo muestra el andlisis de la percepcion de docentes de la Escuela
Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE), ante los ajustes
al proceso de ensenanza de la ingenieria quimica en las diferentes asignaturas
impartidas en las carreras de la ESIQIE a raiz de la pandemia generada por el virus
de COVID-19. Se reflexion6 sobre el nivel de cambio del proceso metodolégico,
didactico, comunicativo, emocional y tecnologia en la ensefianza de la ingenieria
quimica. A través de un cuestionario donde se invit6 a 82 docentes, se identificd
a la comunicacién educativa, la tecnologia, la desmotivacion y los estilos de
aprendizaje como los retos mas recurrentes a los que se enfrentan los docentes en tiempos de la pandemia.

Palabras clave: Retos, educacion, ensefianza, ingenieria quimica, comunicacién educativa.

Introduccion

La preocupacion de los paises y administraciones por educar a una sociedad que vive en la era de las
comunicaciones y ahora a casi dos afos de la aparicién del coronavirus COVID-19, lleva a organizar una
serie de propuestas formativas innovadoras que tratan de dar respuesta a las nuevas necesidades reales
y actuales. En este sentido, una visién actual del panorama formativo que intenta concretar la idea de
favorecer el uso de las TIC, la implementacién de tecnologia y la recuperaciéon de ambientes y escenarios
propicios para la ensefianza de la Ingeneiria y en especifico de la Ingenieria Quimica requiere de atender
los retos actuales.

Los paises en desarrollo como México se encuentran inmersos ante retos nuevos en cada campo de
las diferentes disciplinas y especialidades. Dentro del sistema educativo se encuentran disyuntivas las
relacionadas al mejoramiento del proceso de ensefanza aprendizaje y el uso de las tecnologias de la
informatica, la comunicacidn y las digitales; e incluso las relacionadas con el desarrollo de habilidades del
pensamiento, que tenga aplicacidon en un entorno social, econémico, cultural y ambiental (Segal, 1997),
(Shapiro, 1997).

El Plan de Desarrollo Institucional del Instituto Politécnico Nacional considera como caracteristicas
esenciales en el perfil del egresado, alumnos analiticos, criticos, competitivos y creativo. La innovacion,
las acciones visionarias acordes a las necesidades de la sociedad (Nanotecnologia, Big Data, Inteligencia
artificial, Mecanica cuantica, Realidad aumentada, Impresién 3d), a suvezson parte de las nuevas cualidades
del futuro profesionista.

El impacto de la globalizacion en la educacion a ninel superior corresponde a la revolucién educativa que
investiga sobre la manera en que el estudiante enfrenta las implicaciones de cambio en la industria, la
tecnologia y la sociedad, requiere de virar hacia una vision integral y sustentable que representan los retos
actuales en la ensenanza de la Ingenieria Quimica.

La sociedad en cualquier tiempo y de cualquier tipo reclama de los egresados del sistema educativo ciertos
conocimientos que requiere que aprendan durante su formacion. El reto mas importante en la busqueda
de una mejor educacién es que estos conocimientos deben ser entendidos e integrados en la mente de los
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estudiantesy no sélo almacenados temporalmente. Cualquier tipo de demanda socioprofesional tiene que
ver con tres aspectos educativos que se pueden vincular claramente con la tarea docente: conocimientos,
habilidades y actitudes (Rugarcia 1992).

En la década de los 90°s se intesificé la discucidn de los aspectos profesionales requeridos en el ingeniero
en generalo el ingeniero quimico en particular para enfrentar los retos venideros de acuerdo con
grupos de expertos, exalumnos y colegios profesionales (Canales, 1997), (Barnés, 1996), (Urbina 1996).
Asi se consideré que la mision o responsabilidad fundamental del profesor es educar, promover el CHA
(Conocimientos, Habilidades, Actitudes) o desarrollar la ganancia educativa de sus alumnos (Anaya, 1982),
(Ferguson, 1995), (Valiente, 1993).

Es evidente que en estos tiempos atipicos ha habido ajustes, reducciones y cambios en los contenidos
de los programas de estudio de las diferentes asignaturas, incluso se ha modificado el proceso de
comunicacion educativa. Todos estos recorte y cambios constituyen los nuevos retos que actualmente
enfrenta el docente universitario.

Materiales y Métodos

Para determinar la percepcién de los retos a los cuales los docentes de la ESIQIE se han enfrentado a raizde
los ajustes a los contenidos, horas de trabajo, escenarios de trabajo y recursos en los diferentes programas
de estudio de teoria y laboratorio al impartir sus catedras, se utilizé un cuestionario con ocho preguntas
y tres posibles respuestas MUCHO, POCO, NADA. Con el cuestionario “Retos actuales en la ensefianza de
la ingenieria quimica” (figura 1), se investigd sobre los procesos metodolégico, didactico, comunicativo,
emocional e inclusién de la tecnologia en la ensefianza de la ingenieria quimica. En el estudio se invit6 a
participar a 82 docentes de los diferentes semestres de las tres carreras impartidas en la ESIQIE del nivel
superior.

7

Figura 1. Instrumento de recoleccion cuestionario “Retos actuales en la ensefianza de la ingenieria quimica’

Cabe mencionar que el disefio del instrumento de recoleccién de informacién obedecié a un conjunto
previo de reflexiones grupales de docentes expertos en la ensefianza de la ingenieria y en especifico
de la ingenieria quimica del Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Andhuac y el Tecnolégico de
Monterrey. En estas reflexiones emanaron inquietudes por conocer y compartir las experiencias vividas
en el proceso de ensefanza de la ingenieria quimica en los diferentes departamentos e instituciones.
Se compartieron acciones y estrategias de ajuste al proceso de ensefianza en cuestién. Y se externé la
necesidad de conocer puntos de vista de docentes activos inmersos en la ensefanza de la Ingenieria
Quimica con el fin de complementar lo previamente reflexionado en los paneles y reuniones previas.

Discusion de resultados

La informacién recabada en este estudio invita a establecer nuevos paradigmas para el proceso de
ensefnanza de la Ingeneiria Quimica, abriendo oportunidades a la investigacién educativa para incursionar
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en metodologias y estrategias innovadoras y obligadamente necesarias. Al respecto, las ventajas vy
riesgos detectados por los docentes al realizar ajustes al proceso de ensefianza en diferentes escenarios en
tiempos de pandemia se muestran en la grafica 1. En ésta se observaque que los docentes consideran que
la pérdida del conocimiento, desmotivacién y estilos de aprendizaje son los mayores riesgos observado
con un 67%.

Grafica 1. Riesgos en el proceso de ensefianza de la Ingeneiria Quimica.

Llama la atencién la uninamidad de la poblacién encuestada (100%), que considera que la comunicacion
educativa y los aspectos éticos son los mas valorado en el proceso de ensefianza de la Ingeneiria Quimica
para la categoria de “mucho’, en oposicion con los social,cultural y ambientales con solo el 17% en la
categoria de “poco”. Gréfica 2.

Grafica 2. Aspectos a valorar en el proceso de ensefianza de la Ingeneiria Quimica.
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Grafica 3. Aspectos modificados el proceso de ensefianza de la Ingeneiria Quimica.

Deigual manera se observo unanimidad de criterios en relacién alos aspectos modificadoss en laensenanza
de la Ingeneiria de la Ingeneiria en tiempos de pandemia. Especificamente, es de resaltar que los docentes
perciben que su rol a cambiado , asi como las acciones de implementacién de estartegias didacticas con
un 83% ambos aspectos en la categoria de “mucho”; sin perder de vista que el manejo de emociones,
manejo plataformas educativas, desarrollo de la comunicacién educativa, uso de recursos tecnolégicos y
de metodologias de ensefianza han sido modificadas en un 67 % también para la categoria de “mucho’,
como se observa en la grafica 3.

Existen otrosaspectosrelevantesde este estudio, correspondenalapercepciondelosdocentesrelacionados
con el tiempo destinado a la reflexion con un 67% para la categoria de “mucho”, asi como a la colaboracién
con tan solo 50 % para una categoria de poco. Sin embarg, la generacion de ambientes positivos el 50%
de los encuestados consideran qu es poco lo que se ha logrado en estos tiempos tan atipicos.

Por otro lado, se observd que la percepciéon de los docentes es de relevante importancia ante el uso,
incorporacién e implementacion de la tecnologia para una mejor visualizacién, articulacién y elaboracion
de material en el proceso de ensefianza de la Ingeneiria con un porcentaje de percepcién del 50 % en la
categoia de “mucho”. (Por falta de espacio no se muestran las graficas correspondientes)

Conclusiones

Los resultados arrojados en el presente estudio muestran una realidad que rompe con el paradigma de la
excelencia académica. Actualmente, los retos que los docentes de la ensefianza de la Ingeneiria Quimica
enfrentan como riesgos se remiten a un relajamiento de la formacién de los estudiantes. Situaciones que
segun este estudio obedecen aaspectos que van desde los emocionales (desmotivacion), de comunicacion
(reducida comunicacion educativa), metodoldgicos (perdidad de estilosde aprendizaje) con un 67 % ,
hasta el rol del docente (dominio de estrategias, nuevas metodologias, tecnologias y capacitacion con un
83% de modificacion).

Se observa que los esfuerzos por apoyar el proceso de ensefianza de la Ingeneiria Quimica se ha atendido
de manera institucional como individual. Asi la capacitacién de los docentes se refleja en un 33%, el
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desarrollo de nuevas metodologias de ensenanzay estrategias didacticos e implementacion de tecnologia
se ha atendido por el 50% de los docente.

Lo mas impactante de rescatar en este trabajo es la necesidad de desarrollar una comunicacion educativa
eficiente, ya que la percepciéon de los docentes asi lo manifiesta con un 100% de preocupaciéon por parte
de los docentes. Es evidente que estos esultados abren una amplia gama de estudiose investigaciones
educativas urgentes de atender. Con prioridad marcada en lo relacionado a la comuncacién educativo,
que desde la vision de los autores debe de ser intelectual, moral, integral y arménica.
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RESUMEN

Mediante la recopilacion y andlisis de informacidn especializada en vitivinicultura, se aborda el desarrollo
y problemdtica actual, asi como la proyeccién futura de la vitivinicultura organica; La finalidad de
conocer las ventajas que posee la agricultura organica frente a la convencional y analizar los procesos de
transicion de la vitivinicultura convencional a la organica. Tema relevante principalmente por la busqueda
constante de lograr entornos socio productivos sustentables, en armonia con el ambiente. La transicion
de la vitivinicultura convencional a organica significé un cambio en el enfoque, los objetivos, métodos de
produccion, requerimientos para el etiquetado, tipologia y perfil del consumidor. Asi como en el marco
legal de la industria vitivinicola por los requisitos para ser considerada agricultura organica.

Palabras Clave

Vino orgdnico, vitivinicultura, agricultura orgdanica, Vid, vinedos orgdnicos, vinificacion, certificacién

Introduccion

La palabra latina vinum procede de la voz griega oinos o woinos. Este vocablo latino fue adoptado por
antiguos pueblos germanicos que transformaron el término winam. De aqui surgié el término aleman actual
wine, en holandés ejin, suecoy danés vin y el inglés wine. El vino ha acompanado al hombre desde tiempos
memorables. Bebida de los dioses, presente en rituales, leyendas, arte, asi como parte de la cultura de los
antiguos pueblos. Los inicios del vino se ubican en Asia menor hasta expandirse al lejano Oriente, donde
la Cultura China no sélo se dedicaba a su elaboracién, sino que también a tener meticulosas regulaciones
para su elaboracién y comercio. Las reglamentaciones en la elaboracién del vino no sélo se realizaron en
China, sino también en el gran Imperio Egipcio. El vino comunmente era transportado en anforas, sobre
las cuales ya se manejaba un sistema de etiquetado, similar al actual; que incluia: el nombre del viticultor,
el terreno de origen y la firma de quien lo elaboré. Poco a poco el vino fue conquistando territorios, en
Fenicia el auge del comercio lo impulsé a ser una bebida de mucho prestigio; mientras tanto en Grecia
tenia un papel importante en el dmbito religioso representado con su Dios Dionisio, Dios de la vid, ademas
del contexto religioso, llevé a descubrir el uso de algunos elementos conservadores como la brea y la
resina. En Roma, el Dios Dionisio, era Baco; los romanos usaban también a manera de conservadores la
miel y especias; se sabe que utilizaban el agua de mar para mejorar sabor y vida util. Con la caida del
Imperio Romano, perdié relevancia y se olvidaron las mejores técnicas de cultivo y proceso. Fue gracias a
los rituales de la religidon que se logré mantener o rescatar las técnicas y mejoras del cultivo de la vid. Los
objetivos del estudio son ubicar las ventajas que posee la agricultura organica frente a la convencional y
analizar los procesos de transicion de la vitivinicultura convencional a la organica. Mediante la recopilacién
y andlisis de informacion especializada en vitivinicultura .

Historia y panorama general de la vitivinicultura convencional. El vino es, exclusivamente, la bebida
resultante de la fermentacion alcohdlica, completa o parcial, de uvas frescas, estrujadas o no, o de mosto de
uva. Su contenido en alcohol adquirido no puede ser inferior a 8,5% vol. No obstante, teniendo en cuenta
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las condiciones del clima, del suelo o de la variedad, de factores cualitativos especiales o de tradiciones
propias de ciertas regiones, el grado alcohdlico total minimo podra ser reducido a 7%vol, de acuerdo
con la legislacién de cada region. Los diferentes tipos de vinos que hay, se clasifican principalmente
en: blancos, rosados, tintos; vinos especiales como vinos de postre, fortificados, vino helado o ice wine
(en inglés), generoso, vermut y, los vinos espumosos, con sus respectivos estilos y subclasificaciones.
La evolucion de la produccion del vino desde tiempos remotos, hasta la actualidad se ha desarrollado
lentamente y en medio de grandes desafios sociales, culturales, biolégicos, ambientales y econdémicos,
entre los principales. Se observa que la viticultura organica fue la base para el desarrollo de la gran industria
vitivinicola convencional; sin embargo, factores como incremento en la demanda de consumo, explotacion
de recursos naturales, la globalizacién; asi como los avances tecnolégicos e industriales han impactado
en minimizar el uso de las técnicas basicas y originales que vieron nacer a esta industria. Los procesos
convencionales, han ido degradando los ecosistemas generando problemas irreparables e irreversibles;
la viticultura organica puede ser una posible solucion al uso eficiente de energia e insumos, reciclaje de
nutrientes, materia organica y ahorro de agua, asi como un mejor manejo de plagas y enfermedades de
tal manera que no afecte el entorno. Actualmente la viticultura convencional, estd intentando regresar a
una alternativa ecolégica que base su metodologia en la optimizacion de recursos, implementacion de
sistemas de produccién sostenibles y que sean amigables con el ambiente ©.

Factores ambientales del ciclo vegetativo de la vid. Una de las primeras divisiones que el mundo del
vino hace, es la relacionada con la latitud y paralelos en los que se ubican las zonas productoras. Por lo que
se habla de la franja del vino norte/hemisferio norte y la franja sur/hemisferio sur. En cada una de ellas,
existen condiciones climaticas que ocurren en diferentes periodos del afio pero que benefician el cultivo y
ciclo vegetativo de la planta. Las franjas estan ubicadas entre los paralelos 30 y 50 latitud norte y entre los
paralelos 30y 50 latitud sur © (Cuadro 1 e Imagen 1).

Cuadro 1. Principales paises de la franja mundial del vino .

Franja sur

Esta franja comprende a varios paises asiaticos, | En la zona sur, la franja atraviesa los continentes de
europeos, del norte de Africa y América del Norte: | Oceania, AfricayAmérica del Sur, comprendiendo los
Irdn, Turquia, Siria, Italia, Alemania, Rusia, Francia, | paises: Australia, Nueva Zelanda, Sudéfrica, Uruguay,
Espaia, Portugal, México, Estados Unidos y Canada. Brasil, Argentina y Chile.

Ciclodelavid. El ciclo reproductivo de la Vitis vinifera es un proceso complejo, fuertemente influido por las
condiciones ambientales y las practicas de cultivo, que se extiende por dos afos. Pueden definirse cuatro
etapas criticas en la formacién de la flor: induccién, iniciacién diferenciacién temprana, durante el primer
afo; y diferenciacion tras la brotacién, en el segundo afio “ (cuadro 2).

Imagen 1. Paises de la franja mundial del vino ©.
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Cuadro 2. Ciclo reproductor de la vid @

La evolucién de la brotacion, floraciéon y envero es afectada principalmente por la temperatura del aire y
la temperatura, en combinacién con la variedad de vitis vinifera; el periodo de maduracién es una etapa
critica enla produccién de vino ya que es aqui donde se forman los componentes precursores del “caracter”
del vino. Gracias a este paso, el vino logra reflejar las caracteristicas especificas relacionadas con su lugar
de origen, el “terroir” .

Sila uva madura rapido en condiciones calidas tendra mucha azucary pocos acidos organicos, por lo que el
vino estara desequilibrado y carente de frescura, con escasa complejidad aromatica. Si la uva madura muy
lento, puede no alcanzar la madurez completa, con un vino resultante acido, con poca carga aromatica y
verde. La época ideal para alcanzar la madurez se situa aproximadamente entre el 10 de septiembre y el
15 de octubre en el hemisferio norte. El equilibrio entre azicares y acidez en la uva es uno de los factores

determinantes de la fecha de la vendimia y un aspecto importante en la valoracion de la calidad de la uva
64

Estados vitivinicolas mas importantes de México. Entre los estados vitivinicolas mas importantes de
México, debido a la factibilidad de su microclima, se encuentran Aguascalientes, Baja California, Coahuila,
Guanajuato, Querétaroy Zacatecas; la mayor produccion se da principalmente en el municipio de Ensenada,
en los valles de Guadalupe, San Vicente, Ojos Negros y Santo Tomas. Zona privilegiada por estar situada
en la franja norte del vino y sus caracteristicas climaticas, lo que convierte a Baja California como la capital
mexicana del vino, concentrando el 80% de la produccion nacional ’ (Imagen 2).

Agricultura organica. La agricultura orgdnica ha adquirido importancia a nivel mundial, debido a la
creciente demanda de consumidores de productos naturales y con menor influencia de quimicos y aditivos.
Estos grupos de consumidores buscan productos elaborados bajo métodos amigables con el ambiente, lo
que genero que las técnicas de la vitivinicultura orgéanica tuvieran mayor difusion. El término agricultura
organica describe sistemas alternativos de produccion agricola, y es considerada sinébnimo de agricultura
bioldgica, ecolégica, o alternativa.

Imagen 2. Regiones vinicolas mexicanas mas importantes .
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El término "agricultura organica” fue utilizado por primera vez por Lord Northbourne en 1940 en su
libro “look to the land”. El término anglosajon describe una alternativa a la agricultura industrializada o
convencional”. En Espafa y Alemania se denomina “ecoldgica” y en Francia e Italia se utiliza el término
“bioldgica”; mientras que en Sudamérica, Norteamérica y paises de habla inglesa se le denomina“organica
LosorganismosInternacionales queregulan estaactividad son:La Federacién Internacional de Movimientos
de Agricultura Orgénica (IFOAM) ?® y |la Comisién del Codex Alimentarius del programa conjunto FAO/
OMS (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion y Organizacion mundial
de la Salud respectivamente). La agricultura organica esta basada en cuatro principios fundamentales:
Salud: sostener y promover la salud de los siguientes elementos: suelo, planta, animal, persona y planeta
como una sola. Ecologia: debe mantener los sistemas y ciclos ecoldgicos vivos, trabajar con ellos, emularlos
y ayudar a sostenerlos. Equidad: debe fomentar la igualdad entre el ambiente comun y las oportunidades
de vida. Precaucion: proteger la salud y el bienestar de las generaciones presentes y futuras y el medio
ambiente. La agricultura organica prohibe los agroquimicos, las aguas negras y/o tratadas, los plasticos, los
monocultivos, la quema, la irradiacién, la hidroponia y los transgénicos ©.

La certificacién organica intenta asegurar que el manejo, produccién, comercializacién y exportaciéon de
cualquier producto llamado organico se desarrolle bajo las normas de control que dictamina cada pais de
destino, paraentregarle al consumidor final la certeza que estd comprando un producto realmente orgdnico.
Una de las medidas globales para determinar la calidad de orgénico del producto final es su trazabilidad;
esto es seguir la ruta de un producto, sus componentes, ingredientes e informacién asociada desde el
punto de origen hasta el punto de destino final o viceversa a través de toda la cadena de abastecimiento.

Agricultura organica en México. Comienza en los anos sesenta, gracias a lademanda de ciertos productos
organicos por parte de empresas extranjeras. Las tierras en donde se sembraba eran areas de cultivo
tradicional, regiones indigenas en donde no se empleaban sustancias quimicas. Los estados en donde se
comenzo con este nuevo tipo de produccién fueron Chiapas y Oaxaca. Hoy en dia los sembradios estan
distribuidos en todo el territorio nacional. México ocupa una posicidon geografica privilegiada, con una
disponibilidad aproximada de 20 millones de hectareas para sembrar diversidad de productos agricolas
en valles, litorales, planicies; albergando una enorme riqueza en la variedad de topologia y climas.
Convirtiendo a la agricultura en una importante actividad productiva y, a México, en cuarto productor de
alimentos organicos a nivel mundial, con una superficie aproximada de un millén de hectéreas; pasando
en cuatro anos de quinientos mil a un millon de hectareas sembradas a nivel nacional, consiguiendo
exportar casi mil ochocientos millones de doélares de estos insumos y la creaciéon de 877 mil empleos.
En 2010 se establecieron lineamientos para otorgar a los productores mexicanos un distintivo nacional,
el sello propio, ORGANICO SAGARPA MEXICO. EI SENASICA es el Organismo encargado del Sistema de
Control para asegurar la integridad de los productos organicos en México . Para conseguir el sello
“Organico SAGARPA México” se deben seguir los siguientes pasos: 1) Implementar las practicas organicas
(entre uno y tres anos), 2) Plan organico, 3) Contactar a un Organismo de Certificacion Orgdnica (OCO)
aprobado por el SENASICA, 4) Certificacion de productos organicos de no haber observaciones, emitira la
certificaciéon correspondiente para el uso del Distintivo Nacional de los productos orgdnicos. El pais cuenta
con mas de 170,000 productores organicos certificados, de los cuales el 80% tienen origen indigena de
hasta 22 etnias distintas, para ellos la agricultura organica es una forma de vida, un sistema de produccion
de alimentos sanos basados en la agricultura ancestral y la fertilidad natural del suelo. Oaxaca, Chiapas,
Michoacéan, Chihuahua y Nuevo Ledn son los estados lideres en superficie destinada a la siembra de esos
productos, aunque son los tres primeros quienes concentran 50% del total de las tierras. Cultivan mas de
45 alimentos orgdnicos, entre ellos se encuentra el café, con 44,226 hectareas ocupadas; cartamo, con
10,805; aguacate, con 9,804; maiz, con 9,291, y agave, con 7,541. Los datos muestran que México se ubica
entre los principales 20 paises exportadores, al hacer llegar el 85% de la produccién nacional a Estados
Unidos, Alemania, Francia, Reino Unido, Canada, Italia, Suiza y Japon, y el 15 % restante, se consume en
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el pais; antes s6lo menos del 10 % se quedaba para el mercado interno. Los principales estados que han
aumentado la superficie para la producciéon de organicos son Chiapas, Oaxaca, Michoacan, Guerrero,
Querétaro, Puebla y Veracruz 1%,

Vitivinicultura organica.

La produccion de vino organico comenzé a afianzarse a principios de la década de 1950 principalmente
en Suiza y Alemania. La viticultura orgdnica se ha desarrollado de manera dindmica en muchos paises. La
Asociacion Federal de Viticultura Organica (ECOVIN) fundada en 1985 como la mayor asociacion de bodegas
que trabajan ecolégicamente en Alemania. Constituida por 208 empresas miembro (certificadas por
ECOVIN) cultivan actualmente 1,619 hectareas de vinedos en 11 zonas de cultivo alemanas. Los productos
de los miembros que llevan la marca ECOVIN garantizan una calidad especial y consistencia ecoldgica a
través de pautas estrictas y constantemente actualizadas y mayores requisitos que los solicitados en la UE
(Unidén Europea). Esto es verificado anualmente por organismos de inspeccién autorizados y certificado por
ECOVIN. Signo visible para identificacion: el nimero de control CE y la marca ECOVIN en la etiqueta. Vino
organico. Son aquellos vinos que en cada etapa del proceso de elaboracion se han apegado a las técnicas
orgdnicas y han obtenido una certificacion oficial. Estos procesos pueden variar en algunos puntos segun
el pais y sus respectivas legislaciones que contempla un referente técnico legal que define de manera
particular qué es un vino organico localmente. No incluye a los vinos que solo utilizan uvas organicas .

En México la normatividad que se complementa con las regulaciones orgdnicas vitivinicolas es la ley de
Fomento para la Industria Vitivinicola la cual tiene por objeto impulsar, fomentar, promover y difundir las
actividades relacionadas dentro de la cadena productiva vitivinicola; asi como, buscar un aumento en las
exportaciones, en concordancia con la Ley para Impulsar el Incremento Sostenido de la Productividad
y la Competitividad de la Economia Nacional, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y la Ley
de Desarrollo Rural Sustentable, y demas ordenamientos legales aplicables, para impulsar una mayor
productividad y competitividad de la actividad. Ademas de establecer las bases para el impulso y
desarrollo de la industria vitivinicola mexicana. Esta ley regula desde los procesos de plantacion, siembra,
cultivo, cosecha, fermentacion, crianza, envasado y la comercializacién del vino elaborado; asi como los
productores, las organizaciones, asociaciones, comités, consejos de caracter nacional, estatal, regional,
distrital y municipal, toda persona fisica o moral que, de manera individual o colectiva, realice actividades
relacionadas dentro de la cadena productiva a la actividad vitivinicola en territorio mexicano 3

Una de las medidas globales para determinar la calidad de organico del producto final es su trazabilidad,
es decir, seguir la ruta de un producto, sus componentes, ingredientes e informacién asociada desde el
punto de origen hasta el punto de destino final o viceversa a través de toda la cadena de abastecimiento.
Esto es factible a través de los andlisis de laboratorio, facturas, érdenes de compra, listado de insumos
utilizados para la produccion de la uva, vinificacién y limpieza en cada proceso que se realice, y registros
en la ficha de fermentacién. Estos registros deben estar enumerados desde el ingreso de la uva a la bodega
hasta el embotellado y posterior guarda .

Considerando que todos los vinos eran orgdnicos hasta el siglo XIX, cuando se introdujeron los fertilizantes
quimicos, plaguicidas y diéxido de azufre, también llamados“sulfitos”. Los“sulfitos”, comenzaron a agregarse
al vino a fines del siglo XIX, luego del surgimiento de la industria petroquimica. Los sulfitos se utilizaron
para varios propositos a lo largo del proceso de elaboracion del vino; una de las mas destacadas es su
funcion antibacterial/conservante, inhibidor de las reacciones de oxidacién y estabilizante del vino.

Los procesos que distinguen a los vinos organicos de los vinos “convencionales”son principalmente: cultivo
del vinedo con practicas de uso nulo de herbicidas, pesticidas y fertilizantes sintéticos, para el control de
plagas y enfermedades de los vifiedos. se sustituyen con fertilizantes organicos (por ejemplo: compostas,
estiércol animal, abono verde). En cuanto a la elaboracién del vino organico solo se permite el uso de
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levaduras naturales y nativos (que no hayan sufrido modificaciones genéticas). La adicion de sulfitos en el
vino orgdanico queda estrictamente prohibida. En la clarificacién solo se permiten clarificantes organicos
proteicos como la caseina, albumina de huevo o bentonita. En cuanto a la desinfecciéon de bodega los
productos de limpieza que estadn permitidos estan la cal, carbonato de sodio (Na2CO3),bicarbonato de
sodio(NaHCO,),peroxido de hidrégeno (H, ) y Acido citrico ( C6H807).“6'17)

Vinos Organicos Mexicanos certificados. En México, ya existen bodegas que cuentan con la certificacion
organica como lo es Casa Madero, Finca La Carrodilla, Santos brujos también conocida como Vifas del Sol,
Vinicola Toyan y Vifiedos Dos Buhos %,

Conclusiones. A

ctualmente la crisis mundial por SARS-COV-2 ha impulsado al consumidor a buscar productos naturales,
saludables y que fomenten el equilibrio ambiental y social por lo cual se ha producido un fenémeno
comercial en todas las categorias de productos organicos. El vino no se ha quedado fuera de este efecto de
consumo, siendo asi que las bodegas que cuentan con certificados que avalan las practicas y produccion
orgdnica se han visto altamente beneficiadas. En el caso de México, la probleméatica del sector organico se
presenta en cuatro dimensiones. 1) Produccion, 2) Mercado 3) Consumo y 4) Fomento.

La principal diferencia entre el proceso de elaboracién de vino organico con el proceso de vino convencional
radica en el cultivo de la vid, ya que en el primero el uso de herbicidas, pesticidas y fertilizantes sintéticos
estan totalmente prohibidos. Tanto la producciéon de uvas como la elaboracién del vino deben ser
certificadas por organismos autorizados, para asegurar la trazabilidad del vino y garantizar la etiqueta de
organico.

Perspectivas.

Existen limitaciones con algunos productos organicos ya que la mayoria de los productos organicos
reciben un precio mas alto en comparacién con los productos convencionales. Se espera que en el futuro se
impulsen programas de apoyo para la agricultura organica para poder disminuir sus costos de produccién
y asi poder satisfacer la demanda del mercado de productos organicos.

Se espera que actualmente se destinen mas recursos econémicos, sociales y culturales para que en un
futuro préximo existan mas vifedos organicos mexicanos y asi disminuya el consumo de vinos organicos
importados.
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El laboratorio como estrategia pedagogico-didactica en el estudio de las leyes de los gases
y el desarrollo de competencias cientificas.

MSc. PhD. Walter Spencer Viveros Viveros?, Universidad Baja California (México)/ |.E. Alvaro Echeverry Perea (Cali-
Colombia) / Red de Docentes Investigadores “REDDI” (Colombia). wspencervive@gmail.com

Resumen

“Ellaboratorio como estrategia pedagdgico-didactica en el estudio de las leyes de los gasesy el desarrollo de
competencias cientificas”. Se fundamenta en la secuenciacién de reactivos y la presentacién del desarrollo
de competencias cientificas por parte de los educandos en clase de quimica. La idea hace parte de dar
continuidad a resultados de investigacion doctoral que titulo. QUIMICA Y BIOLOGIA CUANTICA: ANALISIS
Y SUPERACION DE OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS EN EL DESARROLLO DE COMEPTENCIAS CIENTIFICAS.
Cuyos resultados se permearon por la metodologia por investigacion, historia y filosofia de las ciencias y
aprender haciendo. También se considera la investigacion cualitativa, etnografica y tuvimos en cuenta el
uso de herramientas como la taxonomia SOLO, videos tutoriales de You Tube, Simuladores, plataforma de
Classroom y Quizizz.

Palabras Clave

Trabajo de laboratorio, estrategia pedagdgico-didactica leyes de los gases, Competencia cientifica, método
por investigacion, aprender haciendo, historia y filosofia de las ciencias.

Introduccion

En lo que respecta a la socializacion de esta actividad académica, es muy importante senalar sobre lo
relevante de plantear una estrategia pedagdgico-didactica que involucre una planeacién del desarrollo
de competencias cientificas a través de la secuenciacién con unos reactivos que propician el dominio de
elementos que constituyen los aspectos de la ciencia como son lo conceptual, procedimental y actitudinal.

Por lo tanto, es muy significativo el poder hablar de construcciéon o desarrollo de conocimiento cientifico
escolar y de alfabetizacién cientifica para un ciudadano del mundo que propende por la formacién en
el criterio. Por ello, ha sido fundamental en la edificacion de la propuesta el considerar los aportes de la
historia y filosofia de las ciencias, de la ensefianza por investigacion asi como el aprender haciendo como
una metodologia que involucra el debate dialégico en el aula de clase de ciencias naturales y educacion
ambiental en general y, como un caso particular de quimica.

Exposicion
Con respecto a los antecedentes que involucran la estrategia pedagdgico-didactica sefialamos como
elementos estructurantes:

Competencia cientifica y ensefianza por investigacion

Hernandez (2005, citado por Viveros 2011) propone que las competencias cientificas se plantean a partir de
dos horizontes: 1. Las habilidades que deben desarrollar los cientificos en la frontera de las ciencias, cuando
van a producir el conocimiento cientifico. 2. Las habilidades que deben desarrollar todos los ciudadanos
del mundo. Garcia y Ladino (2008) aclaran sobre la importancia de que los estudiantes y los maestros
desarrollen competencias cientificas y por esto es importante ubicar el aula en una situacion semejante
a como lo hacen los cientificos, de alli que se valide la ensefianza por investigacién como una excelente
oportunidad para llevar a cabo procesos de construccidon de conocimiento cientifico escolar. Asimismo,
nos apoyamos en la propuesta donde segun
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Franco- Mariscal (2015)“Elenfoque propuesto, lacompetencia cientificatiene siete dimensiones:
planteamiento de la investigacidon; manejo de la informacién; planificacion y disefio de la
investigacion; recogida y procesamiento de datos; analisis de datos y emision de conclusiones;
comunicacion de resultados, y actitud o reflexion critica y trabajo en equipo”.

Historia y filosofia de las ciencias

Conrespecto a los aportes de la historia y epistemologia de las ciencias Guridiy Arriassecq (2004) proponen
sobre la importancia de vincular en la ensefianza de las ciencias naturales la historia y filosofia de las
ciencias (HFC) como parte elemental de erradicar los estereotipos de las ciencias que han hecho entender
gue se sostiene sobre una metodologia que no estd en consonancia con la realidad.

“Se trata entonces de que la ensefianza de la filosofia de la ciencia hoy permita comprender
que el progreso cientifico constata un sistema filoséfico y, cada figura del pensamiento
ha considerado necesaria una reforma radical de la filosofia y ha intentado llevarla a cabo”.
Rivadulla (2004 citado por Viveros, 2021).

Igualmente, Guridi y Arriassecq (2004 citado por Viveros, 2021) sefalan sobre la relevancia de que:

“El problema didactico esta relacionado con los criterios de seleccién de los contenidos y de
ordenamiento de los valores asociados a estos; siendo asi, la ensefianza de la filosofia de la
ciencia debe enfocarse no solo en el examen de los supuestos filoséficos de la investigacién
cientifica, sino que tiene derecho a una elaboracién creadora en un nivel diferente del cientifico”

Discusién de resultados (incluir tablas — graficas — formulas — materiales y métodos)

En lo hace referencia a la secuenciacion de la propuesta esta estuvo enmarcada en la educaciéon media o
preuniversitaria.

La propuesta pedagdgica se plantea para un curso de grado décimo en la ensefianza de quimica, y como
excusa se tomo el desarrollo de competencias cientificas en la evoluciéon del paradigma atomo, por
consiguiente se relacionaron 33 educandos como muestra de una poblacion de 147.

Las herramientas de sistematizaciéon estan relacionadas con:

1. La observacién 2. La cdmara fotografica 3. La plataforma Classroom 4. La aplicacion: padlet y Quizizz 5.
Power point

Los materiales utilizados para experiencia de laboratorio estan fueron:

1.Una jeringa 2. Botellas plasticas 3. Una olla o recipiente plastico de boca ancha 4. Agua 5. Estufa o vela,
fésforo 6. Encendedor 7. Internet 8. Pc 9. CAmara fotografica o celular 10. Libreta para tomar apuntes.

El método utilizado en esta estrategia pedagdgico- didactica estuvo enmarcado en aprender haciendo,
es decir, con los estudiantes a través de un encuentro sincronico se dan las orientaciones para realizar la
practica de laboratorio.

Seguidamente, se abre la guia de estudio con los estudiantes se van realizando procesos de observacién con
respecto a los fendmenos observados y se plantean las preguntas, situaciéon que permite ir construyendo a
través del debate el paradigma que esta involucrado en el fenémeno que se esta estudiando.

También, se ubicé un espacio para ir sacando las inferencias y plantear problemas que permitan predecir.
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Los estudiantes realizan el proceso de tabulacion del comportamiento de los gases a traves de una
experiencia con los montajes como se indican por parte del docente pero se apoya sobre todo en la ley
de Graham en la efusion de los gases con un simulador este comportamiento y se efectia la respectiva
explicacion.

En la estrategia se llevo a cabo a través de las siguientes secuencias
Secuencia 1.
Se plantea la inclusiéon del reactivo 1

Propdsito: Identificar a través de video tutorial de You Tube y de presentacion en Power point las
caracteristicas y propiedades de los gases. En ese mismo sentido, los educandos realizan el proceso de
aprender haciendo. Ver Fig1.

Figura 1. Caracteristicas y propiedades de los gases.

Reactivo 1.

Fuente. Elaboracién propia. 2021
Secuencia 2.
Reactivo 2.

En esta parte de la secuenciacion de la planeacion de la estrategia, presentamos los desarrollos de las leyes
de los gases (Ley Boyle, Ley Gay Lussac, Ley de Charles, ley de Graham)

Propésito: Desarrollar competencias cientificas que permiten esclarecer el comportamiento de los
gases bajo determinadas condiciones. Ademas, contextualizar los desarrollos aqui adquiridos con el
funcionamiento de globos aerostaticos, los pulmones, la olla a presion y los gases en las tuberias del
alcantarillado. También se espera que los estudiantes reconozcan el estado gaseoso como un estudio
importante que permitio dilucidar la existencia de los atomos. Ver Fig 2.

Figura 1. Desarrollo de la guia: Leyes de los gases.

Fuente. Elaboracién propia. 2021

La taxonomia SOLO nos permite en el estudio decantar la alineaciéon del aprendizaje constructivo del
estudiante y de esta forma podemos también hacer alusion a los ritmos de aprendizaje. Este disefio nos
permite no ser excluyentes y aumentar la brecha de desigualdad sino mas bien considerar a todos los
educandos de acuerdo con sus realidades.
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En ese orden de ideas nos permite esclarecer que los educandos son capaces de inferir, explicar fenomenos,
contrastar hipotesis, tabular y modelar, ademas de llegar en algunos casos a generalidades de las ciencias.
VerTabla 1.

Tabla 1. Andlisis de los aprendizajes a través de la Taxonomia SOLO

Fuente. Abel Suing. 2016.

Tabla 2. Rubrica para cualificar las competencias desarrolladas en las leyes de los gases

Fuente. Elaboracién propia. 2021
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Conclusiones

En lo que respecta a la secuenciacion de la experiencia de laboratorio que titulo: “El laboratorio como
estrategia pedagogico-didactica en el estudio de las leyes de los gases y el desarrollo de competencias
cientificas”.

Pudimos concluir que los educandos desarrollaron competencias cientificas con respecto al fenémeno
propuesto ya que, pudimos visibilizar en la discusién y construccién con ellos que efectian Observacion,
inferencias, construccion de tablas y modelos, explicacion. Ademds que llevan a cabo el montaje de los
recursos que permiten contrastar las preguntas planteadas.

De otro lado, es muy significativo poder presentar que si bien segun la triangulacién de la estrategia para
esclarecer si fue o no acertada, a través de la revisidon de los apuntes de los estudiantes, el dialogo con
ellos en las actividades de encuentro sincrénico, el uso de la Taxonomia SOLO, y el planteamiento de
las competencias cientificas a desarrollar. Indudablemente, que la estrategia nos da sefales que es muy
interesante seguir implementandola, puesto que, nos muestra como los estudiantes van avanzando en
lo que corresponde a la alfabetizacién cientifica, y esto es muy importante. Porque se da por parte del
ciudadano del mundo la toma de decisiones con respecto a la produccion cientifica. En conclusion, se
presenta un dominio de los aspectos de las ciencias como son: lo conceptual, procedimental y actitudinal.

Finalmente, es relevante poder concluir que laensefianza porinvestigacidon en el desarrollode competencias
cientificas, proponiendo a los estudiantes que reflexionen sobre paradigmas que estan enmarcados en
la historia y filosofia de las ciencias es una alternativa pedagdégico-didactica que sefala alfabetizacion
cientifica para el ciudadano del mundo y por consiguiente la formacién en la toma posturas con respecto
a lo producido por la ciencia.
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RESUMEN: Climantica es un proyecto de educaciéon ambiental fruto del trabajo en equipo llevado a cabo
por diferentes expertos desarrollado plenamente por profesores de ciencias en Galicia, Espafia desde el afo
2006. Enfocado verticalmente a alumnos de educacién basica hasta media superior, aborda los grandes
problemas ambientales y los relaciona con el cambio climatico a nivel global a partir de la integracion
de ensenanza y de divulgacion. El proyecto promueve multiples habilidades de pensamiento y acerca
la investigacion cientifica al espacio escolar y al contexto de vida de los alumnos a través de multiples
estrategias, tanto de ensefianza como de comunicacion como son videos, documentales y diversas
expresiones artisticas. Este conjunto de habilidades cientificas y creativas genera un impacto mediatico.
Tras mas de 10 afos de excelentes resultados se planted crear una red iberoamericana que di6 inicio con
un campus realizado en Costa Rica en 2019.

Palabras clave: Climantica, ensenanzaintegral de ciencias, divulgacién del cambio climatico, comunicaciéon
cientifica, pedagogia contextual, educaciéon ambiental, colaboraciéon internacional.

INTRODUCCION

En el aflo 2006 se cred el proyecto Climantica que fue seleccionado como el pilar educativo del Plan
Gallego de Accion contra el Cambio Climatico. En abril 2008 la sede de la ONU en Ginebra se interesé por
su potencial de modelo educativo para planes de accién contra el cambio climatico. De aquella inicié su
evaluacion que se cerré en el 2010 con surecomendacién para el uso docente por parte del Enviado Especial
de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico. Ese reconocimiento impulsé su internacionalizacién,
recibiendo en el 2019 el maximo patrocinio de la UNESCO por Climantica Iberoamérica.

Climantica es una plataforma formativa que se basa en el principio de enfrentar el desafio del cambio
climatico y explorar la dimensién global; Esto motivd a buscar nuevas formas desde la pedagogia
contextual, que fue reforzada durante del siglo pasado por el desarrollo de la educaciéon de la nueva
escuela. Actualmente, el proyecto Climantica es recomendado por The High Commissioner of United
Nations of Climate Change. Ademads, cuenta con el patrocinio de la UNESCO y de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura. También tiene el respaldo de SEPA-interea de
la Universidad de Santiago de Compostela, Sello ONU; EduCO2cean de Programa Erasmus de la Unién
Europea; Ciencia Viva; Fabrica de Ciencia Viva; Universidad de Aveiro; USC-Xendmica; USC-SEPA; Red de
Investigacion en Educacién y Formacion para la Ciudadania y la Sociedad del Conocimiento.

Ademas de Climantica ha disefiado varios proyectos finalistas derivados de esta plataforma pedagdgica y
financiados por la Unién Europea: Climatlantic-FEDER Interreg (bienio 2010-2012), EduCO2cean-Erasmus+
KA 201 (bienio 2016-2018) y los dos actuales que han resultado valorados como n°1 en la evaluacion del
Servicio para la Internacionalizacion de la Ensefanza de las dos modalidades extraordinarias de innovacion:
en la modalidad de tecnologias KA226 e-InnoEduCO2 (bienio 2021-2023) y en la modalidad de creatividad
KA227 EDUCINEMA ClimaTourAction (bienio 2021-2023).
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El proyecto tiene sus bases en la pedagogia del cambio climatico y promueve el pensamiento critico,
la capacidad para generar opiniones sobre cuestiones cientificas de actualidad, la utilizaciéon de la
potencialidad didactica de las TIC’s y el uso de los medios de comunicacion. Se apoya también en otros
campos relacionados como el socio-constructivismo, los procesos de comunicacién y argumentacion en
elaula, su aplicacién a la educacién ambiental, el desarrollo de actividades experimentales, la investigacién
de las ideas de los estudiantes y respuestas juveniles sobre temas relacionados con el cambio climatico
(Sénora, Méndez y Garcia-Vinuesa, 2019; Sofiora, et al, 2019), todo presentado como un proyecto
pedagdgico social sobre educacién ambiental en lucha contra el cambio climatico (Séfora y Garcia-
Vinuesa, 2020). Climantica es uno de los proyectos de accion mas importantes contra el cambio climatico
en la Union Europea e Iberoamérica. El proyecto esta a cargo de Francisco Sonora Luna, quien ha logrado
construir con su equipo, un espacio plural que ofrece a estudiantes de nivel basico y medio superior la
experiencia de publicar trabajos sobre cambio climatico en la pagina web de Climatica (http://www.
climantica.org/), misma que se ha convertido en un referente de didactica, divulgaciéon y comunicacion
sobre cambio climatico.

También ofrece a los docentes acompanantes la posibilidad de participar en el seminario docente sobre
claves educativas para la educacién en cambio climatico (Sonora, 2010).

Enelsitioweb se encuentran diversas herramientas didacticas paralaformacion de estudiantesy profesores,
destacando la seccién de biblioteca en donde se puede acceder a diversas unidades didacticas sobre
temas relacionados con la educaciéon en cambio climatico y materiales didacticos en diversos formatos
(e-books, comics, novelas). También cuenta con una hemeroteca con acceso publico a materiales de curso,
revistas, publicaciones de educadores y repositorio de imagenes. En el apartado de formacién se pueden
encontrar materiales didacticos multimedia como: e-learning para profesores, e-learning sobre exposicion
interactivay e-learning sobre cambio climético. La pagina posee un link a ClimanticaTV en donde podemos
observar materiales en formato video como: reportajes, documentales, premios, entrevistas, conferencias
magistrales, cortometrajes y cursos y evidencias de actividades realizadas en los congresos CLMNTK.

En este trabajo se presenta el estudio de caso sobre el campus juvenil Costa Rica (2019), mismo que
fue realizado en el marco del X congreso virtual internacional CLMNTK19. El propésito de este caso de
estudio es el de mostrar el funcionamiento de este esfuerzo innovador y de gran alcance por la educacion
y divulgacién ambiental. Igualmente, se espera que esto sirva de muestra para la replicacién de este tipo
de iniciativas de colaboracion internacional por la educacion y la divulgacion.

METODOLOGIA
l.-Sobre la participacién estudiantil:

El proyecto Climantica brinda la oportunidad a estudiantes de participar en un Congreso virtual y un
CampusJuvenilInternacional que, excepto porelano 2020, estudiantes de diferentes edadesy procedencias
(distintos paises) han coincidido en hacer escuchar su vozfrente al cambio climatico. En el Campus juvenil los
estudiantes desarrollan actividades diversas como conferencias magistrales, cursos y talleres, construyen
un musical y participan en diversas actividades de concientizacidn, comunicacién y divulgacion del cambio
climatico. Asimismo hacen talleres, visitas guiadas, practicas de campo, actividades sobre ciencia viva,
musicales, exposiciones de robética, cortometrajes, danza, artes plasticas y actividades experimentales,
entre otras. Es un verdadero proyecto de integracién ciencia-arte-contexto, al mismo tiempo que se
emplean herramientas Tics, plataformas virtuales, aplicaciones innovadoras de comunicacién. También
se promueve que los estudiantes comuniquen desde su comunidad y sus realidades cémo entienden y
enfrentan al cambio climatico desde la mirada de la biodiversidad y la interculturalidad, la sostenibilidad y
desde las diferentes problematicas ambientales que enfrentan. Es decir, Climantica ofrece la oportunidad
de explorar la dimension local y global del cambio climatico desde multiples contextos interculturales asi
como las artes y las ciencias naturales.
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Por otro lado, la Red Climantica promueve la investigacion cientifica escolar desde diferentes centros
escolares ubicados en Europa e Iberoamérica, de los cuales destaca la participacion de Espafa, México,
Portugal, Peru. Francia, Cuba, Italia, Costa Rica, Argentina y Polonia. Esta red climatica brinda informacién
sobre actividades de ciencia escolar, convocatorias a los campus virtuales y congresos internacionales
CLMNTK, cursos online y cuenta con un web blog en donde los docentes participantes se mantienen
en comunicacion permanente. La red Climantica posibilita la experiencia de docentes en torno a su
participacion en “el seminario docente de Climantica’, logrando, con ello, una capacitaciéon en educacién
sobre cambio climatico en donde los docentes abordan diferentes marcos tedricos, procesos de ensefianza-
aprendizaje, estrategias de educacion, herramientas innovadoras y actividades de evaluacién sobre este
tema tan importante actualmente.

Cabe senalar, que el primer acercamiento que se tuvo con Climantica y su Director el Dr. Francisco
Sénora Luna con México fue a través del Dr. Andoni Garritz Ruiz, del cual se logré una colaboracién
para la Revista Educacion Quimica, misma que se concreté con el articulo denominado “Climantica.org,
portal de educacién para el cambio climatico” publicado en 2010 (Sérfora, 2010). Gracias a esta primera
interaccion, tres anos después el Colegio Madrid primero y mas tarde el Instituto de Educacion Media
Superior (IEMS) se sumarian desde México para fomentar la participaciéon de sus estudiantes tanto en el
Congreso Virtual como en los Campus Juveniles realizados principalmente en Santiago de Compostela y
en Aveiro (Portugal). En 2017 iniciaron los preparativos para realizar un primer Campus en centroamérica
y con apoyo de numerosas instituciones y con el aval de la UNESCO y de las Consejerias de Educacion de
la Embajada de Espafa en México y Costa Rica, y en colaboracion con la ONG Misidn 2°, se logré organizar
el primer Campus Juvenil CLMNTK Iberoamérica en Costa Rica en abril de 2019. La metodologia consistio
en conciliar los intereses y posibilidades de los tres paises para reunir un grupo importante de profesores,
asesores y estudiantes de varios paises de latinoamérica.

l.-Sobre la educacién en cambio climatico y su vinculacién con la ensefianza de la quimica:

La educacion en cambio climatico es esencial porque permite a las personas adquirir los conocimientos, las
habilidades, los valores y las actitudes necesarios para atenuar el impacto del cambio climatico, contribuir
al desarrollo sostenible y para abordar los desafios de la crisis climatica actual. El proyecto Climanticay la
ensefnanza de quimica tienen multiples puntos de encuentro. Por un lado brinda la posibilidad de referirse
a través de los contenidos tematicos e integrar estudio del contexto socio-ambiental y a los desafios que
la humanidad tiene que afrontar. De hecho, es bastante facil encontrar en los programas de quimica de
cualquier nivel educativo algunos contenidos relacionados con el cambio climatico, su adaptacién y
mitigacioén (Vilches y Gil Pérez, 2011).

Tal es asi, que en el curriculum escolar de los institutos (bachilleratos) de Galicia, donde se utiliza el
programa, los materiales educativos del proyectoy la pagina web, abordan los siguientes contenidos que se
relacionan con el dmbito de la ensefianza de la quimica: contaminacién atmosférica; ciclos biogeoquimicos
(ciclo del fosforo, nitrégeno carbono y agua) y sus alteraciones; lluvia acida; ozono y adelgazamiento de
la capa de ozono; efecto invernadero natural y modificado, gases de efecto invernadero GEl; actividades
antropogénicas; calentamiento global; crisis climatica; la quimica de la atmdsfera; las propiedades de las
sustancias; agua: uso y gestiéon adecuada; acidificaciéon de los océanos; recursos naturales en general;
problema del agotamiento de los recursos; contaminacion ambiental y sus secuelas; deforestacion y
cambios de usos de suelo; sustentabilidad ambiental; ética y valores ambientales; quimica sostenible;
cambio global; limites planetarios y Antropoceno, entre otras tematicas donde la quimica es la ciencia
central capaz de llevar a soluciones para estas problematicas.

En cuanto a su potencial, también se pueden abordar tematicas asociadas a la Quimica Verde (QV) como
son: los 12 principios de la quimica verde y que implican: la adopcion de fuentes alternativas de energia, el
desarrollo de metodologias limpias, el uso de fuentes renovables, la minimizacién de residuos (economia
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atomica), las tecnologias no deben dafar la salud humana ni el ambiente, usar recursos renovables
preferiblemente a los no-renovables y producir materiales biodegradables o reciclables. Estos conceptos
estan también implicados en la llamada economia circular que se resume en las 3 R: reducir, reciclar y
reusar, como contrapuesta a la economia lineal.

Por consiguiente, laintencién es lograr que las nuevas generaciones desarrollen aprendizajes significativos,
asi como habilidades de pensamiento critico y adquieran una visidn sistémica sobre la crisis climatica
actual. También se pretende despertar su interés con base en los contenidos de quimica, actividades
experimentales y haciendo uso de las tecnologias digitales, asi como analizando los efectos en contextos
sociales, econdmicos, y culturales. Implementando multiples estrategias de ensefianza-aprendizaje e
integrando los ultimos datos e indicadores generados por agencias internacionales y nacionales sobre
cambio climatico. Asi como participando e incidiendo en todo foro sobre cambio climatico que esté
disponible de acuerdo a su edad y posibilidades. Todo ello requiere un gran despliegue mediatico y de
divulgaciéon y comunicacién de la ciencia, otros de los baluartes del proyecto.

Finalmente, la ensenanza de la quimica y la educacién en cambio climatico son elementos importantes
para impulsar la accién climdtica, debido a que los jévenes pueden comprender la evidencia cientifica
del fenémeno, sus causas, impactos y la complejidad del cambio climéatico. Ya que conocer los hechos
ayuda a disipar el miedo sobre este tema que a menudo se presente de forma pesimista y catastrofica,
de lo contrario, si se aborda desde una visiéon positiva (soluciones) y analizando la evidencia cientifica,
puede ayudar a las personas a cambiar sus actitudes y comportamientos, asi como a tomar decisiones
informadas. Por consiguiente, este conocimiento ayuda a los jovenes a comprender, hacer frente a los
efectos de la crisis climatica desde la resiliencia y como agentes de cambio. Por lo tanto, este conocimiento
sirve para empoderar, pero sobre todo anima a los jévenes a actuar.

DISCUSION Y RESULTADOS:

Primer Campus internacional Climantica Iberoamérica: un puente pedagogico y cultural

El Primer Campus internacional Climantica Iberoamérica se llevd a cabo en el marco del congreso juvenil
virtual internacional CLMNTK del 8 al 12 abril de 2019. Este congreso virtual internacional tuvo la finalidad
de sensibilizar a la poblacion asistente (a través de la elaboracién y publicacién de productos multimedia
en el portal del congreso virtual) sobre los retos ambientales globales contemporaneos: cambio climatico,
energia,agua,cambioglobalenelocéano,conservaciéndelabiodiversidad genética, ecosistemas tropicales
y capital biocultural. El proyecto Climantica Iberoamérica desde sus ambitos escolar y universitario conté
con el apoyo de: IES Virxe do Mar de la comunidad de Noia, a Coruna, como centro coordinador de la red
escolar del proyecto y el grupo de investigacion universitario SEPA-interea de la Universidad de Santiago
de Compostela (USC), en consorcio con el Colegio Madrid de Ciudad de México A. C.y con Fabrica, Centro
de Ciencia Viva de la Universidad de Aveiro; de la Consejeria de Educacién para México, América Central
y Caribe; USC-Xendmica y la Red de Investigacidon en Educacion y Formacién para la Ciudadania y la
Sociedad del Conocimiento. Como invitados por la parte de la delegacion mexicana también participaron
representantes de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México a través del
Seminario Universitario de Historia, Filosofia y Estudios de Ciencias y la Medicina (SUHFECIM) y Colegio de
Quimica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México y del INECC (Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Todos los adultos asistentes participaron en actividades de
acompanamiento al grupo estudiantil, asi como de difusion y divulgacion de sus actividades académicas
y de ensefnanza a lo largo del evento.

Los trabajos publicados en la plataforma virtual permitieron seleccionar a los alumnos de América Latina
y a los participantes de todos los paises de Europa que asistieron al campus. Fueron un total de 120
estudiantes, 70 espanoles, 30 mexicanos y varios representantes de Peru y Costa Rica acompanados por
mas de 16 profesores de secundaria y bachillerato.
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Durante los 5 dias que duré el campus, se trabajo en grupos vinculados a dos tipos de proyectos: por
un lado un musical y por otro, tres cortometrajes. Los productos derivados se expusieron a través de
internet con el fin de motivar sensibilizacion y difusion sobre la crisis ambiental. El post campus (opcional),
se centrd en el conocimiento del entorno, se celebré entre el 13 y el 18 de abril de 2019. Los dos eventos
(campus y post campus) contaron con la participacion de los alumnos y docentes seleccionados en el
campus virtual. Otro espacio muy importante de trabajo para los estudiantes y particularmente vinculado
a la quimica fueron los talleres cientificos en los que los asesores (jovenes que participaron en aios previos
en el proyecto y en ese momento estaban terminando sus grados universitarios) guiaron a los participantes
en la realizacion de interesantes experimentos que los llevan a pensar y desarrollar modelos explicativos
de diversos fendmenos asociados al cambio climético.

Desde el primero, y a través de todos los campus CLMNTK, el esfuerzo de todos los grupos participantes va
encaminado a generar conciencia e impacto en el publico (alumnos, profesores, instituciones y familias-
sociedad civil) interesado en la educacién en contexto con enfoque ambiental. La experiencia en el campus
Costa Rica (2019) es de una riqueza excepcional y vale ser compartida y replicada en distintos contextos.
Puede ser de particular interés para el desarrollo de una educacién en Quimica Verde que sea novedosay
de gran alcance.
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Climantica no solo logra acercar el quehacer cientifico a las personas, sino tambien relacionarlo con
aspectos humanisticos necesarios para transmitirlos. Esto permite al proyecto generar sensibilidad sobre
el cambio climatico en jévenes estudiantes, al mismo tiempo que logra interesarlos en temas cientificos.
De esta manera crea espacios multidisciplinarios donde también se exploran las conexiones del cambio
climatico con aspectos histéricos, culturales y de corte CTS. Estos espacios permiten reflexionar sobre la
necesidad de luchar por un clima estable, interesarse sobre los aspectos técnicos del estudio de cambio
climatico, pero ademas, preocuparse por temas centrales de nuestra crisis actual, como son: aspectos éticos
del cambio climatico (justicia ambiental, bioética, ética de la salud) y los aspectos sociales (desigualdad
mundial, migracion y costos humanos de desbalance ecolégico que enfrentamos).

De manera igualmente valiosa, y paralelamente, también se organizé un seminario docente con talleres
y conferencias magistrales impartidas por especialistas en educacién ambiental y educacién en cambio
climatico. Dichos especialistas son provenientes de diferentes universidades entre las que destacan la
Universidad de Santiago de Compostela, la Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad
de Costa Rica. En este seminario participaron los profesores asistentes de todos los niveles, instituciones y
paises involucrados, en unrico intercambio de experiencias y estrategias para sentar las bases de proyectos
mas amplios y ambiciosos en cuanto a la integracion iberoamericana para el futuro. Desafortunadamente,
la llegada de la pandemia por SARS-COVID 19 ha impedido que la primera experiencia de Costa Rica se
haya podido retomar por las dificultades tanto econémicas como de movilidad que ha significado la
reciente crisis sanitaria en todos los paises participantes. Podria decirse que hemos entrado en una fase
latente en la que todos los involucrados estamos dedicados a seguir divulgando lo valioso del proyecto a
nivel educativo y cultural, en diversos ambitos, para lograr captar mas integrantes y contar con el apoyo
de instituciones afines que consoliden una franca cooperacion estudiantil y docente en esta década por
demads relevante para avanzar hacia la sustentabilidad.

Como reflexion final y con dnimo de generar recomendaciones, es necesario mencionar que, el éxito
del campus Costa Rica en términos del impacto a nivel de fomento al desarrollo activo y participativo
de jovenes interesados en la ciencia, el arte, el ambiente, la comunicacién cientifica y la divulgacion, asi
como en cuanto al impacto a nivel de desarrollo de proyectos educativos en colaboracién internacional,
es realmente importante y emocionante. Es recomendable acercar a distintos paises iberoamericanos a
este esfuerzo, pero aun mas, generar sinergias para poder replicar el esquema Climdntica en nuestro pais
y otros paises latinoamericanos.
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Herramientas Digitales para clases a distancia: el caso de estancias de verano del programa
“Jévenes Hacia la Investigacion” durante el periodo de aislamiento por SARS-COV-2
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Resumen

El Instituto de Ciencias Nucleares (ICN-UNAM) recibe alumnos de bachillerato del programa“Jévenes Hacia
la Investigacion” (JHI), los cuales desarrollan un tema de investigacion cuyo producto final es un cartel y
un informe. Debido a la presencia del SARS-COV-2, se buscé la forma de continuar apoyando al programa
por lo cual, nuestro grupo de trabajo opt6 por utilizar herramientas digitales gratuitas y disponibles como
Google Chrome desktop, Google Drive, ZOOM y ZOTERO como aplicacién para administrar referencias, a
fin de mantener una comunicacién efectiva con el alumno y generar una experiencia personalizada a la
distancia. Se acepté a un estudiante de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) 8, se le planted resolver un
problema enfocado a la evolucion molecular en un ambiente probable de la Tierra primitiva, haciendo
uso de simulaciéon computacional utilizando el programa Hyperchem. El estudiante logré completar los
objetivos del curso al integrar adecuadamente su bitadcora con notas y resultados, trabajando totalmente
a la distancia sus simulaciones desde su computadora local enlazada remotamente a nuestro equipo en el
laboratorio. Estas herramientas muestran una gran efectividad en el desarrollo de trabajo a la distancia y
asistencia remota en equipos de cdmputo, ya que pueden adecuarse a las capacidades de la comunidad
estudiantil generando un ambiente de trabajo personalizado sincrono y asincrono que fortalece las
habilidades de aprendizaje en estudiantes preuniversitarios.

Palabras Clave

Quimica Computacional, Hyperchem, estructuras cristalinas, estancias cortas, ensefianza virtual, Google
Drive

INTRODUCCION

Con la pandemia por COVID-19 se suspendieron actividades presenciales grupales y masivas, incluyendo
la actividad presente universitaria. Con ello se comenzaron a utilizar las tecnologias como el Unico vehiculo
para lograr la comunicacion entre la comunidad académica y la estudiantil (INEGI, 2021). En la UNAM,
los esfuerzos iniciales para la transformacion digital y el uso de tecnologias aplicadas a la gestion han
dado pie a iniciativas, como la creacion de redes de tecnologias de informaciéon y comunicacion, asi como
la imparticion de seminarios, conferencias, talleres y experiencias de otras instituciones de educacién
sobre la transformacién digital y a distancia. Esto, con la intencién de aprovechar al maximo los recursos
humanos, los sistemas informéticos existentes y alinear las estrategias de las tecnologias de la informacién
y comunicacién (TIC) con las funciones sustantivas de la Universidad (CUAED, 2020). En cuanto a las
tecnologias usadas en los procesos de ensefanza, aprendizaje y apropiacion del conocimiento, las
entidades académicas permanentemente revisan, prueban y usan infraestructura y software para apoyar a
los académicos y alumnos. Plataformas de gestién educativa como Moodle, Google Classroom, entre otras;
o plataformas de conectividad en tiempo real como Google Meet, Zoom, Cisco WebEx ademds de software
especializado para Ciencias de la Tierra, Biologia, Ecologia, e Ingenieria y el acceso a revistas cientificas,
como ejemplos de aplicaciones disponibles para la comunidad universitaria (CUAED,2020).

Sociedad Quimica de México, A.C. WWW.sqm.org.mx

"La quimica nos une"


about:blank

de Educacion Quimica- en linea

CIEQ-DIV-07

La incorporacion de las TIC en el aula es un proceso inherente que ha ido en aumento en los campos
pedagdgicos a nivel global y que para el caso de México se encontraba en un gran rezago antes de la
pandemia (Diaz-Barriga, 2013). El cambio motivado por la presencia de SARS-COV-2 ha sido urgente al tener
que incorporar el uso de las TIC a todas las actividades y poder continuar con el desarrollo, aprendizaje y
productividad durante el aislamiento sanitario en todos los ambitos (OCDE, 2020).

Para el caso educativo, a través de las TIC, los docentes pueden cambiar cualitativamente los métodos
y formas organizativas de su trabajo en virtud de que la informatica y la interactividad en la ensefianza
puedan contribuir a un aprendizaje mas eficaz, activando la capacidad cognitiva de los estudiantes para
propiciar sujetos activos en el proceso educativo (Alvarez-Tonuzco, y Barbosa-Restrepo, 2018).

En la actualidad, la quimica se puede estudiar utilizando herramientas computacionales, las cuales resultan
ser una alternativa segura, al encontrar una diversidad de software (algunos de libre acceso y otros bajo
licencia) donde se pueden construir, modelar o simular desde estructuras tridimensionales de las moléculas
de interés, conociendo los comandos de entrada y salida se extrae informacién que serd interpretada con
criterio quimico y asi conocer informacion de propiedades fisicas y termodindmicas de las moléculas o sus
posibles interacciones (Patifio-Soriano, 2017). Entre los programas de mayor uso se encuentran Gaussian,
Spartan, HyperChem y Palla. Una ventaja del programa Hyperchem respecto a los otros, es que se pueden
introducir parametros de constantes de fuerza, de tensidn, de deformacién, de torsién y de interacciones
de van der Waals para los calculos de mecanica molecular y obtener datos de optimizacion de geometria
y de dinamica molecular. Estos dos tipos de calculos, no se hacen cominmente en un mismo programa,
y en su Ultima version cuenta con una base de datos para trabajar con elementos de transiciéon (Figuero-
Nazuro, , Renteria-Agualimpia, y Bustillo-Hernandez, 2008).

Objetivo.

Demostrar que el uso de simulacién computacional con herramientas de manipulacién remota, y otros
recursos digitales como las herramientas de Google Drive pueden ser una buena alternativa para motivar
a los alumnos en desarrollar temas de investigacion de forma mas atractiva e interactiva

Metodologia

El programa de Jovenes hacia lainvestigacion de la UNAM crea un vinculo para que alumnos de bachillerato
se incorporen por tres semanas a un laboratorio de investigacion cientifica y desarrollen un tema de su
interés. Al finalizar la estancia entregan como producto un reporte formal y participan en un evento de
clausura donde hacen la réplica oral de su trabajo. El programa busca de esta forma fortalecer en los
estudiantes el interés por las carreras cientificas y tecnolégicas.

Para el caso del Laboratorio de Evolucion Quimica del Departamento de Quimica de Radiaciones y
Radioquimica del ICN se estudian temas relevantes al origen de la vida en laTierra a partir de la estabilidad
de compuestos organicos, por lo que se busca que los alumnos interesados conozcan los escenarios en
que posiblemente se originaron las moléculas precursoras de la vida y las problematicas que existen para
explicar la quiralidad de las biomoléculas. La estancia este afno se realizé del 4 de enero al 11 de marzo
2021 y se solicito al estudiante trabajar sobre la estabilidad termodinamica del aminoacido alanina en
superficies de olivino mediante una simulacién computacional.

Para el apoyo académico al estudiante se le proporcioné una bitacora virtual implementada por Google
Drive. En esta bitacora se plantearon los puntos y temas a desarrollar durante la estancia, y cada dia fue
asignado un objetivo particular para desarrollar en la clase. El documento fue compartido por el alumno
y los asesores, de tal forma que si alguno de los asesores no pudiera estar presente se tenia la guia de
trabajo para dar continuidad y apoyo a la investigacién, lo cual fue determinante en la parte formativa
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ante la necesidad de explicar al alumno algunos conceptos que por su nivel educativo todavia no eran
dominados.

La conexién remota se llevd a cabo por medio de Google Chrome Desktop, para facilitar el acceso a la
computadora con el programa Hyperchem del laboratorio. Para las sesiones sincronas se prefirié la
plataforma ZOOM debido a la facilidad del trabajo colaborativo respecto a Meet y contar con la vista de los
participantes en las reuniones virtuales como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Trabajo de ensefianza-aprendizaje con el alumno para la busqueda de estructuras cristalinas del
olivino para tomar como modelo en la construccion de la molécula en el programa HyperChem.

Al alumno se le instruyé en la forma de trabajo con el programa HypeChem para construir moléculas
usando las distintas herramientas. En archivos separados, se obtuvieron las estructuras de D-Alanina, y
L-Alanina, posteriormente se buscé en la red la estructura cristalina del olivino para construir una parte del
cristal. Ante esta forma de trabajo, el estudiante aprendié a hacer la optimizaciéon de geometria y dindmica
molecular de las distintas moléculas a fin de tener las estructuras mds estables y posteriormente se le
ensefnd a realizar la interaccion de los aminoacidos sobre el fragmento del mineral usando dos métodos
MM+ y uno semiempirico, obteniendo en cada caso distintos pardmetros como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Energias obtenidas de las simulaciones computacionales del fragmento de olivino con dos
moléculas de alanina realizado en programa HyperChem 8.0

Modelo Energia | Momento |En er gia|Momento|Entalpia de |volumen del
MM+ dipolar MM+ | semiempirico | dipolar formacién sistema (A)

Dos moléculas D-Alanina -10.85 | 0.69 -263662 12.46 1031 1786.99

Una D-Alanina y una|-109 0.96 -263656 3.8 1037 1764.31

L-alanina

Dos moléculasL-Alanina -10.1 0.95 -263678 6.0 1015 1787.37

El modelo computacional que gener6 el alumno donde construy6 un segmento de olivino se incorporaron
dos moléculas de aminodcidos (D-Alaninay L- Alanina) como se aprecia en la Figura 2, donde en el programa
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se f1j0 la molécula de olivino al centro a fin de representar un cristal y se establecio la dinamica molecular
usando los métodos MM+ y el semiempirico.

Figura 2. Representaciéon grafica de la interaccion de dos
moléculas de L-Alanina (a) y dos moléculas de D- Alanina (b)
con un fragmento de olivino (C) (molécula central) realizada
en Hyperchem 8.0

Resultados

De la experiencia de este curso a la distancia se considera que el uso de la bitacora virtual facilité a los
asesores supervisar el avance de la simulacién computacional por parte del alumno e identificar los temas
deficientes para una atencién mas significativa hacia él. Para la conexién con el trabajo del programa
HyperChem v. 8.0 entre los equipos de coOmputo se utilizé Google Chrome desktop, la cual es una aplicacién
gratuita cuya limitante es la duracion de 30 minutos en conexién via remota, por lo que fue necesario
continuamente rehacer la conexiéon. Entre los inconvenientes de usar esta aplicacion estaban el guardado y
actualizacion cada cierto tiempo del trabajo, lo que limité algunas funciones del mouse sobre el programa.
Esto en lugar de haber sido un problema, ayudé a generar un mayor vinculo y confianza del alumno hacia
los asesores, pues debia en todo momento comentar sobre las problematicas que estaba experimentando
lo cual ademas llevé a la sociabilizacidon que se requiere entre los estudiantes en este nivel académico y
que por la pandemia se ha visto muy limitado.

Y a partir de lainformacién contenida en la bitacora virtual el alumno pudo construir de manera sencilla un
reporte que cumple con los lineamientos de un trabajo con el método cientifico, que incluye un glosario
de términos aprendidos durante la estancia; la opinion de los aprendizajes logrados por el estudiante, y
que compartimos como evidencia en un fragmento: “Durante la estancia corta aprendi diferentes conceptos
y habilidades las cuales me sirven tanto para mivida académica como para tomar una decision sobre la carrera
la cual quiera estudiar. Principalmente en las dreas de quimica, quimica computacional (programacion),
biologia y termodindmicas... (Raul NG, 23 de abril 2021, ENP8)”

Como parte de los aprendizajes a la distancia, también los asesores presentamos el reto de aprender
todas las opciones que ofrecen las herramientas digitales, y creativos, de tal forma que nuestro alumno no
perdiera el interés de hacer la conexién.

Conclusiones

La utilizacion de las herramientas digitales como ZOOM, Google Drive, Google Chrome Desktop, nos
permiten trabajar a distancia, tener una experiencia mas interactiva con nuestro alumno de estancia,
llevar un mejor control sobre el avance tanto de su aprendizaje, como de la simulacién computacional,
ya que el tener el asesor los archivos podia hacer una revision rapida y determinar pequenos errores en la
simulacién a tiempo.
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Al estar en forma virtual amplié la experiencia de nuestro alumno pues como ventaja se le pudo incorporar
a videoconferencias, buscar material de apoyo al momento en que tenia dudas sobre conceptos, o
inquietudes. Ademas, el uso de la bitacora virtual apoyo a un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje
sobre la informacién que podia incorporar a su reporte final. La administracién de referencias con ZOTERO
en el documento compartido por Google drive facilité el trabajo para citar fuentes bibliograficas y que
apoyara al estudiante a lo largo de su vida académica al ser flexible en el manejo de referencias importadas
desde bases de datos einternet en general. Las herramientas seleccionadas mostraron una gran efectividad
en el desarrollo de trabajo a distancia y control remoto de equipo de cémputo. El poder adecuar el proyecto
y objetivos de la estancia a un ambiente de trabajo personalizado que puede ser de gran utilidad para la
comunidad docente durante el distanciamiento por el SARS-COV-2 o mantener como nuevas formas de
trabajo en movilidad estudiantil.
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RESUMEN:

A un ano del fallecimiento del cientifico mexicano mas destacado del siglo XX y XXl y a escasos dias
de la cumbre sobre cambio climatico de este ano 2021, los profesores de las asignaturas de Quimica
del Bachillerato CCH del Colegio Madrid decidimos emprender una pequefa indagaciéon sobre lo que
conocen nuestros estudiantes sobre los trabajos que llevaron a Molina y Rowlands a ser merecedores del
Premio Nobel de Quimica en 1995. Histéricamente, reconocemos que, por medio de sus estudios sobre
los clorofluorocarbonos y su accion sobre la capa de ozono en la estratésfera inducida por los rayos UV,
estos investigadores vieron la necesidad de plantear una solucién cientifica y diplomatica urgente de alto
nivel, lo cual dio como resultado la firma del tratado de Montreal. A través de una secuencia de ensefanza
que integra quimica de la atmdsfera y educaciéon ambiental, buscamos generar conciencia sobre el gran
impacto de su trabajo y exponerlo como ejemplo para motivar, a mediano plazo, el despertar de vocaciones
cientificas capaces de comprender y enfrentar otros retos ambientales de la actualidad.

Palabras clave: Mario Molina, disminucién de la capa de ozono, Tratado de Montreal, retos ambientales,
historia de la quimica, diplomacia, investigacion.

INTRODUCCION

En la ultima década han sido numerosas las propuestas metodoldgicas para el desarrollo de lecciones
o secuencias didacticas para la ensefianza de la quimica a nivel bachillerato, todas ellas enmarcadas,
principalmente, por las ultimas tendencias en cuanto a las ideas centrales o grandes ideas de la quimica,
tal como se han definido y difundido ampliamente por grupos de investigacién educativa como el del
Dr. Vicente Talanquer en la Universidad de Arizona. En el Bachillerato CCH del Colegio Madrid, desde el
ano 2016, iniciamos un proceso de cambio metodolégico en la forma de planear, desarrollar, aplicar y
evaluar conocimientos de ciencias, procedimiento que se aplica verticalmente desde preescolar hasta
educacion media superior de forma sistematica y progresiva. A cinco afos de aplicar la estrategia, hemos
ido reconociendo las bondades didacticas de lineas como la Ensefanza Ambiciosa de la Ciencia (AST por
sus siglas eninglés) (Windschitl, Thompson y Braaten, 20), la enseftianza en contexto (Caamafo, 2018) y mas
recientemente, hemos integrado también dos nuevas tendencias que se acoplan adecuadamente con la
filosofia y linea de ensefanza de nuestro Colegio: el movimiento STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) (Kelley y Knowles, 2016) y la inclusién de temas de historia y filosofia relacionados a
aspectos de ciencia y sociedad dentro de nuestras lecciones. Aunado a estas dos tendencias, desde hace
mas de dos décadas, la educacion ambiental representa uno de los entornos de aprendizaje mas utilizado
para la ensenanza integral de temas de ciencia; este trabajo intenta mostrar como hemos desarrollado
y aplicado una secuencia de Quimica | y otra de Quimica Ill como ejemplos vinculados al programa del
sistema de bachillerato CCH incorporado ala UNAM, a partir de laimportancia del trabajo de Mario Molina
y su impacto en la firma del tratado de Montreal, uno de los pocos acuerdos ambientales que ha dado
excelentes resultados hasta la fecha (UN environment programme, 2019).

Como es sabido, ha transcurrido ya mas de un aino del fallecimiento del cientifico mexicano mas destacado
del siglo XX y XXI y nos encontramos al cierre de una nueva cumbre sobre cambio climatico (COP 26 de
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Glasgow, Escocia) considerada, nuevamente, insuficiente para reducir las emisiones de didxido de carbono
apartirde carbony combustibles fosiles. Sin duda, el cambio climatico es el objetivo de desarrollo sostenible
mas dificil de cumplir para 2030 debido a la creciente necesidad de energia de un mundo que todavia no
estd en condiciones tecnoldgicas ni econdmicas de reemplazar las principales fuentes de energia que
utilizamos. En este marco, y con base en el optimismo y confianza en la ciencia que queremos transmitir
a nuestros estudiantes, decidimos emprender una pequena indagacion sobre lo que conocen nuestros
estudiantes sobre los trabajos que llevaron a Molina y Rowlands a ser merecedores del Premio Nobel de
Quimica en 1995 e integrar estos hallazgos como material de estudio para la Unidad Ill correspondiente
al control de las reacciones quimicas. Para ello partimos del excelente documental “Los limites de nuestro
planeta” (2021) en donde se confirma que es posible todavia, y gracias a la voluntad de cientificos,
gobiernos y sociedad civil, resolver los principales retos ambientales que enfrentamos. Hemos franqueado
ya algunos umbrales y las soluciones demandan lo mejor que tenemos como comunidad global, el mejor
ejemplo de que si es posible conjuntar voluntades descansa justamente en el Ultimo ejemplo que plantea
el documental: la recuperacion de la capa de ozono a partir de la firma del tratado de Montreal. Partimos,
ademas, de un articulo publicado recientemente por Catala, Chamizo y Garcia-Franco (2021) en un nimero
especial de la Revista Educacion Quimica dedicado en pleno a las aportaciones cientificas y educativas del
Dr. Molina a lo largo de su vida. Pensamos que lo anterior nos llevara a sostener que ensefiar aspectos de
la historia, ain la mas reciente, es fundamental para consolidar un proyecto educativo, mas en este caso, al
ser un referente de identidad nacional e internacional. Mas que nunca urge transmitir a los estudiantes una
visidn de éxito e innovacion frente a los grandes retos que plantean los objetivos del desarrollo sostenible
y la agenda 2030 para las nuevas generaciones.

METODOLOGIA

Con un curriculo institucional profundamente enraizado en los principios educativos de la escuela libre
de ensefanza y totalmente acorde al paradigma de una escuela integral y humanista, en nuestro Colegio
estan siempre presentes las discusiones al interior de la comunidad educativa sobre la importancia de
introducir aspectos acerca la naturaleza de las ciencias en la ensefianza y el aprendizaje. Tras largos meses
de pandemia en la que la comunidad educativa se vio forzada a trabajar a distancia y a ponderar de
manera muy restrictiva horarios de trabajo frente a la pantalla, pensamos que el regreso a lo presencial
debe aprovechar un momento Unico para cobrar conciencia de la enorme responsabilidad que implica
educar en un contexto de premura planetaria e, idealmente, lograr que el ejemplo de Mario Molina deje
una huella de impacto y de llamado a la accion para nuestros alumnos que estan a punto de dejar el
bachillerato y acceder, en el escenario mas probable, a los estudios universitarios. En concordancia con
lo anterior coincidimos con los autores del articulo de partida en cuanto a que, la incorporacién de una
secuencia basada en las aportaciones de Mario Molina en el aula, tiene el potencial de desarrollar los
siguientes aspectos (Chamizo et al, 2017):

- Lanaturaleza empirica de la ciencia

- El conocimiento cientifico apela a la imaginacién y a la creacion
- La carga de teoria del conocimiento cientifico

- Lainsercién social y cultural del conocimiento cientifico

- La provisionalidad del conocimiento cientifico

Nuestra premisa es la de que lograr ubicar el trabajo cientifico en un contexto histérico permite que los
estudiantes tengan una mejor comprension de la naturaleza creativa, tentativa y subjetiva de la ciencia, asi
como de los factores culturales y sociales que forman el pensamiento cientifico, y sumar esta concepcién,
a otro de los aspectos fundamentales de la ensefianza de las ciencias que hemos incorporado en nuestro
modelo, que es el reconocimiento de que el aprendizaje de conceptos cientificos esta relacionado con el
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contexto de uso de estos mismos conceptos. Gilbert (2006) reconoce tres modelos para el uso del contexto
en la ensefianza de las ciencias. Existen diversas formas en las que el contexto puede incorporarse como
base del disefio de una leccién o secuencia. En esta pequefa investigacion cualitativa, nosotros nos
basaremos en la vertiente del modelo de contexto como circunstancia social. Para esto usaremos el caso/
ejemplo del éxito en la reduccion del agujero de ozono como uno de los retos ambientales que va por
buen camino, en contraposicién a otros como son el cambio climatico o el acceso al agua y al saneamiento
para todos, por citar sélo un par de objetivos del desarrollo sostenible, que no estan siendo atacados de
forma adecuada.

En esta perspectiva, la dimensién social de un contexto es esencial. Cabe destacar que en nuestro sistema
educativo el aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje de conceptos relacionados con
el contexto, no han logrado desarrollarse plenamente como esfuerzos generalizados en ninguno de los
niveles educativos ni a nivel local, principalmente debido a que la gran mayoria de nuestra poblacién
estudiantil de educaciéon media superior estudia en los entornos urbanos de grandes ciudades, dejando
atras la posibilidad de desarrollar el aprendizaje en contextos mas realistas de accion en zonas donde
se pudiese aprovechar su capacidad de aplicar conocimiento y actuar en favor de comunidades rurales,
costeras, mineras, agroindustriales, e industrial-tecnoldgicas, etc.

Como punto de partida se desarrollé una encuesta que se aplicéd a una muestra de 120 estudiantes de
primery quinto semestre (Quimica l y Ill, respectivamente) de nuestro Colegio. Las preguntas consideradas
fueron las siguientes:

- iSabes quién es Mario Molina? Si o No.

- ;Sabes sobre qué investigacion cientifica relevante trabajé el Dr. Mario Molina? Describe
brevemente lo que sabes o recuerdes sobre sus aportaciones a la quimica.

- ;Qué es el tratado de Montreal? Opcion Multiple.

- iSigue vigente el tratado de Montreal? Si, No, Tal vez.

- ¢Hasido exitoso dicho tratado? Si, No, Tal vez.

- (Por qué es importante el desarrollo cientifico de un pais? Breve respuesta desarrollada.

- ;Cual es hoy por hoy el principal reto ambiental que enfrentamos como humanidad? Opcién
Multiple (a: La contaminacion ambiental en las grandes ciudades, b: El cambio climatico, c: La
acidificacién delosocéanos, d: La aparicién de nuevas enfermedades virales, e: La desertificaciéon
de grandes zonas del planeta, f: La desaparicion masiva de especies).

- ;Quéle preguntarias a un(a) cientific(a) mexican(a) que formara parte de un panel internacional
contra alguno de los grandes retos de la humanidad? Breve respuesta desarrollada.

Una vez aplicada la encuesta, la secuencia de trabajo consistié en dos sesiones de trabajo de clase. La
primera estuvo basada en una lectura y cuestionario desarrollado por la American Chemical Society
(Landmark Lessons) (https://www.acs.org/content/dam/acsorg/education/whatischemistry/landmarks/
lesson-plans/cfcs-&-ozone-lp/cfc-ozone-Ip.pdf) en la que los equipos conocieron los principales aspectos
cientificos, sociales e histéricos asociados al trabajo de Molina y Rowlands de 1974 a 1995, asi como otras
consideraciones importantes asociadas a los aprendizajes de la unidad en turno del curso de Quimica lll
del Bachillerato CCH del Colegio. Particularmente, la leccion se centro en el tema de control de reacciones
quimicas alternando con otra tematica ambiental importante, la del uso de fertilizantes (proceso Haber).
Por ultimo, se realiz6 una actividad en la que se integraron los aprendizajes de los estudiantes en el
contexto de los Objetivos del Desarrollo Sostenible y la agenda 2030, enfatizando los buenos resultados
que ha arrojado hasta ahora el tratado de Montreal, mismo que se considera ejemplo para todos los demas
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retos ambientales que enfrentamos en la actualidad. Como cierre del segundo bimestre en curso, se aplico
nuevamente la encuesta para observar los cambios en las respuestas a la misma poblacién estudiantil,
observandose un cambio sustancial entre la primera y segunda aplicacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del cuestionario de inicio y de los resultados obtenidos en las cuatro sesiones (dos tedricas y dos
experimentales) que conformaron la secuencia didactica, ya en la segunda aplicaciéon del cuestionario,
pudimos constatar que los alumnos pusieron atencion a las tematicas y recabaron informacion relevante
sobre el logro cientifico que implicé la investigacién del Dr. Molina y. Dr. Rowlands. De igual manera, fue
posible generar una actitud sensible respecto a la importancia de la ciencia, en particular en funcién de la
lucha contra la degradacion ambiental. Todo esto, tanto en el tema del agujero de ozono como en el de la
produccién defertilizantes. Como primer resultado preliminar, observamos que el tema dela secuencia tuvo
mas impacto en el ambito socio cultural que en el aprendizaje de conceptos quimicos para los estudiantes
que estudian la opcion de artes y humanidades (OpD). Para el caso de los estudiantes del area quimico
bioldgica (OpB), hubo mayor comprension y énfasis en las reacciones involucradas sin que se observase
desdén o menor apreciacién de los aspectos socio culturales (estamos hablando de una visidén mas
completa de la problematica por motivacién intrinseca). La pregunta 6 nos permitié confirmar que todos
los alumnos, independientemente de la orientacidn, creen no solo que la ciencia es vital para el desarrollo
econdémico y social de nuestras sociedades, sino que también para el bienestar ambiental. Esto ultimo lo
demuestran la mayoria de respuestas que ahondan sobre la importancia de la ciencia para solucionar la
crisis ambiental actual. Cabe resaltar que la mayoria de los alumnos escogié al cambio climatico como el
principal reto ambiental que enfrentamos como humanidad, lo que demuestra que poseen conocimiento
y conciencia sobre las implicaciones ambientales del efecto que puede producir el calentamiento global.

Finalmente, la ultima pregunta nos permitié atestiguar el interés que este tema desperto en los alumnos
al respecto del quehacer cientifico en nuestro pais y los logros de investigadores mexicanos. Los alumnos
mostraron curiosidad al imaginar las cosas que quisieran dialogar con cientificos y cientificas mexican(a)
s, lo que se traduce como educacién en contexto acerca de la importancia y valor de la ciencia como
actividad humana y propia de personas situadas, misma que no solo es util para la sociedad, sino que
resulta atractiva para el desarrollo profesional y personal.

CONCLUSIONES

La educacién en ciencia se esta transformando y, junto a un mundo con mayores requerimientos
tecnoldgicos y necesitado de innovaciones revolucionarias a una taza cada vez mayor, existe una mayor
demanda de expertos adaptables, imaginativos, socialmente conscientes y con una capacidad importante
para pensar afuera de lo establecido. Y no sélo expertos, las complejidades de nuestro mundo actual
requieren una poblaciéon conectada con el desarrollo tecno-cientifico, alfabetizada sobre temas de ciencia
y tecnologia, y capaz de discutir criticamente sobre politica tecno-cientifica. Todo esto ha dirigido a la
busqueda de nuevas estrategias de ensefianza en ciencia y hacia el aprendizaje profundo, participativo y
significativo. Estrategias como Ambitious Science Teaching, educacién en contexto y el movimiento global
STEM, son fundamentales para lograr este cometido.

Considerando, ademas, que un enfoque CTS es indispensable para conformar alumnos con consciencia
social integrada al desarrollo tecno-cientifico, una buena forma de conjuntar todos estos elementos es
presentar a los alumnos casos de cientificos nacionales y sus grandes contribuciones, no solo a la ciencia,
sino al beneficio humano. En este trabajo, y a partir de nuestra experiencia en el aula, mostramos las
bonanzas de presentar el caso ejemplar del famoso premio Nobel mexicano: Mario Molina. Después de
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indagar lo aprendido por los alumnos acerca del trabajo de Mario Molina y Rowlands a partir de nuestro
cuestionario, notamos que los alumnos poseen sensibilidad e interés sobre la ciencia como vehiculo para
solucionar problemas sociales de interés global. Asi mismo, que este tipo de secuencia educativa conectaa
los alumnos con el quehacer cientifico desde una posicién contextuada y personificada. Podemos concluir
que dedicar actividades a presentar los logros de cientific(a)s mexican(a)s es fundamental para crear un
conocimiento significativo sobre la naturaleza de la ciencia y su propdsito, en los jévenes de nuestro pais.
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