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Propésito y descripciéon general del curso

Propésito general

Este curso es de caracter tedrico-practico, tiene como propdsito que el
profesorado en formacién tenga un acercamiento hacia el uso del material y
equipo del laboratorio, las técnicas basicas de experimentacion, asi como
algunos métodos de analisis cuantitativos y cualitativos, mediante la realizacidn
de experiencias practicas del laboratorio y / o de la vida cotidiana; ademas que
estos conocimientos sean divulgados a su comunidad para prevenir posibles
accidentes o intoxicaciones leves e incluso fatales e incorporando conceptos de
quimica verde y sustentable mientras desarrolla la capacidad de participar en
cuestiones e ideas relacionadas con la ciencia como ciudadano reflexivo,
dispuesto a participar en un discurso razonado sobre la ciencia y la tecnologia,
reconociendo estos como elementos esenciales de la cultura contemporanea.

Antecedentes

Los principios fundamentales en que la Quimica se apoya estan basados en
datos experimentales. Por esta razdn, para favorecer y promover la ensefianza y
su aprendizaje es importante el trabajo de laboratorio, pues le permite al y la
estudiante normalista cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad;
ademas de poner en juego sus conocimientos previos y verificarlos mediante
actividades practicas.

La experimentaciéon es un instrumento que apoya las clases tedricas de cualquier
area del conocimiento; su papel es importante en cuanto que despierta y
desarrolla la curiosidad del y la estudiante, ayudandolos a resolver problemas, a
explicar y comprender los fendmenos con los cuales interactian en su
cotidianidad. Asi mismo, aporta a la construccién de conocimiento de estos con
cierta visiéon sobre la ciencia, en la cual pueden entender que acceder a la ciencia
no es imposible y, ademas, no es infalible y que depende de otros factores o
intereses (sociales, politicos, econdmicos y culturales).

La actividad experimental cumple un papel importante dentro del proceso de
ensefanza y aprendizaje, si se dirige de manera consciente e intencionada a
lograr que las ideas previas del estudiantado evolucionen a conceptos mas
elaboradosy cercanos a los cientificos. Por esta razén, es importante que disefien
y desarrollen estrategias de ensefhanza adecuadas que relacionen la teoria con
la practica y superen los impedimentos para llevarla a cabo como la
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disponibilidad de espacios o recursos adecuados y el mantenimiento apropiado
de los laboratorios.

Ademas, desde el enfoque intercultural critico las actividades experimentales
fomentan en la poblacidn normalista la convivencia entre sus diferentes
companeros, reconociendo, aceptando, respetando su cultura, derechos y
religion.

Las practicas experimentales en este curso, desde una perspectiva intercultural,
buscan promover el didlogo critico entre los miembros y apuesta por su
reconocimiento y su valoracién, con igualdad de oportunidades sin
discriminacion.

Otro de los motivos y justificaciones de este curso como parte del proceso
formativo en esta licenciatura, es la necesidad de explicar con actitud cientifica
el papel de la quimica en el ser humano, la salud, el ambiente etc.; por lo que el
desarrollo de la curiosidad cientifica en los y las estudiantes serd el objetivo de
cada una de las actividades a planear, comprobary discutir durante el trabajo de
las mismas.

Descripcion

En la busqueda del conocimiento integral de las ciencias, la quimica
experimental es un espacio fundamental para incorporar los diversos
conocimientos construidos en las asignaturas de la licenciatura.

La enseflanza de la quimica con una misién y propuesta decolonial debe ejercer
en el estudiantado normalista la sensibilidad de conocer y recobrar, a través del
diagnostico del contexto sociocultural, conocimientos, saberes y formas de
organizaciéon de ideas de la comunidad que por sus ancestros han logrado un
desarrollo y existencia. El enfoque decolonial fortalece la ensefanza cientifica
con los conocimientos culturales de cada comunidad. De conocimientos
empiricos en la ejecucidn de procesos y entendimiento de fenémenos naturales
de aquellos grupos sociales originarios no favorecidos por la modernidad. Siendo
asi, reivindicar todo conocimiento ancestral, con independencia de sus valores,
buenos usos y adecuadas costumbres, lengua que subsiste y enriquece la vida
de la comunidad.

Relacionar la teoria con la practica es uno de los propdsitos del trayecto
Formacion pedagodgica, didactica e interdisciplinar que pretende el nuevo plan
de estudios, por medio de estrategias de ensefianza, desarrollo de contenido
disciplinar, planificacién y evaluacidn del aprendizaje, asi como gestidn escolar.
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Dicho tipo de trabajo no solo fomenta el desarrollo de habilidades deseables y
estipuladas en el perfil general de egreso, sino que también cumple con los
propdsitos de los diferentes trayectos formativos para el desarrollo de los
desempenos del perfil profesional de la licenciatura.

Este curso coadyuva para que la comunidad estudiantil en formacidon explore los
recursos del entorno que le permitan hacer uso de ellos tomando en cuenta las
diversas situaciones socioculturales resueltas o aplicadas en el dia a dia por la
comunidad, para ello podra realizar un trabajo colegiado con el titular del curso
Andlisis de prdcticas y contextos escolares para elaborar un diagnostico
pedagoégico que le permita recuperar esa informacién del contexto comunitario,
escolar y aulico.

Las actividades experimentales programadas por el docente en formacion
deben fortalecer los dominios profesionales, en base al enfoque humanista, con
un sentido holistico: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir
juntos, aprender a ser; aportando al ejercicio del trabajo reflexivo, critico,
colaborativo, proactivo en los escenarios de trabajo. Dichas actividades
experimentales deberan ser reflexionadas y disefadas para ser desarrolladas
acordes a los contenidos curriculares del cursoy a las situaciones socioculturales
vinculadas con la comunidad.



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Quimica. Plan de estudios 2022

Cursos con los que se relaciona

Este curso tedrico practico recomienda que el estudiantado haga uso de los
recursos y situaciones inmediatas que caracterizan a su espacio de practica
profesional y formacidén docente, para elaborar, en colegiado con otros docentes
del mismo semestre, actividades experimentales acordes a los temas a
desarrollar.

Este curso tiene como antecedente a Quimica: una ciencia factica, y Nociones
bdsicas de Quimica; se apoya directamente del curso Disefo de planificaciones
diddcticas y reflexion del trabajo docente y se retroalimenta con Estructura y
propiedades, ambos, abordados en el mismo semestre. También se vincula con
los cursos Metodologias activas para la interdisciplinariedad del semestre
anterior; asi como los cursos disciplinares subsecuentes: Enlace y reacciones
quimicas y Fisicoquimica.

Por otro lado, es importante sefalar que, de acuerdo con el Plan de estudios de
la Licenciatura en Ensefanza y Aprendizaje de la Quimica, en su apartado 1. 14
Evaluacidon y acreditacion, se establece que “Al término de cada curso se
incorporard una evidencia o proyecto integrador desarrollado por el
estudiantado, de manera individual o en equipos como parte del aprendizaje
colaborativo, que permita demostrar el saber sery estar, el saber, y el saber hacer,
en la resolucidn de situaciones de aprendizaje. Se sugiere que la evidencia final
sea el proyecto integrador del semestre, que permita evidenciar la formacién
holistica e integral del estudiantado y, al mismo tiempo, concrete la relacién de
los diversos cursos y trabajo colaborativo, en academia, de las maestras y
maestros responsables de otros cursos que constituyen el semestre, a fin de
evitar la acumulacidn de evidencias fragmentadas y dispersas.”

Por lo anterior, es imprescindible que el profesorado que imparte el curso
Quimica experimental establezca comunicacidn permanente mediante trabajo
colegiado con sus pares del mismo semestre para acordar actividades comunes
o identificar aspectos que este curso puede aportar a otros cursos, o a la
elaboraciéon de una planificacion didactica contextualizada, la cual, sera el
resultado del proyecto integrador del segundo semestre.

Responsables del codiseno del curso

Este curso fue elaborado por las y los docentes normalistas Dra. Raquel
Concepcién Sanchez Rosas, de la Escuela Normal Superior de Yucatan, “Profr.
Antonio Betancourt Pérez”; Mtra. Gloria Zepeda Ramos de la Escuela Normal
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Superior de Chiapas; Mtra Aida América Gémez Béjar, de la Escuela Normal
Superior de Michoacan. Mtra. Asminda Calderdn Salgado, del Centro Regional de
Educacion Normal de Guerrero.

Especialistas en diseno curricular: Julio César Leyva Ruiz, Gladys Anorve Anorve,
Sandra Elizabeth Jaime Martinez, Maria del Pilar Gonzéalez Islas de la Direccién
General de Educaciéon Superior para el Magisterio
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Dominios y desempenos del perfil de egreso a los que
contribuye el curso

Perfil general de egreso

Hace investigacion, produce saber desde la reflexion de la practica
docente y trabaja comunidades de aprendizaje para innovar
continuamente la relacidn educativa, los procesos de ensefianza y de
aprendizaje para contribuir en la mejora del sistema Educativo Nacional.

Tiene pensamiento reflexivo, critico, creativo, sistémico y actua con
valores y principios que hacen al bien comudn promoviendo en sus
relaciones la equidad de género, relaciones interculturales de dialogo y
simetria, una vida saludable, la conciencia de cuidado activo de la
naturaleza y el medio ambiente, el respeto a los derechos humanos, y la
erradicacion de toda forma de violencia como parte de la identidad
docente.

Ejerce el cuidado de si, de su salud fisica y psicolégica, el cuidado del otro
y de la vida desde la responsabilidad, el respeto y la construccion de lo
comun, actuando desde la cooperacion, la solidaridad, y la inclusion.

Reconoce las culturas digitales y usa sus herramientas y tecnologias para
vincularse al mundo y definir trayectorias personales de aprendizaje,
compartiendo lo que sabe e impulsa a las y los estudiantes a definir sus
propias trayectorias y acompana su desarrollo como personas.

Perfil profesional

Actua con valores y principios civicos, éticos y legales inherentes a su
responsabilidad social y su labor profesional desde el enfoque de Derechos
Humanos, la sostenibilidad, igualdad y equidad de género, de inclusion y de las
perspectivas humanistica e intercultural critica.

Reconoce su identidad docente y cultural al conducirse de manera ética,
desde los enfoques de derechos humanos e intercultural y con sentido
humanista, considerando las bases epistemoldgicas, filoséficas, y los
principios legales que sustentan y organizan el sistema educativo
nacional.

Reflexiona en torno al papel de la quimica desde un sentido biocéntrico
gue no privilegia una perspectiva antropocéntrica.

10
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e Despliega una conciencia sobre lo humano y sobre la naturaleza, amplia
e inclusiva, dirigida hacia la convivencia pacifica, el bien comun, el
compromiso con la justicia social y la sostenibilidad.

e Muestra en todo momento habitos sanos de alimentaciéon e higiene que
contribuyen a su desarrollo fisico e intelectual y a la buena convivencia
con los otros.

Demuestra el dominio de la quimica para hacer transposiciones diddcticas con
base a las caracteristicas y contexto de sus estudiantes al abordar los
contenidos de los planes y programas de estudio vigentes.

e Domina los conceptos de la disciplina e identifica las dificultades para su
enseflanzay aprendizaje para ensefar su asignatura.

e Aprecia la quimica como una ciencia que estudia la naturaleza de las
sustancias y sus transformaciones en el entorno, para explicar cdmo se
presenta la materia y como se transforma.

e Manifiesta una actitud cientifica en la indagacion y explicacion del
mundo natural en una variedad de contextos.

e Reconoce el progreso del conocimiento cientifico como referente para su
formacién continua y permanente en su formacién profesional.

e Genera alternativas de solucién en el disefio experimental, en caso de no
contar con un laboratorio escolar.

Disena estrategias de ensefianza y aprendizaje acordes con los enfoques
vigentes de la quimica y con base al contexto y caracteristicas del estudiantado
para el logro del aprendizaje.

e Modelay contextualiza fendmenos quimicos especificos.

e Disefla y desarrolla actividades que le permitan comprender los
fendmenos quimicos en su entorno.

e Desarrolla de forma eficiente las técnicas de trabajo en el laboratorio.

Explica con actitud cientifica el papel de la quimica en el ser humano, la salud,
el ambiente y la tecnologia para valorar su importancia e impacto en la
sostenibilidad.

e Valoralaimportancia de la quimica en el desarrollo de distintos procesos,
asi como su impacto en la salud, ambiente y la tecnologia.

n
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Promueve la curiosidad, la generacién de explicaciones y la resolucién de
problemas como ejercicio y practica cientifica.

Identifica la presencia y diversidad de las sustancias quimicas en la vida
cotidiana, su composicion y transformaciones, asi como su intervencion
en los procesos quimicos en el ambiente y los seres vivos.

Utiliza sus sentidos e instrumentos de medicidon para identificar las
propiedades cualitativas y cuantitativas de la materia e interpreta sus
transformaciones.

Demuestra una actitud cientifica en la indagacidon y explicacion del
mundo natural en una variedad de contextos.

Utiliza el lenguaje de la quimica para describir propiedades y cambios de la
materia en fendmenos cotidianos.

Utiliza eficazmente la terminologia quimica, conversiones y unidades de
medida.

Reconoce la importancia del uso acertado del lenguaje quimico en su
vida cotidiana, practica profesional y la culturizacién cientifica.

12
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Estructura del curso

Unidad de aprendizaje Il
/-fl:"rntocolosy medidas de seguridad e Técnicas basicas de ™,
higiene. experimentacién del laboratorio.
-Manejo de residuos (toxicos,
organicos e inorganicos) -Fundamentacion de tipos de « Las disoluciones
: Pictografia y etiquetado en los mezclas. Expl i .
: . oracion de Reacciones
prf:%gctﬂs de laboraterio y de uso -Métodos de separacion de mezclas qu?m‘lcas
cotigiana. homogéneas: Cristalizacion; .
-Tratamiento de accidentes ariginados Sublimacién; Crematografia. + Titulacion acido-base (pH)
por reacciones de sustancias .Métodos de separacién de mezclas
quimicas. heterogéneas: Extraccion, Filtracion;
Decantacidn.
Unidad de aprendizaje | Unidad de aprendizaje lll

J/

Introduccién al laboratorio de
quimica experimental

experimentales

Métodos
cualitativos y cuantitativos.
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Orientaciones para el aprendizaje y ensefianza

A continuaciodn, se presentan algunas sugerencias didacticas, pero los docentes
podran optar por aquellas que se adapten a los diversos contextos y a la
dindmica social del grupo.

Debate e intercambio de ideas

Favorece un ambiente de confianza para promover el intercambio de
concepciones alternativas entre los integrantes del grupo; considerando la
diversidad de ideas y contextos culturales que las originan, de esta forma podran
externar lo que piensan con facilidad y valorar las opiniones de todos; promover
situaciones de aprendizaje que den oportunidad de escuchar las ideas de todos
los estudiantes y poder identificar que existen explicaciones distintas u opuestas
a las suyas, puede generar debates que fortalecen la organizacién de su
pensamiento vy, la argumentacion de esta modalidad de trabajo propicia la
interculturalidad critica.

Actividades experimentales

Para lograr un verdadero proceso de construccion, es fundamental que el papel
de docente sea de apoyo o guia para su ejecucion con una planeacidon previa
cuidadosa, asi los estudiantes podran expresar sus opiniones, identificar el
proceso de realizacién, organizar e interpretar la informacién y elaborar
conclusiones. Para las actividades experimentales se pueden aprovechar
practicas disefadas incluidas en manuales y las situaciones cotidianas que viven
las y los estudiantes, asi como los conocimientos coloquiales de la comunidad.

Trabajo colaborativo

Es fundamental que, durante la realizacién de estas actividades, el personal
docente promueva el trabajo colaborativo con la participacién de todos los y las
estudiantes, la tolerancia, el respeto y la prevencidon de accidentes; esto es, que
recuerde las medidas de seguridad antes, durante y después del desarrollo de
las actividades experimentales reconociendo la interdependencia.

Uso de modelos de simulacion

El uso de modelos cientificos o laboratorios virtuales favorecen el aprendizaje,
sobre todo en aquellas actividades experimentales en las que se carece del
material y equipo necesarios, ya que permiten la realizacidén de los procesos, lo
cual hace que el conocimiento cientifico sea concreto y accesible. El docente
formador puede favorecer el desarrollo de habilidades mediante la observacion
y la reflexidbn con ayuda de preguntas formuladas para ello, promoviendo

14
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habilidades digitales, la representacién de andlisis y fendmenos quimicos con
apoyo en la tecnologia.

El uso de instrumentos cientificos

El uso de diversos dispositivos basicos que permitan realizar medicionesy dar un
mejor tratamiento didactico a los contenidos y asi lograr los aprendizajes
esperados, son recursos para la ensefanza que ayudan a entender e interpretar
una gran variedad de técnicas basicas de laboratorio, ya que con ellos se llevaran
a cabo mediciones que se registran como datos para permitir la identificacion y
el analisis de los factores que intervienen en la experimentacién. De esta forma,
tanto la manipulacién de los instrumentos de medicién, como los datos
obtenidos, facilitaran la comprensidn de los distintos temas de las unidades.

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El ABP intenta vincular la escuela con la realidad del entorno de las personas que
aprenden. Por lo que ABP es planteado de una situacién problema, donde su
construccién, analisis y/o solucién constituyen el foco central de la experiencia, y
donde la ensenanza consiste en promover deliberadamente el desarrollo del
proceso de indagacidon y resolucién del problema en cuestion.

El ABP es un método de enseflanza innovador en el que se utilizan problemas
complejos del mundo real como vehiculo para promover el aprendizaje de
conceptos y principios por parte de los estudiantes, en contraposicion a la
presentacion directa de hechos y conceptos. A través del ABP se ayuda al
estudiantado a desarrollar el pensamiento critico, la capacidad de resolucién de
problemas, de empatia, la gestion de emociones y las habilidades de
comunicacion con atencién a la diversidad.

Disefo de organizadores graficos.

El diseno de organizadores graficos rescata y grafica aquellos aspectos
importantes de una idea o contenido relacionado con la tematica especifica. Son
estrategias muy utiles donde se combinan en forma secuencial palabras e
imagenes visuales.

Los organizadores graficos permiten analizar, evaluar y pensar de manera critica:
esto es comparar, contrastar e interrelacionar de manera visual la informacion.
Existen diversas plataformas en la red con modelos y divertidas herramientas
digitales gratuitas para docentes y estudiantes que favorecen la construccién de
ideas basada en la investigacion de la informacién; los organizadores gréaficos
digitales Canva, Creately, Mindomo, Creately, Lucinard, entre otros, que pueden
facilitar el trabajo y el tiempo en el disefo.

15
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Vincular las actividades de aprendizaje con otros cursos en el semestre para
garantizar la articulacion y la integralidad del plan de estudios y, con ello,
contribuir al logro del perfil de egreso general y profesional. De acuerdo con el
enfoque decolonial se tomardn en cuenta las practicas ancestrales como la
herbolaria, manejo de sustancias, reacciones quimicas empleadas en la vida
diaria de la comunidad para continuar conservando su bienestar.

Proyecto integrador

Es preciso recordar que el Plan de estudios de la Licenciatura en Ensefianza y
Aprendizaje de la Quimica establece que “Al término de cada curso se
incorporard una evidencia o proyecto integrador desarrollado por el
estudiantado, de manera individual o en equipos como parte del aprendizaje
colaborativo, que permita demostrar el saber sery estar, el saber, y el saber hacer,
en la resolucién de situaciones de aprendizaje. Se sugiere que la evidencia final
sea el proyecto integrador del semestre, que permita evidenciar la formacion
holistica e integral del estudiantado y, al mismo tiempo, concrete la relacién de
los diversos cursos y trabajo colaborativo, en academia, de las maestras y
maestros responsables de otros cursos que constituyen el semestre, a fin de
evitar la acumulaciéon de evidencias fragmentadas y dispersas.”

Asimismo, es necesario reconocer que los cursos de segundo semestre de esta
licenciatura tienen una naturaleza distinta, por lo que se propone trabajar de
manera vinculada a partir del siguiente nodo problematizador: La ensefanza y
el aprendizaje de la quimica en la educacién obligatoria.

El proyecto integrador es una estrategia de ensefanza y aprendizaje que
promueve la participacidn del estudiantado en la construccidon de sus
aprendizajes de manera individual y colectiva. Asimismo, se constituye en una
metodologia de trabajo colegiado entre el personal docente que imparte cursos
en el mismo semestre para definir acciones conjuntas que permitan arribar a un
mismo fin formativo, definido en el perfil de egreso y, una formacién especifica
delimitada por la meta de aprendizaje que establece cada curso.

El proyecto integrador que se sugiere para este semestre es la problematizacion
sobre la ensefanza y el aprendizaje de la quimica en |la educacién obligatoria,
con el objeto de desarrollar el pensamiento critico del estudiantado que permita
analizar el proceso formativo, el contexto en que se desarrolla y, con ello,
reflexionar su futura accidén docente, asi como las implicaciones de la planeacién
de su intervencion. Por lo que se busca que todos los cursos del semestre
orienten actividades o aportaciones para el desarrollo de este proyecto
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integrador, que, a su vez, convergen en la elaboraciéon de una evidencia comun
del semestre. Se propone la elaboracion de una planificacion didactica
contextualizada, con la finalidad de integrar los saberes logrados, por lo que
debera incluir:

1. Principios que sustentan el Sistema Educativo Mexicano.

2. Descripcion del contexto escolar donde realizaron las observaciones del
trayecto Practica profesional y saber pedagdgico.

3. ldentificacién de una situacién que dificulta el proceso de la ensefanzay
el aprendizaje, a partir del analisis del contexto comunitario, escolar y
aulico.

4. Reflexidon acerca de la funciéon social como docente para reconocer las
implicaciones de su intervencién en el aula, escuela y comunidad, desde
la planificacién didactica contextualizada.

5. Planificacion didactica contextualizada enfocada en algunos de los temas
del curso Estructura y Propiedades, que incluya actividades
experimentales o practicas de laboratorio del curso Quimica
experimental; se pueden incluir recursos digitales con el apoyo del curso
Ambientes y objetos virtuales para el aprendizaje de la quimica, en los
casos en que se optd por este curso en el segundo semestre como parte
de la flexibilidad curricular.

A partir de estas orientaciones generales, se espera que cada docente titular de
cada curso defina las acciones especificas que le corresponden para el desarrollo
de dicho proyecto integrador.

En particular, el curso Quimica experimental, aportard los contenidos
disciplinares que se ponen en practica mediante experimentos para disefar
actividades que se incorporen a una planificaciéon didactica contextualizada,
misma que responda a una situacién o problema vinculado con la ensefianza y
aprendizaje de la disciplina.
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Sugerencias de evaluacién

La evaluacién se propone formativa y diversificada para atender a los enfoques
de derechos humanos, educacion inclusiva e interculturalidad, lo que conlleva
un proceso continuo que se realiza paralelamente a las actividades de
aprendizaje. En este curso se sugieren algunas evidencias de desempeno, sin
embargo, el docente, con base en los propdsitos, podra establecer las evidencias
seran referencia, asi como los criterios para la evaluacion. De acuerdo con el
grado de importancia en el contexto, podra sefalar la ponderacién.

Es necesario que se consideren los cuatro tipos de evidencias: de desempeno
(evidencian el hacer); de conocimiento (evidencian el saber), demuestran el
conocimiento y la comprension que tiene estudiante del saber disciplinar; de
actitudes y valores (evidencias del ser y estar), y de producto. Todas ellas son
valoradas en forma integral y no de manera independiente. Esto significa que
cada evidencia se evalla considerando las demas evidencias, y no por separado.

Es recomendable que el docente haga del conocimiento a las y los estudiantes
cuando ha derealizarse la evaluacién atendiendo a la diversidad: autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion; y precise cual serd la intencionalidad:
acreditaciéon o retroalimentacion.

Por otro lado, es importante considerar lo que establece el Plan de estudios de
la Licenciatura en Ensenanza y Aprendizaje de la Quimica, sobre la evaluacion
global, la cual se constituye de dos partes:

1. Lasuma de las unidades de aprendizaje tendra un valor del 50 por ciento
de la calificacion.

2. La evidencia integradora o proyecto integrador tendra el 50 por ciento
gue complementa la calificacion global.

En este semestre se recomienda el trabajo colegiado para desarrollar de manera
transversal un proyecto integrador, que a su vez permita la elaboracién conjunta
de una planificacion didactica contextualizada como evidencia comun del
semestre para la evaluaciéon de los desempenos del perfil de egreso alcanzados
de manera integral, a partir de criterios de evaluacién que identifican los
aprendizajes especificos de cada curso.

Por lo que cada curso, de acuerdo con su vinculacion o aportaciones al proyecto
integrador o a la elaboracién de la evidencia comun del semestre, define si la
segunda parte de la evaluacién global sera mediante la evidencia integradora
del curso, o bien, con la evidencia comun del semestre. En el caso del curso
Quimica experimental, se considera la evaluacidon de ambas evidencias para
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identificar los aprendizajes especificos del curso, pero también al logro de
aprendizajes integrales mediante su puesta en practica en el disefo de una
planificacion didactica contextualizada.

Evidencias de aprendizaje

Para evaluar la actuacidn en contexto, se sugiere tener como referente los
productos que se obtienen a partir de las actividades de aprendizaje y establecer
criterios de desempeno, los cuales sirven de indicadores y describen los niveles
de logro para orientar la formacién y evaluacion de manera progresiva.

Las técnicas recomendables para su evaluacion son la observacion, el analisis de
desempeno, y el interrogatorio. Los instrumentos pueden ser elaborados segun
la finalidad, el momento en que se aplica, el tipo de saber que se evalua, etc,,
cuidando la articulacion con los indicadores de evaluaciéon. Se sugiere utilizar,
segun la evidencia, interrogantes sobre el procedimiento, ficheros, bitdcoras de
practicas desarrolladas, el cuaderno de notas, organizadores graficos, uso de
simuladores, listas de cotejo, escalas o rubricas.

Para especificar este punto se conformd una tabla que sugiere la evidencia final
de cada una de las Unidades de aprendizaje con una descripcidon que permite
identificar el nivel de avance o dominio de los desempefos sefalados en el perfil
de egreso, considerando los propoésitos y contenidos del curso en general y de
cada unidad de aprendizaje.

Estas evidencias se definen a partir de considerar el proceso para atender
aquellos dominios y desempenos del perfil de egreso general y profesional, que
contribuyen al logro de los propdsitos del cursoy que dan pauta para seleccionar
los instrumentos de evaluacién

Se propone una evidencia integradora que se construya a partir de las evidencias
finales de cada una de las Unidades de aprendizaje, siendo claro su caracter
global. Esta evidencia integradora se constituye como una aportacién a la
elaboracién de una planificacién didactica contextualizada, la cual es resultado
del proyecto integrador, por lo que también sera considerada en la evaluaciéon
global de este curso.
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Unidad de Evidencias Descripcion Instrumento | Ponderacion
aprendizaje
Unidad 1 Lineamientos y Organizadores Lista de
. Protocolos de graficos o infografia | cotejo
Introduccion al .
- seguridad para el | que
laboratorio de .
T trabajo )
quimica . integran los
) tal experimental tos basi d
experimental. dentro o fuera del aspec. os bdasicos de
seguridad que
aula y/o 't | traba:
laboratorio. perm|. en el trabajo
experimental.
Unidad 2 Actividades Fichas técnicas Rubrica
Ten experimentales tan|
e/c.nlcas de métodos de gue pres.?n an la
basicas de . indagacion de las
i .. | separacién de o o
experimentacio técnicas basicas de
mezclas i -
n del B la experimentacion.
. homogéneasy
laboratorio. .
heterogéneas
Unidad 3 Fichas técnicas de | Bitacora de Rubrica
. procesos de practicas 50%
Métodos

experimentales
cualitativos y
cuantitativos

analisis
cuantitativoy
cualitativo.
Disolucidén,
reaccionesy
titulacion.

Resolucion de
ejercicios o
problemas.

desarrolladas.

Se presentan los
productos del
proceso

Se solicita a los
estudiantes que
expongan
oralmente su
experimento

El profesor y/o sus
companeros del
grupo pueden
interrogarlo con
respecto a alguno
de los puntos de su
exposicion.
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Evidencia
integradora del
curso

Manual de
procedimientos
de actividades
experimentales
para la ensenanza
de la quimica

Documento que
presenta el saber, el
hacer, el sery estar
del docente o
durante las
actividades de
ensefanza, desde el
enfoque
experimental.

Evidencia
comun del
semestre

Planeacion
didactica
contextualizada

Consiste en un
ejercicio que los
estudiantes
desarrollan en el
cual deben articular
todos los saberes
gue cursan para
responder a una
problematicay
visualicen su
solucién con los
recursos teoéricosy
practicos
adquiridos en su
nivel de formacion.

Rubrica

50%
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Unidad de aprendizaje I. Introduccién al laboratorio de
quimica experimental

Presentacién

Esta unidad de aprendizaje permite a cada estudiante reconocer las reglas de
trabajo dentro de un laboratorio escolar, identificar el peligro, riesgo y posibles
accidentes en manipulacién de reactivos en el proceso experimental, ademas de
acciones para evitar arrojar contaminantes al medio ambiente y proporcionar
tratamientos quimicos adecuados.

Aprendera a interpretar la informacién vertida en etiquetas de reactivos
quimicos, asi también a reconocer los graficos e informacidon que contienen los
productos peligrosos utilizados en el hogar, por ejemplo: cloro, acido muriatico,
solventes, entre otras sustancias para fomentar una cultura de prevenciéon y
seguridad en el uso de sustancias peligrosasy reconocer las acciones inmediatas
ante posibles accidentes.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Esta unidad tiene como propdsito que cada estudiante normalista identifique
las condiciones de riesgo relacionadas al trabajo experimental, manejo de
residuos peligrosos y manipulacion de sustancias quimicas en la vida cotidiana,
mediante el analisis de las normas basicas, protocolos de seguridad e higiene,
asi como la interpretaciéon de los pictogramas de seguridad de productos
empleados en el hogar para prevenir accidentes, aplicar tratamientos que
garanticen la salud de los ciudadanos y comunidad escolar.

Contenidos
e Protocolosy medidas de seguridad e higiene.
e Manejo de residuos (téxicos, organicos e inorganicos)

e Pictografia y etiquetado en los productos de laboratorio y de uso
cotidiano.

e Tratamiento de accidentes originados por reacciones de sustancias
quimicas en diferentes espacios.
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Estrategias y recursos para el aprendizaje
Sugerencias didacticas:

- Conceptualizar y fomentar un lenguaje cientifico de acuerdo con su
contexto cultural y escolar.

- Motivar: seleccionar dinamicas grupales para propiciar situaciones de
aprendizaje despertando una curiosidad y cultura de prevenciéon para el
cuidado de la salud.

- Debatir e intercambiar ideas, cada profesor seleccionard situaciones
problematicas y preguntas, para abordar explicaciones que permitieran
detectar cuales son las ideas previas 0 conocimiento que maneja en
protocolos y medidas de seguridad en el desarrollo experimental.

- Proponer una situacién didéactica para buscar en el alumno informacién
de sus conocimientos de los tépicos tratados en la estrategia, la cual
variard segun el tipo de situacidon: bibliografica, experimentos,
intervencién del profesor y audiovisual.

- Provocar en los estudiantes por medio de una situacidn (debates, foros,
preguntas, afirmacién, etc), la confrontacidn entre las nuevas
explicacionesy las preexistentes provocando un conflicto socio-cognitivo.

- Evaluar. El docente orienta la verificacidén del nuevo conocimiento y de las
actividades desarrolladas en una interaccién docente-alumno y alumno-
alumno (exposiciones, dindmica grupal y discusion guiada)

Actividades sugeridas

El trabajo dentro del laboratorio escolar, aula o espacio escolar involucra riesgos
durante manipulacién de reactivos, uso de instrumentacién, material, actitudes
y comportamiento dentro del desarrollo experimental provocando accidentes
de diferentes indoles como incendios, intoxicaciones (tépicas, respiratorias y
digestivas), explosiones, derrames quimicos, qguemaduras entre otras acciones
gue pueden poner en riesgo la salud de los estudiantes y profesores, por tal
motivo, las y los estudiantes normalistas necesitan conocer los protocolos de
seguridad e higiene, identificar e interpretar el etiguetado de productos
quimicos para su correcta manipulacién y desecho para prevenir accidentes
durante el trabajo experimental, con el propdsito de cumplir con Ila
responsabilidad de velar por su seguridad y la de los demas.
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Para analizar estas premisas se sugiere que el estudiante represente un
escenario de trabajo e identifique los posibles accidentes, mediante una
dindmica grupal ejemplifica las acciones adecuadas dentro del laboratorio y
realiza un listado de los riesgos posibles dentro del desarrollo experimental.

Es infalible que cada profesor en formacidén reconozca e interprete el conjunto
de reglas que deben establecerse dentro del trabajo experimental para tener un
mejor aprendizaje, actitud cientifica, y cultura de prevencién ante posibles
riesgos. La actividad sugerida es formular las siguientes preguntas: ¢ cuales son
las normas basicas de seguridad para el trabajo en un laboratorio escolar?
¢Cuadles son los compromisos que asumo como profesor en el desarrollo
experimental? ;Como identificar los posibles peligros y riesgos?, en plenaria se
analizan las aportaciones orientadas por el profesor.

Al tener el conocimiento de las normas de seguridad y medidas de prevencion
durante el trabajo experimental, la segunda fase es identificar los reactivos a
emplear, o productos quimicos caseros para analizar su toxicidad durante la
manipulacién y tratamiento. Ante esta informacion, es importante que el futuro
docente identifique e interprete la informacién y simbologia de las sustancias,
informacion vertida en los pictogramas de seguridad de cada producto que se
encuentra en su domicilio, o de uso en el laboratorio, reconociendo la toxicidad
de los productos peligrosos o tdxicos. Por ejemplo, acido muriatico, hipoclorito
de sodio, sosa caustica, limpiador de cocina etc. Se sugiere divulgar tan valiosa
informacion a la comunidad para prevenir y evitar casos de intoxicaciones.

En la fase final de la unidad de aprendizaje, se propone reconocer los
tratamientos de prevencidn y manejo de accidentes dentro del laboratorio,
espacio escolar e intoxicaciones por sustancias téxicas dentro del hogar. En
videos breves consultaran los accidentes probables ante el trabajo experimental
y en el hogar. Analizardan el origen del incidente y proponer medidas de
prevencion, y tratamientos.

Evaluacion de la unidad

En la presente unidad, como evidencia de aprendizaje, diseflan una infografia
que incluya: medidas de seguridad y prevencién en el trabajo experimental para
continuar con el estudio de técnicas y métodos experimentales con prevencion
y seguridad.

Es fundamental que se vean expresados claramente los lineamientos y
protocolos de seguridad para el trabajo experimental, dentro y fuera del aula y/o
laboratorio.
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Evidencias de la unidad

Criterios de evaluacion

Infografia

Saber conocer

Expresa las medidas de prevencion y
seguridad para el desarrollo
experimental.

Identifica la pictografia de cuidado y
peligro.

Describe las reacciones quimicas que
pueden provocar accidentes y el
tratamiento recomendable.

Saber hacer

Interpreta la informacidn de las
sustancias gquimicas y el riesgo en su
manipulacion.

Reconoce los tratamientos ante posibles
accidentes en el trabajo experimental.

Maneja distintos productos y equipo de
laboratorio con el cuidado y seguridad
pertinente.

Saber ser y estar

Muestra respeto a los lineamientos y
protocolos de seguridad durante algun
experimento en el laboratorio.

Promueve la seguridad y la higiene
durante en trabajo en el laboratorio para
prevenir posibles accidentes.
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Bibliografia

A continuacion, se presentan un conjunto de fuentes como sugerencias para
abordar los contenidos de esta unidad, pero el profesorado puede determinar
cudles de ellas abordar durante las sesiones del curso o proponer otras.

Bibliografia basica

Alvarez, D. D. L. C. |, Lorenz, L. A, Balanqué, Z. M., & Cabrera, D. Practicas de
laboratorio de Quimica en la carrera Licenciatura en Educacion,
especialidad Biologia-Quimica.

Alejo-Fernandez, J. (2020). Protocolo de seguridad y prevencion de riesgos en el
laboratorio. Universidad de Jaén, Andalucia.

Andrés, Ma. M. (2001). Investigacidn sobre la Ensefanza de la Fisica a través del
Trabajo de Laboratorio. Investigacién en Ensefianza de la Fisica:
Memorias de la IV Escuela Latinoamericana. Puerto La Cruz, Estado
Anzoategui, Venezuela.

Chamizo, J. A, & Catala Rodes, R. M. (1993). Ensenar seguridad es ensenar
guimica. Educacion Quimica, 4(3), 186-189.

Garcia S. M, (2006) Experimentacion en quimica general. Paraninfo, Madrid
Espana

Nogué, X. S. Toxicologia Clinica Bases para el diagndstico y tratamiento de las
intoxicaciones del servicio de urgencias. Elsevier. Barcelona pag 61-69.

Reina M, (2021) “Seguridad en el laboratorio: una aproximacion practica.
Educacion quimica, Volumen 32(4)

Téllez, I. C. P. (2010) Laboral, S., & ESO, B. Y. F. P. Evaluacién de riesgos quimicos
en el laboratorio escolar. Granada.

Bibliografia complementaria

Petrucci H. Ralph. (2011) QUIMICA GENERAL. Principios y aplicaciones modernas.
DECIMA EDICION. Edit. PEARSON EDUCACION, S. A, Madrid.

W. Whitten Kenneth. (2015) Quimica: 0% ediciéon CENGAGE Learning. Méx.

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento
de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos. 8.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte
y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NORMA Oficial Mexicana NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la
identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por sustancias
guimicas peligrosas en los centros de trabajo.

Videos

Consultar:
https://www.youtube.com/watch?v=HpZGRmMQvG40&ab_channel=SAVU
NISEVILLA

https://www.youtube.com/watch?v=5ZxCrS17EOM&t=1s&ab_channel=SAVUNISE
VILLA

https://www.youtube.com/watch?v=XuK6SuhhgF8&ab_channel=VideosInstitut
0deQUWCI%ADMIca

https://www.youtube.com/watch?v=zk4ak4fo58E&ab_channel=Tulaboratoriode
Ciencias
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Unidad de aprendizaje |Il. Técnicas basicas de
experimentacion del laboratorio

Presentacion

Esta unidad de aprendizaje introduce al estudiantado a identificar hechos
naturales que permitan interpretar el mundo que los rodea en técnicas de
separacion de mezclas, en funcién a su naturaleza fisica o quimica; ademas de
formar pensamientos cientificos con base en la observacién, hipdtesis,
mediciones e interpretaciones, a través de la experimentacion, simulacidon con
recursos virtuales y/o en el laboratorio o en cualquier espacio escolar. Aplicara
técnica basica de experimentacion para llevar a cabo la separaciéon de mezclas
homogéneas y heterogéneas, analizando el manejo de este método en la vida
cotidiana.

Identificar los componentes de una mezcla y su grado de toxicidad en el manejo
de las diferentes técnicas y métodos de separacion que contribuya al cuidado
del medio ambiente y la salud de la comunidad y su contexto.

Se conoce como métodos de separacidon de mezclas o métodos de separacion
de fases a los distintos procedimientos fisicos que permiten separar dos o0 mas
componentes de una mezcla. Los componentes de la mezcla conservan su
identidad y sus propiedades quimicas después de la separacion.

Para que estos mecanismos funcionen, debe de tratarse de mezclas en que los
componentes conservan su identidad, y no haya habido reacciones quimicas
gue alteren sus propiedades permanentemente o den origen a nuevas
sustancias. Para que pueda aplicarse los métodos de separacion, las propiedades
como el punto de ebulliciéon, la densidad o el tamano deben conservarse en los
componentes de la mezcla.

Estos métodos funcionan tanto en mezclas homogéneas como en mezclas
heterogéneas, ya que no suponen ningun cambio en la identidad de los
componentes, que pueden asi recuperarse mas o menos como estaban antes
de realizar la mezcla. Dependiendo del método aplicado, se logrardn los
componentes originales con mayor o menor pureza.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Esta unidad de aprendizaje pretende que los y las estudiantes normalistas
identifiguen hechos naturales, mediante diferentes métodos de separacién de
mezclas homogéneas y heterogéneas, a través de la experimentacioén, ya sea en
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un laboratorio, en cualquier sitio del contexto, o en simulacién con recursos
virtuales.

Reconocer y emplear los diferentes métodos y técnicas utilizados para
separacion de mezclas de acuerdo con las propiedades y caracteristicas de las
sustancias con las cuales se trabaja, asi como determinar las diferencias que
existen entre ellos.

Identificar cada una de las propiedades quimicas que poseen las sustancias y
que hacen posible la separacidon de sus componentes a través de una técnica
especifica.

Contenidos

e Fundamentacidon de tipos de mezclas.

e Métodos de separacion de mezclas homogéneas:
a) Cristalizacion
b) Sublimaciéon
c) Cromatografia

e Métodos de separacion de mezclas heterogéneas:
a) Extraccién
b) Filtraciéon

c) Decantacion

Estrategias y recursos para el aprendizaje

Sugerencias didacticas

Para este curso de quimica experimental, es importante que lasy los estudiantes
normalistas tengan antecedentes y conozcan algunas razones por las cuales es
de suma importancia las técnicas basicas de experimentacién en el laboratorio
0 espacios escolares. Para ello, se sugiere al docente formador iniciar con una
introduccion acerca de la importancia de la experimentacion.

- Recuperar los saberes que obtuvo en el curso de Nociones badsicas de
Quimica, en especifico el contenido de mezclas.
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Explorar los conocimientos previos mediante una lluvia de ideas. Los y las
estudiantes visualizan fendmenos fisicos y quimicos.

Generar espacios de discusidn para el analisis de la importancia de las
mezclas que existen en la naturaleza.

Analizar informaciéon, metodologias o técnicas de separacion de mezclas.

Orientar a los y las normalistas para el desarrollo de actividades
experimentales escolares sobre algunos métodos de separacion de
mezclas que se puedan realizar con materiales propios del entorno.

Indagar en ciertas paginas web, simuladores didacticos sobre los
métodos de separacidn de mezclas homogéneas y heterogéneas, por
ejemplo: https://es.educaplay.com/recursos-educativos/822106-
metodos_de_separacion_mezclas.html

https://pruebat.org/SaberMas/MiClase/inicia/33651/774440366b027bdc4
9a560f88c8d4187/335305

El profesor en formacion debe de explorar los diversos métodos de
separacién de mezclas.

En esta unidad es importante: Promover el desarrollo de actividades
colectivas dentro y fuera del circulo de estudio, a fin de favorecer la
investigacion, la reflexion, el analisis, el cuestionamiento, la
experimentacion, el intercambio de opiniones y la sintesis para apoyar el
aprendizaje de la quimica.

Promover la realizacién de actividades experimentales, cuando éstas
sean posibles y apoyen el tema estudiado. No debe olvidar que los
materiales empleados se puedan conseguir y manejar facilmente, asi
como alistarlos antes de iniciar la practica.

Emplear analogias que puedan facilitar la explicacion y principalmente la
comprensiéon de los fendmenos naturales.

Procurar que los ejemplos y practicas empleadas correspondan a
situaciones que la gente vive en su dia a dia, para que sean comprendidos
con facilidad y se den cuenta que la ciencia estd mas cercana de lo que
ellos piensan. Se sugiere un trabajo colegiado con el titular del curso
Analisis de practicas y contextos escolares, ya que en la segunda unidad
se realiza un diagndstico del contexto comunitario y escolar, por lo que
sera posible identificar las préacticas cotidianas de la poblacidn
relacionadas con la quimica.
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- Realizar practicas o experimentos para vivenciar la explicacidén de
fendmenos relacionados con la quimica.

- Apoyar el aprendizaje del estudiantado mediante estrategias didacticas
gue permitan una explicacion concreta de los conceptos quimicos mas
abstractos, como materia y masa.

- Reconocer y fomentar su interés por el estudio de la quimica a fin de
obtener un aprendizaje significativo y trascendental.

- Propiciar el trabajo en equipo para manipularinstrumental de laboratorio
y adquirir destreza en las actividades practicas en todos sus aspectos.

- Proponer la elaboracién de experimentos caseros para las propiedades
fisicas y quimicas de la materia.

Actividades sugeridas
Mezclas homogéneas y heterogéneas.

En este tema es importante que el estudiantado normalista conozca qué
trabajos se han desarrollado utilizando métodos de separacion de mezclas. Para
desarrollar el tema se sugieren las siguientes actividades:

En forma individual, realizar la exploracién bibliografica sobre los diferentes
métodos de separacidon de mezclas, haciendo énfasis en el desarrollo
metodolégico de cada uno, Métodos de separacidon de mezclas homogéneas: a)
Cristalizacion, b) Sublimacién, c) Cromatografia.

Métodos de separacién de mezclas heterogéneas: a) Extraccidon, b Filtracion, c)
Decantacion. Como producto elaborar un escrito sobre el procedimiento
experimental utilizado.

- En plenaria, el docente solicita la participacién activa de los estudiantes para
socializar los escritos y resaltar lo mas importante que abone a la construcciéon
de la informacion.

- Posteriormente, los estudiantes en equipos toman en cuenta la actividad
anterior, para disefar una actividad experimental con las condiciones actuales y
de acuerdo con las posibilidades para llevar a cabo en el laboratorio de la Escuela
Normal o en otro espacio para reproducirla.

Posibilidad de profundizar en los siguientes temas a tratar.
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Cristalizacién: Los cristales son comunes en la naturaleza mineral y se clasifican
de acuerdo con sus propiedades en:

- Cristales solidos.
- Cristales luminosos.
- Cristales ionicos.
- Cristales covalentes.
- Cristales moleculares.
- Cristales metalicos.
Cromatografia. En la actualidad existen distintos métodos de cromatografia:
- Cromatografia de papel.
- Cromatografia de capa fina.
- Cromatografia de columna.

Filtracion. La filtracidon es un método Util para separar sélidos no solubles de
liguidos. Existen diferentes tipos.

- Filtrado ordinario.
- Microfiltracion.

- Ultrafiltracion.

- Nanofiltracion.

Decantacion. Existen dos formas en que puede llevarse a cabo la decantacion,
atendiendo al estado de agregacion de las sustancias que integran la mezcla:

- Decantacién sélido-liquido.

- Decantacion liquido-liquido.
Ejemplos:

- Tratamiento de aguas servidas

- Obtencion de aceites naturales.

- Separacién de diesel y glicerina.

- Potabilizacién del agua.
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- Decantaciéon del vino.

- Fabricacion de vinagres.

- Refinacion del petréleo.

- Extraccioén petrolera en plataformas maritimas.

Posteriormente, presentar su comprobaciéon al grupo (ejecucién del
experimento). En todo momento deberd de considerarse la seguridad en
actividades experimentales con la aprobacién del docente del curso.

Nota: para comprobar la finalidad de los diferentes métodos de separacion de
mezclas se puede realizar los experimentos varias veces.

Con la intencién de sistematizar la informacién, se pedira a los alumnos que
elaboren de manera individual un reporte del experimento en una ficha técnica
de actividades experimentales, donde sefnale el analisis de los datos obtenidos,
los factores que favorecen o dificultan |la demostracién, asi como las
conclusiones.

Elaborar un repositorio de actividades experimentales secuenciadas vy
registradas en fichas técnicas con informacién necesaria y relevante para
cumplir con el propdsito.

¢Qué es una ficha técnica? ; Qué contiene? -tipo de aprendizaje que genera.

Las propuestas de fichas técnicas de actividades experimentales que a
continuacién se presentan, son sugerencias por grados/cursos que pueden ser
modificadas de acuerdo con las necesidades y contexto de la institucion
educativa, por ejemplo, si los docentes desean trabajar esta ficha técnica en otro
grado/curso, no existe inconveniente; de igual manera si deciden plantear una
nueva hipdtesis en los que participen activamente los estudiantes es una
decision totalmente valida.

La intencionalidad consiste en proporcionar una herramienta util que logre
eficiencia en el empleo de los materiales de laboratorio, conservando el caracter
pedagdgico de cada experiencia, que desarrollen una practica experimental en
el laboratorio de ciencias o en cualquier otro espacio educativo logrando asi
cumplir con los lineamientos en el correcto uso de las practicas experimentales.

Es necesario precisar que esta herramienta es una propuesta y que es
responsabilidad de los docentes realizar las adaptaciones correspondientes
segun los materiales con los que cuenta en su entorno inmediato y a las
necesidades educativas de las y los estudiantes con la finalidad de atender la
diversidad en el aula y el contexto en los que se desarrollan.
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El trabajo de laboratorio, segun Andrés (2001), considera a las actividades que
involucran el “contacto” con los objetos y fendmenos, éste se hace a través de los
conceptos y modelos de la disciplina que se estan ensefiando. De acuerdo con
cdmo ocurre este “contacto” se pueden establecer diferentes formas de trabajo
de laboratorio y diferentes consecuencias para el aprendizaje de la ciencia.

Entre las modalidades de trabajos de laboratorio se distinguen tradicionalmente
dos tipos: las demostraciones y los trabajos propiamente de laboratorio o
experimentales. Los primeros se encuentran enmarcados en las clases de teoria
y la mayoria se utiliza con el fin de ilustrar lo tedrico. Los segundos tienen su
propio tiempo y espacio, generalmente, son experimentos, es decir, eventos
artificiales creados con la finalidad de estudiar alguna relacién entre variables.

Es evidente que los medios mas utilizados son los materiales de laboratorio, y las
evaluaciones basicamente se limitan al trabajo realizado por los alumnos en el
laboratorio, por ejemplo, el uso adecuado de los instrumentos y, por otra parte,
la entrega de informes sobre las practicas realizadas (Andrés, 2001).

Las dos modalidades de trabajo constituyen uno de los aspectos fundamentales
de la ensenanzay el aprendizaje de la quimica, desarrollando en los estudiantes
habilidades cientificas y cognitivas como: la clasificacion, la observaciéon de
fendmenos, categorizacion, la recoleccidon de materiales en diversos ambitos,
formulacién de preguntas, analisis de resultados, entre otras.

A continuacién, se da una sugerencia de lo que es deseable que contenga una
ficha técnica para practicas experimentales, que propicie el desarrollo de las
técnicas basicas de experimentacion.

Ficha técnica de registro de datos para estudiantes en actividades de
practica experimental

DATOS INFORMATIVOS

nstitucion educativa:

Nombre y apellido del estudiante:
ARo/curso: Fecha:
DATOS DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
Tema:

Objetivo:
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Formulaciéon del problema o preguntas problematizadoras:
Hipotesis:

Materiales y reactivos:

Procedimiento:

Registro de datos:

Ficha técnica de informe en actividades de practica experimental para
estudiantes

DATOS INFORMATIVOS

Institucion educativa:

Nombre y apellido del estudiante:
AfRo/curso: Fecha:
DATOS DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
Tema:

Formulacién del problema o preguntas problematizadoras:
Hipotesis:

Materiales y reactivos:

Procedimiento:

Analisis de resultados:

Conclusiones (comprobacion de hipdtesis)
Recomendaciones (si amerita):
Bibliografia:

Actividades para comunicar los resultados:
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Evaluaciéon de la unidad

Es importante recordar el caracter formativo de la evaluacion, por ello, es posible
gue se requieran algunos productos previos a la elaboracién de la evidencia para
evaluar los aprendizajes logrados en esta unidad, sin embargo, es necesario
mantener su vinculacion para el logro de los dominios y desempenos definidos
en los criterios de evaluacién que se manifiestan articuladamente.

El personal docente podrd determinar si son considerados como procesuales y
no sumativos para la asignacién de la calificacidn. Sin embargo, a continuacién,
se proponen algunos productos que permiten la retroalimentacion y la
identificacion del proceso de cada estudiante para el logro de sus saberes

- Exploracién bibliografica

- Diseno de actividades experimentales

- Fichas técnicas en actividades de practica experimental.

Evidencia de la unidad

Criterios de evaluacion

Actividades experimentales
secuenciadas y registradas en
fichas técnicas con informacion
necesaria y relevante para
cumplir con el propdsito.

Saber conocer

Expresa la fundamentacion de los tipos
de mezclas.

Relaciona la informacién teérica con los
procedimientos adecuados para su
comprobacién experimental.

Expone los métodos de separacion de
mezclas.

Saber hacer

Utiliza informacion especifica de las
diversas técnicas basicas de
experimentacion de los tipos de
mezclas (homogéneasy heterogéneas).

Utiliza adecuadamente alternativas de
trabajo experimental.

Desarrolla practicas experimentales.
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e Utiliza el lenguaje cientifico durante el
desarrollo de actividades y practica
experimentales.

Saber ser y estar

e Demuestra una actitud cientifica de la
indagacion.

e Muestra un pensamiento critico al
desarrollar procesos de indagacién y
experimentacion.

e Muestra actitudes del cuidado de siy de
los otros al desarrollar practicas
experimentales.

Bibliografia

A continuacioén, se presentan un conjunto de fuentes como sugerencias para
abordar los contenidos de esta unidad, pero el profesorado puede determinar
cudles de ellas abordar durante las sesiones del curso o proponer otras.

Bibliografia basica

Chamizo J. A. (2006). Los modelos de la quimica, Educacion Quimica, 17, 476 -
482,

Ugalde M. L. (2017). Manual de Técnicas Basicas de Laboratorio. Universidad Playa
Ancha. Valparaiso - Chile.

Osorio G. Rubén D. (2009) Segunda parte. Manual de técnicas de laboratorio
guimico. Edit. Universidad Antioquia. Medellin Colombia. Pags. 39 -151

Andrés, Ma. M. (2001). Investigacidn sobre la Ensefhanza de la Fisica a través del
Trabajo de Laboratorio. Investigacién en Ensefianza de la Fisica:
Memorias de la IV Escuela Latinoamericana. Puerto La Cruz, Estado
Anzoategui, Venezuela.

Bibliografia complementaria

Theodore L. Brown (2004). Quimica, la ciencia central. 9% edicion Edit. Pearson
Educacion.
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Petrucci H. Ralph. (2011). QUIMICA GENERAL. Principios y aplicaciones modernas.
10° EDICION. Edit. PEARSON EDUCACION, S. A, Madrid.

W. Whitten Kenneth. (2015) Quimica: 0 edicién CENGAGE Learning. Méx.

Videos

https://concepto.de/metodos-de-separacion-de-mezclas/#ixzz7nxbhZTIS

https://concepto.de/decantacion/#ixzz7ny2i0JR3

https://concepto.de/cristalizacion/#ixzz7nxxCP2En

Recursos de apoyo

Ministerio de educacién de Ecuador (2017). Guia de sugerencias de actividades
experimentales 2017.

Libro-Guias-de-sugerencias-de-actividades-experimentales-2017.pdf
Sitios web

https://concepto.de/estado-liquido/
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Unidad de aprendizaje Illl. Métodos experimentales
cualitativos y cuantitativos

Presentacion

El conocimiento de la identidad de los materiales, su composicién y la medida
de sus propiedades, a partir de la separaciéon de mezclas, requiere de la
aplicacion de las técnicas del analisis quimico para el manejo de reactivos menos
téxicos durante la experimentacion y la determinacién de pH.

Al conjunto de técnicas y procedimientos empleados para identificar y
cuantificar la composicion quimica de una sustancia mediante diferentes
métodos, se le denomina analisis quimico.

La quimica analitica se divide en dos ramas, cualitativa y cuantitativa. En un
analisis cualitativo se pretende identificar las sustancias presentes en una
muestra. En el andlisis cuantitativo lo que se busca es determinar la cantidad o
concentracién en que se encuentra una sustancia especifica en una muestra.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Durante el desarrollo de esta unidad de aprendizaje, el estudiante normalista,
conocera algunos fundamentos generales usados en el analisis quimico,
mediante procedimientos basicos de experimentacion para:

- La interpretaciéon del concepto de unidad de concentracidén y la
determinacién de las cantidades de cada sustancia presentes en una
disolucion.

- La identificacién de los componentes involucrados en una reaccion, las
condiciones en las que ocurren y la realizacién de trabajo experimental
con elementos caseros para resolver desafios que involucran reacciones
quimicas cotidianas: y,

- Explicar el fundamento de la titulacién al realizar el calculo del pH de una
disolucién tras una valoracién acido-base.

Contenidos
e lLasdisoluciones
e Exploracidn de reacciones quimicas

e Titulacion acido-base (pH)
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Estrategias y recursos para el aprendizaje

Sugerencias didacticas

Se sugieren procesos didacticos que pueden ser utilizados, o no, en forma
secuencial, en cada sesion de aprendizaje:

1.

Generar la oportunidad para que el estudiante pueda cuestionarse sobre
hechos y fendmenos de la naturaleza, interpretar situaciones y emitir
posibles respuestas en forma descriptiva o causal.

A partir de las observaciones realizadas del contexto escolar donde
observara el proceso de ensefanza y aprendizaje de la especialidad y de
la identificaciéon de los temas en los programas del nivel educativo
correspondiente, los estudiantes detectan las actividades experimentales
gue se sugieren.

Los estudiantes disenaran e implementaran estrategias orientadas a la
evidencia que responda a la pregunta de indagacién que responda a la
situaciéon problémica. Esto debe incluir: a) Determinar variables
controlables en un experimento. b) Determinar el tiempo de duracién de
la indagacion. c) Secuenciar el procedimiento para manipular, modificar
o medir las variables. d) Seleccionar fuentes de informacién
(antecedentes, conceptos, contexto, datos recopilados por el estudiante
y por otros, metodologias y procedimientos). €) Determinar los recursos
(materiales, equipos e instrumentos de medicidon). f) Determinar las
unidades de medida a utilizar en el recojo de datos. g) Determinar las
medidas de seguridad.

Durante la realizacion de experimentos se deberan utilizar instrumentos
gue permitan obtenery organizar datos cuantitativos y cualitativos de las
variables. Para esto se pueden usar tablas de doble entrada o graficas,
mientras que las hojas de calculo y los graficadores serviran para codificar
la informaciény la relacién con los conocimientos que ya tienen.

Los estudiantes contrastan los datos obtenidos en la experimentaciéon y
en la informacién de otras fuentes confiables con la hipdtesis de la
indagacion, y establecer relaciones a fin de llegar a las conclusiones. Para
ello, los estudiantes deben procesar su informacién.

Al cierre de la actividad, los estudiantes comunican sus conclusiones de
manera oral, escrita, grafica o con modelos, usando conocimientos
cientificos y terminologia apropiada. Se debe poder explicar los
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resultados de la indagacién a partir de la reflexién del proceso y del
producto obtenido que forma el nuevo conocimiento.

Actividades sugeridas

En el tema disoluciones, es recomendable determinar qué saberes poseen los
estudiantes sobre el tema de disoluciones quimicas e identificar los posibles
vacios o hacer correcciones conceptuales, realizar una practica con materiales
de uso cotidiano donde se aprenderdn los conceptos componentes de una
soluciéon, propiedades de las soluciones, tipos de disoluciones y diferentes tipos
de unidades de concentracion.

Las reacciones donde ocurre precipitacidn son una herramienta importante
para el quimico analitico. Como se abordd en la unidad anterior, se pueden
utilizar las diferencias en las solubilidades de las sustancias para separarlas de las
mezclas. Al buscar la solucién de un problema de masas-masa, el estudiante
puede buscar la cantidad y, por consiguiente, el por ciento de reactivo en la
mezcla original, asi como resolver problemas relacionados con la solubilidad, el
ion comuny el producto de solubilidad.

Este apartado es propicio para recuperar conceptos como concentracién de una
solucién, molaridad, molalidad, asi como resolver problemas que traten acerca
de las diversas formas de expresar la concentracion de las soluciones.

Llevar a cabo una practica de solubilidad y factores que afectan dicho proceso
apoyado con simuladores virtuales con el fin de fortalecer la comprensién de
fendmeno y las competencias de explicaciéon de fendmenos y, por ultimo, por
medio de una actividad tedrica-practica de elaboracién de curvas de solubilidad,
intente fortalecer la capacidad de indagacién y la comprensiéon de los factores
que afectan las disoluciones. Se puede hacer uso de tutoriales para mostrar a los
estudiantes como elaborar la curva de solubilidad, ya sea en hoja milimetrada o
en una grafica hecha en Excel u otro programa similar.

Sobre el desarrollo del tema reacciones quimicas es recomendable realizar
reacciones de descomposicion en las que una sola sustancia se descompone o
se rompe, produciendo dos o mas sustancias distintas como reacciones de
carbonatos, hidratos, 6xidos metalicos, etc. Como antecedente a la actividad
experimental es conveniente la clase tedrica en la que se expliquen los tipos de
reacciones, el ajuste de reacciones, el calculo de reactivo limitante,
concentraciones y rendimiento de reaccién. Llevar a cabo una practica casera.

Para abordar el tema: titulacién acido-base se propone la realizacion de trabajo
colaborativo. Cada alumno, o por pequefios grupos, se encargara de un tema
diferente que posteriormente tendran que exponer ante sus compaferos. Para
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asegurarse de que los alumnos atienden a las exposiciones de los demas y
muestran interés, se les entregara una rubrica mediante la cual corregiran el
trabajo que se estd exponiendo.

Posibles temas por tratar:
- Importancia de acidos y bases para el organismo humano.

- Impacto ambiental de acidos y bases (lluvia acida y erosidn de suelos de
cultivo)

- Problemas relacionados con la utilizacién de acidos y bases en la vida
cotidiana.

- Acidos y bases de gran importancia en la industria quimica.
- Accidentes debido al mal uso de acidos o bases.

A través del estudio de las soluciones de electrolitos, se da a conocer la
interaccion de las sales con el agua y con las soluciones acido-base; entender
mejor el concepto de pH y los métodos para determinarlo. La titulacién es un
método analitico en el cual se utiliza una solucidén estandar para determinar la
concentracion de otra solucion.

Se recomienda la lectura de los articulos “Reacciones dcido-base: De las
propiedades de los dcidos y las bases al modelo de Arrhenius” de Aureli
Caamano Ros y “Cambiar la forma de ensefiar las reacciones dcido-base: Del
modelo de Arrhenius al modelo de Lewis” de M. Rut Jiménez Liso, Luisa Lopez-
Banet, Justin Dillon presentados en la Revista Alambique NUmero 103, Aflo XXV
Segunda época Enero 2021.

Evaluacién de la unidad

Evidencias de la unidad Criterios de evaluacion

Fichas informativas de practica Saber conocer

desarrolladas )
e Caracteriza los elementos presentes en

un analisis quimico.
Practica desarrollada e I|dentifica el concepto de unidad de

concentracion.

Reporte de experimentos
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Ejercicios realizados

Describe los componentes
involucrados en una reaccion.

Explica el fundamento de la titulacion.

Saber hacer

Selecciona la informaciéon que le
permite fundamentar su actividad
experimental de analisis.

GCenera un orden o secuencia de la
representacion del analisis cualitativo o
cuantitativo.

Identifica \Y secuencia los
procedimientos que involucran la
realizacion del analisis quimico.

Elabora y verifica argumentos durante
la actividad experimental.

Saber ser y estar

Muestra disposicion al aprendizaje
auténomo y colaborativo.

Valora los aprendizajes previos como
andamios para la construccion de
nuevos saberes.

Bibliografia

A continuacién, se presentan un conjunto de fuentes como sugerencias para
abordar los contenidos de esta unidad, pero el profesorado puede determinar
cudles de ellas abordar durante las sesiones del curso o proponer otras.

Bibliografia basica

Fernandez M. N. E. (2018), Actividades practicas de laboratorio e indagacion en el
aula en TED No 44- Segundo semestre de 2018 - pp. 203-218 ISSN 0121-
3814 impreso- ISSN 2323-0126 Web.

Garritz R. A. y Irazoque P. G. (2004) “El trabajo practico integrado con la
resolucion de problemas y el aprendizaje conceptual en la quimica de
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polimeros” en Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales - n. 39
- pp. 40-51 enero.

Garcia R. M. (2001) Las actividades experimentales en la escuela secundaria en
Revista Perfiles Educativos, vol. XXIIl, num. 94, pp. 70-90

Romero R. E. y Rodriguez E. B. (2014) Quimica experimental. Manual de
laboratorio, Primera edicién Pearson Educacion, México.

Revista Alambique Didactica de las ciencias experimentales Monografia Tipos de
Reaccion Quimica No. 103, Ao XXV Segunda época Enero 2021 pp. 4-45

Bibliografia complementaria

Vargas Fiallo L. Y. y Camargo Hernandez, J. H. (2012) Manual de Practicas de
Laboratorio de Analisis Quimico |, Escuela de Quimica, Facultad de
ciencias de la Universidad Industrial de Santander.

Manual de Laboratorio de Quimica Analitica (2017), Universidad Nacional
Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Videos

Calculos utilizados en Quimica analitica 1
https://www.youtube.com/watch?v=5a-XYpiaRES8

Calculos utilizados en Quimica analitica 3.
https://www.youtube.com/watch?v=bAlavgU3hjO

Calculos utilizados en Quimica analitica 2.
https://www.youtube.com/watch?v=wQ8TfCSJjZ4

Calculo de Concentracion del Acido,
https://www.youtube.com/watch?v=7x1Yu7XaSgU

Introduccién a la titulaciéon https://www.youtube.com/watch?v=DIrMXMRnHNg

Valoracion acido-base: experimental
https//www.youtube.com/watch?v=Zps36BWNf5M

Quimica analitica practica casera precipitacion de caseina
https://www.youtube.com/watch?v=DQYKZIMKknU

Recursos de apoyo
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https://www.youtube.com/watch?v=7x1Yu7XaSgU
https://www.youtube.com/watch?v=7x1Yu7XaSgU
https://www.youtube.com/watch?v=DIrMXMRnHng
https://www.youtube.com/watch?v=DIrMXMRnHng
https://www.youtube.com/watch?v=Zps36BWNf5M
https://www.youtube.com/watch?v=Zps36BWNf5M
https://www.youtube.com/watch?v=Zps36BWNf5M
https://www.youtube.com/watch?v=DQYkZ1MKknU
https://www.youtube.com/watch?v=DQYkZ1MKknU
https://www.youtube.com/watch?v=DQYkZ1MKknU
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Laboratorio virtual
El profesor multimedia
Sitios web

Quimidroid https://www.mathway.com/es/Chemistry
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Evidencia integradora del curso

La evidencia integradora del curso es una produccidén que da cuenta de los
saberes adquiridos por el estudiante normalista y que puede aplicar ante una
situacidn en un contexto determinado, en relacién con los criterios de evaluacion
establecidos para valorar el aprendizaje de cada una de las unidades del curso.
Las actividades que desarrollan los estudiantes se encuentran en intima relacion
con las tareas docentes, puesto que constituyen la concrecion de las actuaciones
necesarias para manifestar las evidencias de desempeno, es decir, actividades
gue muestran que los alumnos han logrado alcanzar la comprensién deseada.

La evidencia integradora del curso, se presentara con la elaboracién de un
Manual de procedimientos de actividades experimentales para la ensenanza de
la quimica que sugiere secuencias didacticas para desarrollar con un enfoque en
la ensefanza experimental.

En este punto, sera necesario el trabajo colegiado con el personal docente del
curso Disefio de planificaciones y reflexion del trabajo docente para coordinar
el diseno de estas actividades didacticas experimentales, las cuales seran insumo
para el disefo de la planificaciéon didactica contextualizada como evidencia
comun del semestre y que es resultado del proyecto integrador que se desarrolla
de manera articulada con aportaciones de los cursos del mismo semestre.

Evidencia integradora Criterios de evaluacion de la evidencia
integradora

Saber conocer

Manual de procedimientos de e Explica el uso del material y equipo del
actividades experimentales para laboratorio

la ensenanza de la quimica . o
e Domina los conceptos de la quimica

para su ensefanza y aprendizaje.

e Incorpora conceptos de quimica verde
y sustentable.

Saber hacer

e Sintetiza las técnicas basicas de
experimentacion en secuencias
didacticas.
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Divulga a su comunidad sugerencias
para prevenir posibles accidentes o
intoxicaciones leves e incluso fatales

Saber ser y estar

Establece cuestiones e ideas
relacionadas con la ciencia como
ciudadano reflexivo, con un discurso
razonado sobre la <ciencia y Ila
tecnologia, reconociendo estos como
elementos esenciales de la practica
educativa.
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Evidencia comun del semestre

Para la evaluacion global del curso, se sugiere la elaboracion de una planificacion
didactica contextualizada, utilizando las metodologias activas para impartir un
tema del curso Estructura y propiedades, con sus respectivas actividades
experimentales o practicas de laboratorio que se recuperan del curso Quimica
experimental. También se sugiere considerar algunos recursos digitales para
favorecer el proceso de ensefanza y aprendizaje de la quimica.

Se sugiere un trabajo colegiado con el personal docente de los cursos del mismo
semestre, en particular con el titular del curso Disefio de planificaciones
diddcticas y reflexion del trabajo docente, para orientar al estudiantado a la
elaboraciéon de la planificacion didactica contextualizada, asi como para
conformar el documento reflexivo.

Evidencia comun del semestre Criterios de evaluacion

Planeacion didactica Saber conocer

contextualizada . . o
e Explica el vinculo entre la practica

experimental y el tema seleccionado del
curso Estructura y propiedades.

Saber hacer

e Identifica el saber disciplinar que
representa retos en su enseflanza y
aprendizaje con la poblacién estudiantil
de educacion basica.

e Articula las actividades experimentales
para la ensenanza de la quimica con los
otros componentes de la planeacién.

e |dentifica materiales y practicas
cotidianas para contextualizar las
actividades experimentales.

Saber ser y estar

e Muestra un pensamiento creativo e
innovador al proponer actividades
ludicas, atractivas y pertinentes para la
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enseflanza y aprendizaje de los
contenidos disciplinares.

Asume una actitud de responsabilidad
profesional para favorecer el
aprendizaje significativo de la quimica.
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Perfil académico sugerido

Nivel académico
Licenciatura: en Areas afines a la Quimica
Otras afines

Obligatorio: Nivel de licenciatura, preferentemente Maestria o Doctorado en el
area de conocimiento de la Pedagogia.

Deseable: Experiencia de investigacion en el area.

Experiencia docente para:
- Conducir grupos
- Trabajo por proyectos
- Utilizar las TIC en los procesos de enseflanza y aprendizaje
- Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los estudiantes
- Experiencia profesional

- Referida a la experiencia laboral en la profesidn sea en el sector publico,
privado o de la sociedad civil.
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