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INTRODUCCIÓN
Vivimos en la tierra como si tuviéramos otra a la que ir.

Terry Swearingen

E ste cuarto número de la revista 
Ergon tiene como tema prin-
cipal “El mundo sostenible”.

Debido la importancia del tema 
y la cantidad de artículos relacio-
nados con el mismo es por lo que 
se decidió dividir el contenido en 
dos partes; por otro lado, hacien-
do alusión al epígrafe, es bueno 
que haya muchos profesores inte-
resados en esta temática, la cual 
nos compete a todos los que habi-
tamos este planeta, pues como 
sabemos, no hay otro lugar a dón-
de ir que tenga las condiciones 
ideales para la vida humana y es 
momento de hacer conciencia 
sobre qué mundo le vamos a dejar 
a las futuras generaciones. Cabe 
mencionar que los profesores que 
participan en este número están 
trabajando desde su salón de clases 
para hacer que este planeta siga 
subsistiendo y tengamos las mejo-
res condiciones posibles. 

He aquí entonces la segunda 
parte de los artículos relacionados 
con la sostenibilidad, en donde se 
incluyen también temas tan intere-
santes como el uso de la fotografía 

para apoyar el aprendizaje, reseñas 
de libros y algunas actividades como 
escritura de cuentos para el apren-
dizaje de un tema de biología, hay 
que aclarar que el uso de esta estra-
tegia nos ayuda como profesores a 
tener una visión de qué tanto se 
entendió un tema. Les recordamos 
que la revista Ergon es un espacio 
donde los profesores del Área de 
Ciencias Experimentales comparten 
apoyos didácticos, investigaciones 
educativas y experimentales, reseñas 
de libros, etc., en pro de la mejora 
en las aulas y de la formación de 
mejores ciudadanos, esperamos que 
estos artículos les sean de utilidad. 

Por lo pronto, los invitamos a 
que nos envíen sus artículos, escri-
tos, reseñas, y más sobre cualquier 
tema del que estén interesados y 
deseen compartir con la temática 
“La docencia a través del tiempo”. 
Por lo pronto, estén atentos a leer 
el quinto número de Ergon con  
artículos relacionados con “¿Qué 
esperamos de la ciencia después del 
Covid-19?” Esperamos sus escritos 
al correo revista.ergon.nuevaepoca@
cch.unam.mx
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ESTEQUIOMETRÍA:  

UN CONCEPTO QUÍMICO,  

NO MATEMÁTICO 

 
(PARTE 2:  
PROPUESTA DIDÁCTICA)

RESUMEN
En este artículo se proporciona (retomando lo 
planteado en la pasada colaboración sobre el 
marco teórico) el contexto en el que se sugie-
re trabajar el aprendizaje relacionado con la 
estequiometría, junto con sus tematicas co-
rrespondientes, según el programa de estudios 
(PE) de Química III. También se presenta una 
serie de propuestas didácticas encaminada a 
favorecer el desarrollo del aprendizaje esperado.

JARED ISRAEL BOBADILLA MONTOYA
FÉLIX MORALES FLORES

(Sur)
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L a estequiometría (al igual que el balanceo de 
masa molar y la relación mol-mol y gramo-
gramo) es precedida por temáticas que van 

desde las características de la industria minero-
metalúrgica en México (como la rentabilidad y la 
contaminación ambiental y en seres vivos) hasta 
el reconocimiento de reacciones de oxidación-re-
ducción, pasando por la la definición de mineral, 
nomenclatura de las principales sustancias com-
puestas que conforman a los minerales, así como 
algunos de los procesos más importantes de ob-
tención de metales. 

Considerando que se espera que los contenidos 
abordados en la asignatura de Química III vayan de 
lo más simple a lo más complejo, a fin de que el 
alumno pueda alcanzar los aprendizajes esperados 
de manera gradual y significativa, es coherente la 
organización de la temática. En esta parte de la es-
tequiometría, el estudiante reforzará sus conoci-
mientos e interpretación sobre la ley de la 
conservación de la masa y prosigue incrementando 
sus habilidades para expresar correctamente una 
reacción química mediante el simbolismo químico 
apropiado y termina, al menos hasta donde llega la 
temática abordada en este trabajo, por aumentar su 
comprensión sobre las relaciones entre la cantidad 
de sustancia que interviene en una reacción y las 
propiedades macroscópicas y nanoscópicas que nos 
permiten explicar y hacer predicciones sobre los 
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fenómenos que estudia la química. En este contexto, el presente trabajo pretende pro-
porcionar al lector algunas estrategias de enseñanza-aprendizaje con la finalidad de que 
el alumno alcance los aprendizajes esperados.

DESARROLLO
Con la finalidad de que el estudiante alcance los aprendizajes esperados, se proponen 
las siguientes estrategias de enseñanza-aprendizaje, de acuerdo con la temática asociada 
con la estequiometría:

1. ESTEQUIOMETRÍA

TIEMPO DIDÁCTICO 1 hora

DESARROLLO Y 
ACTIVIDADES

El alumno leerá un documento introductorio que contenga las 
nociones básicas de lo que es la estequiometría, su importancia 
en el estudio de las reacciones químicas, lo que le brindará un 
primer acercamiento al balanceo de ecuaciones. Posteriormente, 
elaborará un glosario que contenga, al menos diez conceptos 
principales expuestos en la lectura.

ORGANIZACIÓN

30 minutos. El alumno hará la lectura y elaborará el producto 
correspondiente.
30 minutos. Se realizará una discusión grupal sobre los conceptos 
principales abordados en la lectura.

MATERIALES Y 
RECURSOS DE 
APOYO

Anexo 1. ¿Qué es la estequiometría?

EVALUACIÓN
Rúbrica. El glosario puede ser evaluado mediante una rúbrica que 
tome en cuenta los niveles de desempeño del alumno.

10
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2. BALANCEO DE ECUACIONES DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN

TIEMPO DIDÁCTICO 2 horas

DESARROLLO Y  
ACTIVIDADES

El alumno leerá un documento que le presentará una metodo-
logía basada en la elaboración de modelos para que aprenda a 
determinar los coeficientes estequiométricos de una reacción de 
oxidación-reducción. 

ORGANIZACIÓN

30 minutos. El alumno hará la lectura y expresará sus dudas al 
profesor.
30 minutos. El alumno resolverá la actividad propuesta al final 
de la lectura.
20 minutos. El profesor resolverá la actividad en el pizarrón y 
contestará las dudas de los alumnos. 
20 minutos. Los alumnos responderán la primera parte de la 
autoevaluación planteada en la hoja de evaluación.
10 minutos. Los alumnos elegirán a un compañero que contestará 
la parte de la hoja de evaluación correspondiente a la evaluación 
por pares.
10 minutos. Los alumnos contestarán la segunda parte de la 
autoevaluación planteada en la hoja de evaluación.

MATERIALES Y RE-
CURSOS DE APOYO

Anexo 2. Determinación de los coeficientes estequiométricos de 
una ecuación química mediante el uso de modelos.

EVALUACIÓN
Hoja de evaluación. El alumno realizará una autoevaluación sobre 
las respuestas que dio a la actividad planteada al final de la lectura 
y será evaluado por uno de sus pares.

3. MASA MOLAR

TIEMPO DIDÁCTICO 2 horas

DESARROLLO Y  
ACTIVIDADES

Después de una exposición del profesor sobre el concepto de masa 
molar, el alumno procederá a aplicar lo aprendido en la resolución 
de problemas, en los que demuestre su comprensión sobre la 
relación entre los conceptos de masa, cantidad de sustancia y 
número de partículas.

ORGANIZACIÓN

120 minutos.
• �El profesor hará una exposición del concepto de masa molar y 

su relación con los conceptos de masa, cantidad de sustancia 
y número de partículas.

• �El alumno resolverá problemas numéricos en los que determinará. 
la masa molar, los moles, los gramos y el número de partículas 
que componen una muestra de sustancia en particular.

MATERIALES Y RE-
CURSOS DE APOYO

Anexo 3 (Lectura para el profesor). Masa molar: relación entre la 
cantidad de sustancia, la masa y el número de partículas.

EVALUACIÓN
Hoja de ejercicios de cálculo químico. El alumno hará cálculos 
químicos, mismos que utilizará para llenar la información en la 
tabla sugerida.

11
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4.RELACIÓN MOL-MOL Y MASA-MASA

TIEMPO DIDÁCTICO 2 horas

DESARROLLO Y 
ACTIVIDADES

El alumno participará en una actividad POE (Predicción, Ob-
servación y Explicación) en la que, mediante la reacción de 
oxidación-reducción entre el aluminio y el cloruro de cobre (II), 
se hace evidente la necesidad de conocer los coeficientes este-
quiométricos de una reacción química y entender la relación entre 
la masa y la cantidad de sustancia.

ORGANIZACIÓN

120 minutos. El alumno realizará un trabajo experimental en 
el marco de una actividad POE. Responderá preguntas antes y 
después de realizar el experimento y aplicará su habilidad para 
resolver problemas que implican la relación entre la cantidad de 
sustancia, la masa y la masa molar.

MATERIALES Y RE-
CURSOS DE APOYO

Anexo 4. Es igual... pero no es lo mismo.

EVALUACIÓN
Actividad POE. Las hojas con las preguntas y los cálculos que el 
alumno debe contestar, así como sus predicciones, observaciones y 
conclusiones sirven para dar cuenta de los aprendizajes alcanzados. 

MATERIALES DE APOYO 
Algunos de los materiales para el logro de los apren-
dizajes propuestos en el desarrollo de actividades 
pueden agruparse de la siguiente manera. 

Lecturas. Le sirven al alumno para que tenga 
información científicamente adecuada para abordar 
los contenidos de la asignatura. Aunque darle una 
lectura al estudiante impide que ejercite y mejore 
sus habilidades de búsqueda y discriminación de la 
información, es preferible a pedirle que consiga él 
mismo la información y que ésta no sea útil o, peor 
aún, fomente concepciones alternativas.

Actividades de modelado. Como una de las cua-
tro actividades características de la química (Talan-
quer, 2010), es importante que los alumnos realicen 
actividades de modelado, en parte por su poder ex-
plicativo, pero también como una oportunidad para 
que el alumno aumente su visión sobre los alcances 
y las limitaciones de las teorías científicas.

Ejercicios numéricos. Una de 
las problemáticas de entender los 
conceptos que giran en torno a la 
estequiometría es la necesidad de 
emplear matemáticas, asignatura 
que se le dificulta a los alumnos. 
Por ello, se sugiere plantear ejerci-
cios que les permitan desarrollar 
las habilidades matemáticas, sin 
que se pierda de vista que la asig-
natura que se está estudiando es 
la química.

Protocolo de una actividad 
POE. Como una alternativa a la 
elaboración de un informe cien-
tífico, se sugiere que se realice una 
actividad POE (Predecir, Observar 
y Explicar), con el propósito de 
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que sea una tarea integradora de todos los conocimientos que se 
han abordado desde los inicios del estudio de la estequiometría.

FORMAS DE EVALUACIÓN
Para cada una de las estrategias sugeridas se presentan formas 
de evaluación, mismas que serán descritas a continuación. 

Como producto de los aprendizajes alcanzados en la intro-
ducción, se propone que el alumno elabore un Glosario. Esta 
herramienta puede ser evaluada empleando una rúbrica que 
clasifique su desempeño en términos del número de conceptos 
importantes que identificó y su capacidad de dar una definición 
operativa. Estos conceptos incluyen: estequiometría, mol, can-
tidad de sustancia, reacción química, coeficientes estequiomé-
tricos, ecuación química, masa, átomos, moléculas, iones, 
reactivos, productos, símbolos químicos, ley de la conservación 
de la masa, teoría cinético-corpuscular.

Como producto de los aprendizajes alcanzados 
con respecto al balanceo de ecuaciones, el alumno 
debe establecer los coeficientes de una reacción, 
anotarlos en una hoja de evaluación y cotejar su 
respuesta con la científicamente correcta. Para evaluar 
esta actividad se propone que los estudiantes llenen 
una hoja de evaluación. Esta herramienta, además de 
que permite al profesor calificar la aplicación concre-
ta de lo aprendido por el escolar, revisando si éste 
determinó correctamente los coeficientes estequio-
métricos de la reacción, además, proporciona una 
alternativa en la que los alumnos deben autoevaluar-
se y evaluar a un compañero. En este tipo de instru-
mentos se puede comprobar cómo el protagonismo 
de la regulación de los errores está en manos de los 
propios alumnos a partir de procesos de autoevalua-
ción y de evaluación mutua entre compañeros (Cou-
so, Badillo, Perafán, & Arduíz-Bravo, 2005), lo que 
permitirá que las opiniones expresadas entre pares 
pueden discutirse.

13
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Para evaluar la parte correspon-
diente al tema de masa molar, se 
sugiere una serie de ejercicios en los 
que el alumno debe tener presente el 
concepto de sustancia y la relación 
que hay entre éste, la masa y el nú-
mero de partículas. Esta actividad se 
presta también para usar una hoja de 
evaluación como la planteada para 
el tema de balanceo de ecuaciones, 
pues permitiría discriminar, a partir 
de la autoevaluación y evaluación de 

pares, si los problemas encontrados por el alum-
no pertenecen al ámbito de la química o de las 
matemáticas.

Para finalizar, en el protocolo de la actividad 
POE llamada “Es lo mismo... pero no es igual”, 
la evaluación se centra en las predicciones que 
realizan los alumnos, la calidad en la descripción 
e interpretación de los fenómenos observados y 
en la claridad con la que expresan sus ideas en 
las conclusiones. Dentro de los anexos se sugiere 
una rúbrica para llevar a cabo la evaluación de 
estos productos.

CONCLUSIONES
En este trabajo se planteó una serie de actividades e 
instrumentos destinados a promover y evaluar en el 
alumno el desarrollo de los aprendizajes conceptuales, 
procedimentales y actitudinales característicos del 
Modelo Educativo del Colegio.

Para mejorar la asimilación de los aprendizajes es-
perados para el tema de estequiometría, la propuesta 
de balanceo de ecuaciones a partir de modelos se ha 
planteado retomando parte de la información conteni-
da en la práctica virtual Balanceo por inspección (Agui-
lar Gámez, Argüelles Pimentel, Carballo Balvanera y 
Pérez Orta, s/f). Trabajar con modelos en las clases 
propicia otorgar otra visión a los jóvenes sobre los al-
cances y las limitaciones de la teoría cinético-corpus-
cular, tanto en el ámbito educativo como en el de su 
vida diaria.

14

APOYOS DIDÁCTICOS  |  ESTRATEGIA DIDÁCTICA

Ergon  |  Invierno-Primavera 2023

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



Por otra parte, como estrategia sugerida 
para abordar el tema, en el programa de 
estudios de Química III 2003, se propone 
que el alumno, mediante una actividad 
experimental, obtenga plomo a partir de 
galena o de cerusita. Dicha propuesta ha 
sido desechada en el Plan de Estudios actual 
(2016) por dos razones: primero, el sulfuro 
de plomo es una sustancia compuesta que, 
por su toxicidad, ha sido retirada del cuadro 
básico que se encuentra disponible en los 
laboratorios del Colegio (Gabina, 2013); el 
carbonato de plomo sí está disponible, pero 
también es una sustancia tóxica. Por ello, 
es preferible que las reacciones de obtención 
de plomo a partir de estas dos sustancias 
compuestas se presenten de manera teórica, 
tal y como se plantea en el tema de balanceo 
de reacciones; segundo, la propuesta plan-
teada en este trabajo da pie a que se aborden, 

con una secuencia más fluida, los conteni-
dos que le siguen al tema de estequiometría, 
en particular la serie electromotriz, cuyo 
aprendizaje asociado indica que el alumno 
“predice la reactividad de un elemento 
metálico con base en la serie electromotriz” 
y para la cual no hay un trabajo práctico 
dentro de las estrategias sugeridas.

Como una reflexión final, la importan-
cia del tema de estequiometría y su im-
pacto en la vida del alumno, que va desde 
lo académico hasta lo social y lo económi-
co, debiera ser suficiente para que esta 
temática sea abordada con el mismo én-
fasis desde la asignatura de Química I, 
donde algunos de los conceptos que ahí 
se tratan son aún confusos para los estu-
diantes, mismos que se disiparían, en 
parte, comprendiendo el concepto de es-
tequiometría.

15

ESTRATEGIA DIDÁCTICA  |  APOYOS DIDÁCTICOS

Invierno-Primavera 2023  |  Ergon

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



16

REFERENCIAS
Aguilar Gámez, D., Argüelles Pimentel, A., Car-

ballo Balvanera, M. G., & Pérez Orta, R. E. 
(s.f.). “Balanceo por inspección”. Recuperado 
el 01 de 03 de 2015, de Apoyo Académico para 
la Educación Media Superior en la UNAM: 
http://objetos.unam.mx/quimica/balanceo-
Ecuaciones/index.html

Córdova, J., Dosal, A., Feregrino, V., & Ortiz, 
L. (2003). “Hermenéutica de un tema de 
química general en un ‘best seller’”. Educa-
ción Químca, 14 (2), 86-94

Corominas, J. (2011). “Experimentos e investi-
gaciones en Química”. En A.

Caamaño, Física y Química. Investigación, in-
novación y buenas prácticas. (1 ed., Vol. 3, 
pág. 232). Barcelona, España: GRAÓ.

Couso, D., Badillo, E., Perafán, G., & Arduíz-
Bravo, A. (2005). Unidades didácticas en 
ciencias y matemáticas. Bogotá, Colombia: 
Coorporativa Editorial Magisterio.

Furió, C., & Padilla, K. (2003). “La evolución 
histórica de los conceptos científicos como 
prerrequisito para comprender su significa-
do actual: el caso de la “cantidad de sustancia” 
y ‘el mol’”. Didáctica de las Ciencias Expe-
rimentales y Sociales (17), 55-74.

Gabina, L. (2013). “Actualización del cuadro 
básico de sustancias para las asignaturas de 
Química I-IV del Colegio de Ciencias y 
Humanidades”. D.F., México: Colegio de 
Ciencias y Humanidades.

Hernández, G., Irazoque, G., Carrillo, M., 
López, N., & Nieto, E. (2010). Sorprender no 
es suficiente. 30 experimentos de aula. (1 ed.). 
D.F., México: Facultad de Química, UNAM.

Kolb, D. (1978). “The mole”. Jounal of Chemical 
Education, 55 (11), 728-732.

Nic, M., Jirat, J., & Kosata, B. (24 de 02 de 2014). 
IUPAC Compendium of Chemical Termino-
logy - the Gold Book. Recuperado el 27 de 
Febrero de 2015, de sitio Web de la IUPAC: 
http://goldbook.iupac.org/M03980.html

Raviolo, A., Garriz, A., & Sosa, P. (2011). “Sus-
tancia y reacción química como conceptos 
centrales en química. Una discusión con-
ceptual, histórica y didáctica”. Revista 
Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de 
las Ciencias, 8 (3), 240-254.

Szabadváry, F. (1962). “The birth of stoichio-
metry”. Journal of Chemical Education, 39 
(5), 267-270.

Talanquer, V. (2010). “Química agazapada”. En 
J. Chamizo, Historia y filosofía de la Quími-
ca. Aportes para la enseñanza. (pág. 245). 
D.F., México: Siglo XXI. 

16

APOYOS DIDÁCTICOS  |  ESTRATEGIA DIDÁCTICA

Ergon  |  Invierno-Primavera 2023

r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a



GAMIFICACIÓN

COMO ESTRATEGIA

PARA PROMOVER

APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS

RESUMEN

Debido a la pandemia, los sistemas educativos 
buscaron diversas herramientas que permitieran 
garantizar la calidad de la educación, motivo por 
el que se incorporaron las nuevas tecnologías 
digitales. Las TIC cobraron relevancia en el 
proceso enseñanza-aprendizaje y el uso de los 
juegos didácticos o gamificación permitió motivar 
a los estudiantes y despertar su compromiso 
hacia el proceso educativo. El objetivo de este 
trabajo es presentar un panorama general sobre 
los beneficios que presenta el uso de los juegos 
didácticos en la educación.

MAGALI JAZMÍN ESTUDILLO CLAVERIA 
PÁVEL CASTILLO URUETA 

(Sur)
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A ntes de que el virus por Covid-19 apareciera por 
primera vez en China, la educación se encon-
traba más enfocada a las clases presenciales que 

en el aprendizaje digital (Colman, 2021). Sin embargo, 
la pandemia nos tomó a todos desprevenidos y obli-
gó a los diferentes gobiernos a cerrar las instituciones 
educativas de manera repentina, por lo cual se vieron 
afectados más de un millón de estudiantes de todos los 
niveles escolares en el mundo (Unesco, 2021). 

En consecuencia, las instituciones educativas, direc-
tivos y docentes tuvimos que ver la educación virtual 
como una opción para garantizar la comunicación y 
calidad en el aprendizaje, por lo que se tuvo que cambiar 
el paradigma de ver la tecnología como una opción di-
dáctica para entenderla como una necesidad mediante 
la cual se lograrían objetivos institucionales. El inespe-
rado cambio de las clases presenciales a clases en línea 
representó un reto, ya que aprendimos de manera exprés 
y sobre la marcha a emplear diversas plataformas sin-
crónicas y asincrónicas como Zoom, Webex, Google 
Meet, Google Classroom, Microsoft Teams, etc. Lo an-
terior ha tenido un impacto en la forma de dar clases, 
ya que de las metas de la enseñanza es alcanzar una 
comprensión perdurable y significativa de los hechos, 
así como desarrollar una habilidad para reconocer y 
resolver problemas a un nivel de dificultad razonable 
(Tejeda & Romero, 1994); asimismo, cuando un alumno 
no tiene interés, ya sea porque considera que los conte-
nidos son muy complejos o no los relacionan con su vida 
cotidiana, generalmente abandona o no acredita las 
asignaturas, de aquí la necesidad de promover los apren-
dizajes de manera lúdica y divertida.
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Ante el panorama que nos dejó el Covid-19 es nece-
sario que como docentes reflexionemos que la tecno-
logía está transformando de manera directa o 
indirecta la manera de enseñar, que como guías del 
proceso de enseñanza-aprendizaje debemos buscar 
alternativas para captar la atención del estudiante, 
conectarlo con los contenidos y motivarlo hacia su 
aprendizaje. Por lo tanto, el uso de las Tecnologías de 
la Información y la Comunicación (TIC) brinda una 
diversidad de herramientas y actividades que permiten 
el trabajo colaborativo entre pares, despiertan la curio-
sidad e interés, pero, sobre todo, enriquecen el conoci-
miento de los estudiantes al contribuir a la construcción 
de aprendizajes significativos. 

INCORPORACIÓN DE LAS TIC  
EN LA EDUCACIÓN A DISTANCIA
Garantizar la continuidad del aprendizaje durante el 
cierre de las escuelas fue una prioridad para los go-
biernos del todo el mundo: muchos de ellos recurrie-
ron al uso de las TIC (Naciones Unidas, 2020) debido 
a que permitían una interacción alumno-profesor no 
presencial, además de una educación f lexible que 
promueve el aumento de la autonomía del alumno, 
añadiendo la superación de las barreras de la distancia 
y el tiempo para acceder al aprendizaje, la adquisición 
del conocimiento de forma gradual, la revisión y de 
las actividades en todo momento pero, sobre todo, la 
oportunidad de compartir el control de las activida-
des de aprendizaje a los discentes, con lo cual pueden 
responsabilizarse de su proceso de aprendizaje (Sa-
linas, 2013).
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No obstante, la incorporación de las TIC 
en el ámbito educativo exigió, por un lado, 
que los docentes aprendieran a manejar 
una diversidad de herramientas digitales 
y, al mismo tiempo, un cambio de rol del 
docente, que se convirtió de la noche a la 
mañana en gestor de contenidos, creador 
de recursos, pero, sobre todo, tuvo que 
seleccionar y organizar todo tipo de mate-
rial en red que se adaptara a la nueva forma 
de trabajo (Real Torres, 2019).

Por otro lado, aunque muchos estudian-
tes crecieron con tecnologías digitales, ellos 
también se enfrentaron a diversas proble-
máticas como un menor acceso a la conec-
tividad y el equipo necesario para tomar sus 
clases a distancia debido al cierre de las 
escuelas. Con el confinamiento han perdido 
acceso a oportunidades de aprendizaje y de 
interacción social (Naciones Unidas, 2020) 
lo cual puede impactar en la calidad de los 
aprendizajes; de acuerdo con Rogoff (1997), 
el aprendizaje ocurre mientras las personas 
participan en actividades conjuntas, cuan-
do dialogan, discuten y reflexionan con sus 
pares sobre una actividad o situación previa.

Adicionalmente, los docentes tuvieron 
que enfrentarse al manejo de plataformas 
específicas y desarrollar estrategias para 
un aprendizaje autónomo; aunque se con-
sideran nativos digitales, la mayoría de ellos 
utiliza las herramientas tecnológicas como 
fuente de esparcimiento por lo que, duran-
te las clases en línea, un problema que se 
ha agravado es que los estudiantes se distraen 
con sus celulares, videojuegos o algún otro 
dispositivo, por lo que el profesor tiene que 
competir con estos aparatos electrónicos, 
tarea complicada de resolver, dado que la 
mayoría de los programas están diseñados 
para mantener al usuario ocupado y com-
prometido (Janssen, 2020). 

Teniendo en cuenta lo anterior, los do-
centes se enfrentan a nuevos retos como la 
falta de compromiso y motivación de los 
estudiantes para participar activamente en 
el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, los 
maestros tratan de utilizar nuevas técnicas 
y enfoques que provoquen la actividad de 
los estudiantes y que se adapten a los pro-
cesos de enseñanza con base en las carac-
terísticas de los estudiantes (Kiryakova, 
Angelova, & Yordanova, 2014) por lo que 
una opción para atraerlos es el desarrollo 
de actividades con un enfoque constructi-
vista que motiven y generen una nueva 
actitud hacia el proceso de aprendizaje 
como lo es la gamificación.
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¿GAMIFICACIÓN EN LA EDUCACIÓN?
En la última década el término gamificación se ha 
incorporado cada vez más en el ámbito educativo. 
Éste se deriva del anglicismo gamification, dado que 
se aplican elementos propios del juego en un am-
biente de aprendizaje con el propósito de provocar 
comportamientos específicos en el alumno dentro 
de un ambiente que le sea atractivo (Kiryakova, 
Angelova & Yordanova, 2014; Wood, Teräs, Reiners, 
& Gregory, 2013); lo anterior tiene la finalidad de 
incrementar la motivación y favorecer un aprendi-
zaje significativo tanto en situaciones formales como 
no formales. 

De acuerdo con Kiryakova, Angelova & Yorda-
nova (2014), la gamificación es la integración de los 
elementos y pensamientos del juego en actividades 
que no lo son, por lo cual se utilizan las ideas del 
juego en diferentes ambientes de aprendizaje con el 
fin de incrementar la motivación y el compromiso, 
para promover el aprendizaje y la resolución de 
problemas. Por lo tanto, no se trata de utilizarlos en 
sí mismos, sino tomar algunos de sus principios o 
mecánicas tales como los puntos o incentivos, la 
narrativa, la retroalimentación inmediata, el reco-
nocimiento, la libertad de equivocarse, etc., para 
enriquecer la experiencia de aprendizaje (Kim, 2015).

Por lo tanto, participar en juegos focalizados sitúa 
al alumno en un escenario que facilita su motivación 
y le permite trabajar destrezas de muy diverso tipo, 
además con estas actividades se estimula la capacidad 
mental de los estudiantes y se eleva su actitud posi-
tiva hacia el aprendizaje ya que pueden llevar a de-
saf iarlo constantemente (Franco-Marisca l, 
Oliva-Martínez & Bernal-Márquez, 2012; Kapp, 
2012; Najdi & El Sheikh, 2012); los juegos pueden 
atraer a los estudiantes a participar en ellos a menudo 

sin ninguna recompensa, sólo por 
el placer de jugar y tener una ex-
periencia atractiva de aprendizaje 
(Kiryakova, Angelova, & Yorda-
nova, 2014), lo que posibilita pro-
fundizar la comprensión de los 
temas aprendidos y, también, se 
puede transferir el efecto del apren-
dizaje a otros temas por lo que la 
incorporación de juegos didácticos 
por los docentes puede ser una 
estrategia eficaz para motivar a los 
alumnos a incorporarse en los 
procesos de enseñanza. 
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Sin embargo, para aplicar este tipo de enfoque se 
requiere un diseño cuidadoso de los juegos para garan-
tizar una aplicación eficaz, además, es necesario que se 
encuentren bien organizados y planificados en corres-
pondencia con las intenciones educativas que tengan 
los profesores, si se quiere que los estudiantes desem-
peñen un papel activo en la construcción del aprendi-
zaje, de lo contrario se podrían promover ideas alternas 
a las deseadas, que los alumnos no le encuentren sen-
tido a la actividad o, en el mejor de los casos, sólo 
propicien la memorización de conocimientos (Kim, 
2015; Wood, Teräs, Reiners, & Gregory, 2013).

LA EVALUACIÓN EN LA GAMIFICACIÓN
En todo proceso de enseñanza–aprendizaje se debe contar con infor-
mación válida y oportuna del estudiante; en este sentido, Ahumada 
(2005) recomienda que para realizar una evaluación auténtica ésta 
debe estar centrada en los procesos de cómo el alumno adquiere el 
aprendizaje más que en los resultados, de esta manera se promueve 
que sea este último quien asuma la responsabilidad de su propio 
aprendizaje y utilice la evaluación como un medio de reflexión que le 
permita reconocer en qué medida ha alcanzado los conocimientos en 
una disciplina.

Durante la implementación de una actividad gamificada se puede 
llevar a cabo una evaluación formativa, ya que durante todo el avance 
del juego se puede realizar una realimentación dado que los estudian-
tes ejecutan diversas acciones, mientras desempeñan tareas complejas 
como la solución de problemas, que son indicadoras del desarrollo de 
habilidades o destrezas (Shute & Ke, 2012).

No obstante, para llevar a cabo la evaluación auténtica del logro 
del aprendizaje se deben definir las habilidades y conocimientos que 
se esperan observar y evidenciar en los estudiantes al finalizar la ac-
tividad. Asimismo, el docente debe de cuidar que durante el desarro-
llo del juego la evaluación que realiza sea lo menos intrusiva posible 
para que los jugadores no se desanimen durante la realización del 
juego (Shute & Ke, 2012).
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS  
DE LA GAMIFICACIÓN
Con base en los elementos que se incorporan del 
juego, la gamificación brinda beneficios específicos. 
Algunos de los principales son, por un lado, que el 
profesor puede recibir una realimentación sobre qué 
partes del material proporcionan un mayor problema 
de comprensión para los estudiantes; por otro, los 
estudiantes logran reconocer qué temas son los que 
necesita reforzar y su autoconocimiento sobre las 
capacidades que poseen debido a que la experiencia 
del estudiante en el juego, permite que éste reconoz-
ca aquellas habilidades o destrezas que le es fácil 
conseguir y aquellas que le cuestan más esfuerzo 
(Janssen, 2020). 

Además, se incrementa la motivación, ya que al 
dirigirse a una meta u objetivo los alumnos tienen 
mayor grado de involucramiento en el juego o diná-
mica de aprendizaje; genera cooperación debido a que 
las situaciones de juego permiten trabajar en equipo 
para lograr un objetivo común, esto propicia habili-
dades sociales en los aprendices para tomar decisiones 
en equipo. Adicionalmente, a través de los juegos se 
puede promover la imaginación, creatividad del 
alumno, adicionalmente se estimulan algunas cuali-
dades como la reflexión, la atención y concentración 
hacia la tarea, así como valores como la honradez, el 
respeto y la solidaridad con los compañeros.

No obstante, cuando se implementa la gamificación 
en el aula es importante que el docente tenga en 
cuenta las características de los usuarios, los objetivos 
de aprendizaje ya que no se trata de sólo hacer una 
actividad más divertida, sino que debe contar con un 
diseño que incorpore realmente actividades atractivas 
y retadoras para los estudiantes para que se logren 
los objetivos en el nivel indicado.
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CONCLUSIONES 
Con la llegada de la pandemia los docentes y estudiantes tuvimos que 
cambiar a un aprendizaje digital como una alternativa a las clases pre-
senciales, por lo que el uso de las TIC se convirtió en una solución con-
veniente debido a que los profesores podemos escoger cuál se adecua a 
las necesidades de aprendizaje, tanto de la asignatura como de los discen-
tes. Sin embargo, es importante en todo momento ser conscientes de los 
objetivos de aprendizaje que se quieren alcanzar para lograr una educa-
ción de calidad.

Los juegos didácticos tienen un papel central que buscan estimular la 
interacción social, la atención y colaboración hacia la tarea, la colabora-
ción, así como la reflexión dentro de las clases en línea. También promue-
ven la autonomía del estudiante al desempeñar un papel activo y 
participativo en donde ellos construyen los conocimientos participando 
en el proceso de aprendizaje. Asimismo, permiten generar interés por los 
temas de una asignatura, pueden ser un estímulo para aprender, reafirmar 
los aprendizajes o desarrollar algunos valores como el respeto, la honra-
dez y tolerancia. 

Finalmente, hay que tener en cuenta que las características de los es-
tudiantes en la virtualidad son diversas y no todos logran avanzar al 
mismo ritmo ya que tienen diferentes motivaciones, por lo tanto, las 
actividades de aprendizaje que planeamos como docentes deben de res-
ponder a las necesidades del contexto y de los estudiantes con el fin de 
asegurar el progreso formativo de los alumnos.
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       EXPERIENCIAS 

DE LA OBSERVACIÓN DE AVES

COMO MODELO DE ESTUDIO

PARA ABORDAR TEMAS

MULTIDISCIPLINARIOS

RESUMEN
Se presentan las actividades generales del Club 
de Observadores de Aves del CCH Sur (COA-CCH 
Sur), así como la relación con eBird –de la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (CONABIO)–, además de las actividades 
del Programa Ciencia Ciudadana. En especial, 
se exhiben las acciones realizadas en conjunto 
con profesoras y profesores de las materias de 
Química, Matemáticas y Física.

MANUEL BECERRIL GONZÁLEZ 
ERÉNDIRA ROSALES ROMERO 

(Sur)
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E l presente proyecto contempla la in-
corporación de estrategias de ense-
ñanza-aprendizaje innovadoras que 

coadyuven a mejorar la calidad de los co-
nocimientos que los estudiantes adquie-
ren durante su formación académica en el 
bachillerato universitario. Dichas estrate-
gias se han desarrollado como proyectos 
de participación en el Sistema de Labora-
torios para el Desarrollo y la Innovación 
(SILADIN) para apoyar la formación 
científica de los alumnos y que a su vez 
se formen como personas responsables, 
críticas, analíticas y reflexivas, capaces de 
generar respuestas para enfrentar y dar 
soluciones a diversas situaciones proble-

máticas en un contexto ambiental, social, 
cultural y económico.

Durante el ciclo escolar 2021–2022 no 
fue posible realizar las actividades de ma-
nera presencial debido a la emergencia 
sanitaria, por lo que el proyecto se adecuó 
al trabajo en línea a través de la plataforma 
Microsoft Teams para ofrecer un espacio 
de convivencia académica con los estudian-
tes. Finalmente, dentro de las actividades 
que se lograron promover entre los alumnos 
fueron la conformación de un grupo de 
estudiantes con intereses comunes en las 
ciencias naturales que intercambiaron 
experiencias con sus pares y sus profesores 
y profesoras.
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PROPÓSITO DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
A partir de la creación del Club de Observadores de Aves (COA-CCH 
Sur) se ha logrado conformar un grupo de estudiantes que trabaja en 
la identificación y registro de aves para el portal eBird de la CONABIO 
y que a su vez comparte la información recabada con las organizacio-
nes fundadoras del Programa de Ciencia Ciudadana a través del La-
boratorio de Ornitología de Cornell, de la Universidad de Cornell de 
Nueva York, y la Asociación Audubon.

Las actividades de observación, identificación y registro de aves se 
relacionan con temas como evolución, selección natural, adaptación, 
ecología y biodiversidad de las asignaturas de Biología II y IV, princi-
palmente. Con la información los profesores y alumnos han presen-
tado diversos trabajos, a saber: 

i.	Diseño de una actividad didáctica de campo 
para apoyar las asignaturas de Biología II y IV. 

ii.	Participación en 10 congresos locales (modali-
dad oral y cartel). 

iii.	Participación en cuatro congresos nacionales e 
internacionales (modalidad oral y cartel). 

iv.	�Celebración del Día Mundial de las Aves en dos 
ocasiones. 

v.	Conferencistas en 17 ocasiones en otros plan-
teles del CCH, Colegio de Bachilleres, Museos 
y Universidades Estatales. 

vi.	�Trabajos de investigación con alumnos y profe-
sores en cinco ocasiones. 

vii.	Nueve cursos-talleres para alumnos y profesores. 
viii.	Tres cursos-talleres para profesores. 
ix.	�Un proyecto INFOCAB. 
x.	Dos artículos publicados (uno en revista cien-

tífica y uno de divulgación).
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APRENDIZAJES
Los aprendizajes que se tendrán dentro de esta actividad se inscriben 
en las siguientes asignaturas. 

BIOLOGÍA II
•	 Evolución, especie biológica, nive-

les de organización ecológica, com-
ponentes bióticos y abióticos, 
relaciones intra e interespecíficas, 
niveles tróficos y flujo de energía, 
concepto de biodiversidad, impac-
to de la actividad humana en el 
ambiente y desarrollo sustentable.

BIOLOGÍA IV
•	 Selección natural y adapta-

ción, especiación, árboles 
filogenéticos, niveles, patro-
nes, factores que explican la 
megadiversidad, tipos de 
biodiversidad, regionaliza-
ción, uso, conservación, 
importancia y afectaciones.

OBJETIVOS GENERALES
•	 Promover con los alumnos del SILADIN la participación dentro del 

Programa de Aves Urbanas (PAU) de la CONABIO como una estra-
tegia didáctica para abordar algunos temas de las asignaturas de 
Biología II y IV.

•	 Incentivar la adquisición de una cultura científica básica e integral en 
los estudiantes del bachillerato universitario del CCH.

PARTICULARES
•	 Comprender el estudio de las bases 

de la Biología como ciencia y las 
características generales de los siste-
mas biológicos y los niveles de orga-
nización. 

•	 Reconocer a las aves como un mode-
lo de estudio para comprender otros 
aspectos importantes de la biología 
y la ecología. 

•	 Valorar la importancia de la biodi-
versidad. 

•	 Conocer las técnicas de estudio especiali-
zadas en casa, como parte de la formación 
científica de los bachilleres. 

•	 Observar y registrar que las especies de 
aves establezcan relaciones con otras de-
pendencias académicas en lo referente a la 
investigación, así como favorecer el inter-
cambio de información con investigadores 
y especialistas del área. 

•	 Reorientar el interés de los estudiantes por 
el estudio de carreras de corte científico.
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PRESENTACIÓN DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
Se hace una descripción de las actividades realizadas

i.	Diseño de una actividad didáctica de 
campo para apoyar las asignaturas de 
Biología II y IV. Se realizan recorridos 
con diversos grupos y profesores en las 
instalaciones del Jardín Botánico de la 
UNAM para observar e identificar 
especies de aves y se abordan temas 
relacionados con la evolución, selección 
natural, adaptación, ecología y biodi-
versidad. Todo se reporta por escrito 
y se analiza en equipos colaborativos 
de alumnos.

ii.	Participación en 10 congresos locales 
(modalidad oral y cartel). Con base en 
las experiencias del profesorado y los 
alumnos se han socializado las metas 
logradas por el COA-CCH Sur con sus 
pares en los demás planteles del CCH.

iii.	Participación en cuatro congresos 
nacionales e internacionales (modalidad 
oral y cartel). Los resultados del traba-
jo de campo y los logros de los apren-
dizajes significativos de los alumnos se 
han presentado en las Universidades 
estatales de Chiapas, Veracruz, Ciudad 
de México e Hidalgo.

iv.	Celebración del Día Mundial de las 
Aves en el plantel Sur. Se han organi-
zado eventos dirigidos a los estudian-
tes para que conozcan la avifauna y su 
importancia, sobre todo de las especies 
presentes en el plantel y en zonas ale-
dañas como la Reserva Ecológica del 
Pedregal de San Ángel. A su vez se han 
organizado concursos locales de foto-
grafía y dibujo de aves mexicanas.

v.	�Conferencistas en 17 ocasiones en otros 
planteles del CCH, Colegio de Bachi-
lleres, Museos y Universidades Estata-
les. Prácticamente, se han brindado 
conferencias y charlas en los 5 plante-
les de la ENCCH, en un plantel del 
COLBACH, en la Normal de Maestros 
de Progreso, estado de Hidalgo, y en 
universidades estatales de Michoacán 
y Sinaloa, además del Museo de Histo-
ria Natural y Cultura; han propuesto 
a las aves como modelo de estudio en 
la materia de Biología, así como un 
complemento para abordar otros temas 
de materias de índole científica.

vi.	Trabajos de investigación con alumnos 
y profesores en cinco ocasiones. Todos 
los trabajos han sido en colaboración 
con diversos profesores, tanto de la 
materia de Biología como de Química, 
Matemáticas y Física, en donde las aves 
han servido como modelo de estudio.
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CONCLUSIONES
Mediante la campaña y el proyecto INFOCAB se han obtenido recur-
sos y materiales para alumnos y profesores interesados en la actividad, 
además, se han conformado diversos materiales tanto en formato 
digital como impreso, todos ellos disponibles para profesores y alum-
nos. Estos materiales didácticos han sido presentados en diversos 
eventos académicos locales y externos. El material de apoyo no sólo 
es novedoso, también ha resultado ser una excelente herramienta para 
abordar los temas de evolución, selección natural, adaptación, ecolo-
gía y biodiversidad con los alumnos.

En la parte de innovación, se ha trabajado con profesores de Quí-
mica para relacionar a las aves con los temas ambientales abordados 
en la misma materia, y de manera extraordinaria los profesores de esta 
asignatura han brindado apoyo a la actividad de asesoría de estudian-
tes en la fotografía científica.

vii.	�Nueve cursos-talleres para alumnos y 
profesores. Estos han sido parte de la 
capacitación brindada por expertos 
para la identificación y monitoreo de 
las aves e incentivar proyectos desa-
rrollados en el SILADIN durante varios 
ciclos escolares.

viii.	Tres cursos-talleres para profesores. 
Debido a la solicitud de profesores, se 
han otorgado los cursos-talleres para 
implementar las actividades de obser-
vación de aves en otros grupos y poner 
en práctica la actividad de campo.

ix.	Un proyecto INFOCAB. Como resul-
tado de este se obtuvo una guía elec-
t rón ic a  y  u n a  i mpre s a  c on  l a 
identificación de las aves y su uso como 
materiales de consulta para los profe-
sores y alumnos interesados en el tema, 
con los recursos económicos se con-
formó una biblioteca especializada de 
aves y se contó con un stock de 50 bi-
noculares, dos telescopios terrestres, 
una cámara profesional con telefoto 
400 mm y tres trípodes.

x.	Dos artículos publicados. Uno de ellos 
como resultado del registro de una 
especie con nueva distribución en la 
revista El Canto del Centzontle de la 
Sociedad Mexicana de Ornitología A.C; 
el otro, de divulgación (en prensa) para 
la Revista ConsCiencia del SILADIN.
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En Matemáticas los alumnos han aplicado sus 
conocimientos y los han utilizado con buitres para 
calcular la supervivencia y la reproducción de este 
grupo que se encuentra en peligro de extinción. 
Actualmente, se está conformando un grupo de 
trabajo con un profesor de Física para estudiar los 
efectos de la contaminación auditiva (en el tema de 
ondas) sobre la selección sexual de los machos 
cantores en zonas urbanas y suburbanas. Se tiene 
planteado dicho proyecto para iniciar en febrero-
marzo de 2023.

Cabe destacar que las actividades presentadas 
han sido solicitadas por diversos profesores de asig-
natura y de carrera para apoyar los temas vistos 
durante la clase. De esta forma se brinda asesoría 
académica a docentes y alumnos no sólo de biología, 
sino de otras materias como Diseño Ambiental, 
Matemáticas, Química y Física.
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Ejemplo de material fotográfico tomado en 
el CCH Sur, UNAM. Setophaga townsendi/
Chipe de Townsend/Townsend’s Warbler.

Alumnas del CCH Sur realizando la actividad de campo e identi-
ficando algunas de las aves de la colección ornitológica del CCH 
Sur, observaciones en el Jardín Botánico Exterior de la UNAM.

Alumno Bruno Licona Cortés realizando la captura de su diario 
de campo eBird en la plataforma Microsoft Teams de su grupo.

ANEXO FOTOGRÁFICO DE PRODUCTOS Y ACTIVIDADES

Carátula de la Guía de Identificación de 
Aves del CCH-Sur y Zonas Aledañas

Imágenes de la Guía de Identificación 
de Aves del CCH-Sur y Zonas Aledañas
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RAÚL MELÉNDEZ VENANCIO 
(Sur)

RESUMEN
El propósito de este trabajo es describir 
una actividad cuantitativa efectuada en 
el curso de Física III. Unidad II “Sistemas 
fluidos”. Esta tarea permite al estudiante, 
además de adquirir los aprendizajes del 
curso, hacer una conexión entre su forma-
ción académica y su entorno inmediato, 
reflexionar y hacer un uso racional del 
agua, así como cuidar el medio ambiente.
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N o cabe duda que actualmente es fundamen-
tal llevar a cabo acciones que nos permitan 
cuidar el agua, especialmente en ciudades 

como la nuestra, que cuenta con zonas donde re-
sulta costoso y complicado hacer llegar a la gente 
el servicio. Por lo anterior, en el curso de Física III. 
Unidad II, “Sistemas fluidos”, se realiza una acti-
vidad para medir la cantidad de agua empleada al 
momento de bañarse. Esta es una tarea a partir de 
la cual los estudiantes se pueden concientizar sobre 
su uso y realizar acciones que los lleven a hacer un 
uso racional de ella. Lo anterior origina, de mane-
ra síncrona, una conexión entre la formación aca-
démica que la escuela proporciona al estudiante y 
su entorno inmediato. De esta manera, estaremos 
contribuyendo a que el estudiante adquiera el perfil 
de egreso contemplado en los programas de Física 
y en el Modelo Educativo del CCH: 

La comprensión de las relaciones de la Física con la 
vida humana y su contexto social, así como las 
consecuencias de sus diversas aplicaciones en el 
ambiente, asumiendo las actitudes éticas corres-
pondientes. 
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PROPÓSITO DEL RECURSO DIDÁCTICO 
•	 Que los alumnos adquieran los aprendizajes siguientes, correspondien-

tes a la unidad II, “Sistemas fluidos”, de la asignatura de Física III: 
•	 Comprendan la relación entre la presión absoluta, la presión ma-

nométrica y la presión atmosférica.
•	 Distingan entre flujo laminar y flujo turbulento. 
•	 Resuelvan problemas que relacionen la razón de flujo con la velo-

cidad y el área transversal.
•	 Adquieran una conciencia del uso racional del agua. 

PRESENTACIÓN DEL RECURSO DIDÁCTICO 
El desarrollo del recurso didáctico se llevará a cabo de la siguiente manera: 

CLASE PREVIA
El alumno deberá investigar en libros de texto, con base en la bibliogra-
fía del programa y en internet, los siguientes conceptos y procesos: 
•	 fujo laminar 
•	 flujo turbulento 
•	 flujo y su medición 
•	 de dónde llega el agua que empleamos en la CDMX. 
Clase: se podrá realizar en el aula, laboratorio o en su hogar. 
Duración: dos horas
Las actividades que el docente debe realizar son las siguientes:

Inicio
Revisa por escrito e individualmente, en el cuaderno o en el archivo de 
Teams, lo investigado por el grupo. 

Desarrollo 
Coordina la discusión grupal de lo investigado, haciendo una síntesis y 
efectuando las operaciones en el pizarrón o en una presentación de Power 
point o en la pizarra de Zoom. 
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Cierre 
Tarea 
•	 Colocar una cubeta bajo la regadera. 
•	 Abrir la llave del agua caliente. 
•	 Reunir el agua en la cubeta hasta que 

esta salga a la temperatura que prefieran 
para bañarse. 

•	 Retirar la cubeta. 
•	 Colocar una segunda cubeta bajo la 

regadera, con las llaves abiertas y el agua 
templada al gusto, durante un minuto. 

•	 Retirar la segunda cubeta. 
•	 Bañarse. 
•	 Medir el tiempo, en minutos, empleado 

en bañarse (t). 
 

•	 Medir el volumen del agua de la prime-
ra cubeta, volumen uno (V1). 

•	 Medir el volumen del agua de la segun-
da cubeta, volumen dos (V2). 

•	 Obtener el volumen del agua empleado 
estando bajo la regadera, volumen tres. 

V3 = t (V2) 
•	 Obtener el volumen del agua total em-

pleado en bañarse, volumen total. 

•  VT = V1 + V3 

CLASE POSTERIOR 

Inicio
 El profesor revisa individualmente y por 
escrito las tareas en su cuaderno o en el 
archivo de Teams. 

Desarrollo 
Grupalmente: 
•	 Mostrar los resultados en una tabla en 

el pizarrón o en la pizarra de Zoom, por 
género y grupal. 

•	 Comparar los volúmenes empleados con 
los tiempos respectivos y con el volumen 
de un tinaco casero, de una cisterna 
usual y de una “pipa de agua”.

•	 Describir y analizar de dónde viene el 
agua que usamos en la CDMX. 

Cierre
Discutir grupalmente y contestar indivi-
dualmente (en su cuaderno o archivo) la 
siguiente pregunta: 
¿Cómo podemos contribuir a cuidar el agua? 

APOYOS DIDÁCTICOS  |  ESTRATEGIA DIDÁCTICA
r e v i s t a c ie nc i a y do c e nc i a

38 Ergon  |  Invierno-Primavera 2023



CONCLUSIONES 
La actividad resulta difícil en su asimilación y ejecución (operativa y 
operacional) por los alumnos, pero salvable con la asesoría del profe-
sor. Las alumnas, en general, usan más tiempo y por lo tanto más agua 
(a mayor temperatura), en el baño diario. 

El tiempo y el volumen de agua total empleados y calculados en los 
últimos seis semestres impares, en tres grupos de Física III, han dis-
minuido. 
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MI HUELLA HÍDRICA 

Y CÓMO DISMINUIRLA

RESUMEN
La huella hídrica es el volumen de agua dulce consumida, 
utilizada y contaminada por actividades diarias que realiza-
mos. En esta actividad los alumnos y alumnas, junto con 
sus familias, calcularon su huella hídrica, la analizaron y 
dieron a conocer algunas acciones para disminuirla.

IZTZEL PÉREZ OLIVARES 
ITZEL GEORGINA MENESES OCHOA 
(Oriente)
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L a producción de objetos y alimentos, así como las actividades 
que realizamos diariamente, involucra el uso del agua potable. 
Desde esta perspectiva, hacer conciencia del volumen de agua 

dulce que se utiliza es fundamental para gestionar mejor el líquido. 
No cabe duda que es fundamental reflexionar y analizar acerca de 

cómo utilizamos el agua, por lo que resulta importante calcular nues-
tra huella hídrica, ya sea de una persona, un grupo familiar, una or-
ganización, así como de procesos industriales y productivos. La 
huella hídrica se mide desde 3 enfoques o componentes, identificados 
por colores:
•	 Azul. Es el agua dulce que se obtiene de un cuerpo de agua superficial 

o subterráneo y que se evapora en el proceso de producción de 
algún bien o que se incorpora en el producto. Este es el tipo de agua 
que se emplea más para la agricultura, industria y uso doméstico.

•	 Verde. Es la cantidad proveniente de la lluvia, deshielo o nieve que 
se evapora o incorpora al producto. Es importante para la agricul-
tura e industrias relacionadas.

•	 Gris. El agua gris es la que se requiere para asimilar los contaminan-
tes que quedan después de un proceso. Debe ser tratada de forma 
adecuada antes de ser reincorporada a la naturaleza. 
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Estos componentes ofrecen una estimación real del agua que se 
utiliza, de dónde proviene y cuál es el ciclo completo de producción, 
desde que se manufactura hasta que llega al usuario final. Si bien 
suena complicado calcular la huella hídrica, existen programas o 
calculadoras en línea que permiten cuantificar de forma sencilla esta 
huella, sólo contestando una serie de preguntas.

PROPÓSITO DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
Lograr que los alumnos reflexionen sobre el uso del agua y calcular 
su huella hídrica. 

Esta actividad se relaciona con la asignatura de Biología II, en es-
pecífico de la Unidad 2. “¿Cómo interactúan los sistemas biológicos 
con su ambiente y su relación con la conservación de la biodiversidad?”, 
con la temática 2. “Biodiversidad y conservación biológica” y con la 
temática específica “Impacto de la actividad humana en el ambiente”. 

Para llevarla a cabo, se utilizaron los siguientes recursos: 
•	 https://huelladeciudades.com/AppHHCali/main.html#calcu. 
•	 Padlet. 
•	 Libro ¡Haz verde tu casa! http://www.sadsma.cdmx.gob.mx: 

9000/datos/storage/app/media/docpub/sedema/105-sedema-haz-
verde-tu-casa.pdf

APRENDIZAJES
Identificar el impacto de la actividad humana en el ambiente, en 
aspectos como contaminación, erosión, cambio climático y pérdida 
de especies.

PRESENTACIÓN DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
Los alumnos y alumnas, con ayuda de familiares o tutores, calcularon 
la huella hídrica con la siguiente calculadora web. 

A través de esta página los alumnos fueron contestando preguntas 
como: 

1.	¿Número de personas que habitan en su casa? 
2.	¿Cuánto pagan al mes por el servicio de agua? 
3.	¿Cuántos inodoros de cada tipo tienes instalados en tu hogar?, 

entre otras (Fig. 1)
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FIGURA 1. Calculadora web de huella 
hídrica

FIGURA 3. ¡Haz verde tu casa!

Los estudiantes compartieron sus resultados en 
una pizarra colaborativa de Padlet (Fig. 2), en la cual 
también dieron a conocer algunas propuestas para 
tratar de disminuir sus huellas hídricas y comentar 
las de algunos de sus compañeros para complemen-
tar la información de cada uno. 

Para que los alumnos conocieran qué acciones 
pueden implementar en sus hogares para disminuir 
su huella hídrica se apoyaron en el libro ¡Haz verde 
tu casa!, de la SEDEMA (Fig. 3), en el cual se dan a 
conocer una serie de acciones sencillas que los jóve-
nes y sus familias puedan llevar a cabo.

FIGURA 2. Padlet utilizado con los alumnos para compartir sus 
resultados y propuestas
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CONCLUSIONES
Esta actividad resultó interesante para los 
alumnos ya que la realizaron en familia, y 
son pocas veces las que las familias pueden 
participar en actividades de la escuela; 
además, porque ellos evaluaron su consu-
mo de agua y esto les permitió analizar qué 
pueden hacer para disminuirlo. Al com-
partir su información y propuestas con sus 
compañeros, permitió que todo el grupo 
reflexionara sobre la cantidad de agua que 
entre todos pueden estar gastando y el 
impacto que esto genera. Asimismo, de 
forma grupal se dieron cuenta que con 
pequeñas acciones se pueden llevar a cabo 
muchos cambios por reducir el gasto de 
agua y con este el impacto al planeta.

REFERENCIAS
Calculadora de huella ecológica https://www.
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Calculadora Huella Hídrica. (2022). https://

huelladeciudades.com/AppHHCali/main.
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data.sedema.cdmx.gob.mx/flippingbook/
casa-verde/#p=1
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BARRANCAS

DEL COBRE

RESUMEN

Dadas las demandas actuales en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, se 
precisa de experiencias de aprendizaje 
integrales que potencialicen el logro de 
los conocimientos, habilidades, actitudes 
y valores. La estrategia didáctica que 
queremos compartir considera esas 
características.

ANA LILIA SANTANA GALINDO 
(Oriente)

MA. TERESITA DEL NIÑO JESÚS  
GUTIÉRREZ RUBIO 

(Vallejo)
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U n modelo educativo se fundamenta en la 
fusión de teorías del aprendizaje, con el ob-
jetivo de lograr experiencias previamente 

diseñadas, que se aprovechan con fines didácticos, 
en el proceso de construcción dentro de una insti-
tución educativa (Cortina, 1995). De este modo, se 
busca generar una educación de calidad en el aula, 
convirtiendo el proceso de enseñanza y aprendi-
zaje en un valor social y de calidad, en el que los 
programas educativos sean desarrollados con la 
pertinencia de los conocimientos conceptuales, ac-
titudinales y procedimentales que se desarrollan, 
así como de la eficacia y eficiencia de las metodolo-
gía pertinentes al modelo educativo.

Dentro del Modelo Educativo del Colegio de 
Ciencias y Humanidades se incluyen aspectos me-
tacognitivos, el desarrollo de habilidades complejas 
del pensamiento y la autorregulación, ya que son la 
base para aprender a lo largo de la vida, propiciando 
que el alumno sea capaz de adquirir nuevos cono-
cimientos por iniciativa propia; es decir, asumiendo 
la responsabilidad de su aprendizaje, transformán-
dose en el actor central del acto educativo, el cual 
busca que el alumno desarrolle su capacidad de 
aprender, que desempeñe labores escolares y perso-
nales, mostrando participación activa en su proce-
so de aprendizaje; fortalezca su habilidad para ir a 
las fuentes de información; sea capaz de relacionar 
la información adquirida con otros conocimientos, 
vinculándolos con actividades cotidianas y de su 
entorno; apto para comunicar sus ideas de forma 
oral y escrita, plantear preguntas, asumiendo una 
posición crítica, lo que le dará la habilidad de resol-
ver problemas con autonomía (Gaceta UNAM, 1971). 
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Con base en lo anterior, el método de casos es 
una metodología pertinente y congruente con el 
Modelo Educativo del CCH, ya que es un modo de 
enseñanza en el que los alumnos construyen su 
aprendizaje a partir del análisis y discusión de 
experiencias y situaciones de la vida real. De esta 
manera, los estudiantes se entrenan en la generación 
de soluciones (Rialp, 1998), al momento de asumir 
un rol comprometido, con el trabajo en equipo, con 
gran capacidad de aprender por cuenta propia, y el 
desarrollo de la autogestión. Es necesario que tenga 
conocimientos previos sobre el tema, que busque 
documentarse, que sepa trabajar individualmente y 
en grupo, que formule preguntas relevantes para la 
solución del caso, que participe mediante la expre-
sión de opiniones, juicios y posibles soluciones; que 
sepa escuchar atentamente las opiniones de los demás, 
que acepte llegar a consenso y que sepa reflexionar 
sobre los aprendizajes logrados (Perry, 1998).

En este marco, la presente estrategia aborda al-
gunos aprendizajes de Biología IV, el cuidado de los 
recursos naturales y medio ambiente para la susten-
tabilidad, dentro del Modelo educativo del CCH, 
con la metodología de casos.
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PROPÓSITO DEL MATERIAL  
Y/O RECURSO DIDÁCTICO
•	 Diseñar una estrategia didáctica 

que permita el logro de contenidos 
conceptuales y procedimentales 
del tema II. Biodiversidad de Mé-
xico, a impartir en la asignatura de 
Biología IV.

•	 Utilizar la metodología de casos 
para la enseñanza de la asigna-
tura de Biología IV.

APRENDIZAJES
Unidad 2. ¿Por qué es importante el 
conocimiento de la biodiversidad de 
México? 
•	 El alumno relaciona los factores 

naturales y antropogénicos con la 
pérdida de la biodiversidad.

•	 El alumno comprende el valor 
de la biodiversidad y propone 
acciones para el mejoramiento de 
su entorno.

•	 El alumno muestra actitudes de 
colaboración, respeto, tolerancia y 
responsabilidad durante las activi-
dades individuales y colectivas.

PRESENTACIÓN DEL MATERIAL  
Y/O RECURSO DIDÁCTICO
La estrategia didáctica está enfocada en Biolo-
gía IV, del programa de estudios actualizado 
2016, del Colegio de Ciencias y Humanidades, 
para apoyar el logro del propósito de la unidad: 

El alumno comprenderá la importancia de la 
biodiversidad, a partir del análisis de su ca-
racterización, para que valore la necesidad de 
su conservación en nuestro país y los apren-
dizajes ya mencionados.

El desarrollo de la actividad propuesta puede 
ser presencial, en línea o a distancia, lo que per-
mita establecer comunicación y sociabilización 
entre los alumnos y el docente, se recomienda 
utilizar Zoom, Teams, Classroom o Google Meet, 
ya que son de acceso gratuito. Los materiales 
impresos/visuales serán compartidos en la pla-
taforma seleccionada, entre ellos, el caso “Ba-
rrancas del Cobre”, elaborado por las autoras de 
este trabajo, el cual contribuirá a que los alumnos 
logren los contenidos conceptuales establecidos, 
así como desarrollar habilidades como el pensa-
miento crítico; actitudes y valores, como el res-
peto y tolerancia, que son pertinentes de acuerdo 
al programa de estudios vigente del Colegio.
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PROCEDIMIENTO SEGUIDO  
DE ACUERDO CON EL TIPO DE ESTUDIO 
Este trabajo tiene una metodología basada en 
estudios de caso, apoyada en el aprendizaje 
colaborativo y la investigación documental  
tanto para el desarrollo de la estrategia como del 
instrumento. La actividad constó de tres etapas: 
Búsqueda de la información, Análisis y proce-
samiento para el diseño de la estrategia y Posible 
pilotaje de las mismas. 

a.	Primera etapa. Requirió de varias horas de 
investigación documental por parte del 
docente para la construcción del caso y el 
desarrollo de la estrategia. 

b.	Segunda etapa. Se consideraron algunos 
aprendizajes de los programas de Biología 
IV, además de algunas metodologías peda-
gógicas emergentes como la gamificación y 
el trabajo colaborativo. 

c.	Tercera etapa. Se estableció la muestra a 
la que está dirigida, estudiantes de sexto 
semestre, de 3 a 5 pm los lunes y miércoles, 
con edades entre 17 y 19 años; se sugiere 
incluir el número de estudiantes muestra 
involucrados en la estrategia; sin embargo, 
su aplicación deberá esperar a que se aborde 
la temática de acuerdo a la secuencia del 
programa de estudios de la asignatura.

DISEÑO DE  
LOS INSTRUMENTOS 
Para el caso, se tomó en cuenta que 
se tratara de un tema que pudiera 
analizarse desde distintas aristas, 
abriendo posibilidades no sólo para 
que los estudiantes puedan construir 
aprendizajes referentes al campo de 
la biología, sino también de otros que 
resulten de su interés, desde econó-
micos, legales hasta sociales, etc., 
integrando el trabajo en equipo e 
investigación.

Se guía a los alumnos en la iden-
tificación y análisis de la información 
para que sean ellos los que formulen 
preguntas que deriven en su investi-
gación, trabajando en equipo de for-
ma colaborativa para responderlas. Y 
posteriormente, compartirlas con sus 
compañeros de grupo, ampliando la 
visión de las implicaciones del caso, 
que además es real, y la importancia 
del trabajo integral de diversos pro-
fesionales. Se incluyeron actividades 
que permitan al alumno problemati-
zar, hipotetizar, formular preguntas 
y proponer soluciones. 
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RECOPILACIÓN Y ORGANIZACIÓN  
DE INFORMACIÓN 
Para construir el caso se precisó de una indaga-
ción previa que sirvió también para prever qué 
preguntas podrán formular los alumnos, qué 
caminos pueden seguir y qué ayudas requerirán 
para que no se pierdan y encuentren respuestas 
válidas. Se fue construyendo el caso, así como 
la estrategia a través del planteamiento de pro-
puestas, mediante el uso de WhatsApp y Drive: 
el primero, para discutir y fijar acuerdos; el se-
gundo, para redactar el trabajo, hacer propuestas 
y ajustes.

Para obtener información que valide la pro-
puesta se realizará un análisis cualitativo y 
cuantitativo de los diferentes productos obtenidos; 
además, se solicitará la opinión de los alumnos.

CONCLUSIONES
El caso, como la estrategia elaborados, 
tienen potencial para lograr con 
éxito los aprendizajes conceptuales, 
procedimentales y actitudinales 
propuestos en el programa de estudios 
de Biología IV relacionados con el 
cuidado de los recursos naturales; así 
como desarrollar habilidades para 
identificar hechos o datos de un 
conjunto de información, qué es lo 
que sabe y no sabe sobre un tema, 
formular preguntas de forma adecua-
da, buscar información en fuentes 
confiables, discutir, proponer solu-
ciones y consensuar.
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BARRANCAS DEL COBRE

ANEXO: Caso 

APRENDIZAJE:
El alumno relaciona los factores naturales 
y antropogénicos con la pérdida de la 
biodiversidad.

El alumno comprende el valor de la 
biodiversidad y propone acciones para el 
mejoramiento de su entorno.

INSTRUCCIONES:
1.- Lee el siguiente estudio de caso y subraya las palabras clave para 
contestar la pregunta generadora.

¿CUÁL FUE EL IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD  
DEL DERRAME EN LOS RÍOS SONORA Y BACANUCHI?
A más de un año del derrame tóxico en los ríos Sonora y Bacanu-
chi por parte de una minera de Grupo México, que según el gobier-
no federal es el más grave en la historia reciente de esa industria en 
México, los pobladores afectados aún esperan la reparación del daño. 
Los habitantes de la zona aledaña a las instalaciones desde las que 
fueron vertidos 40,000 metros cúbicos de sulfato de cobre acidulado, 
lo cual afectó 17.6 kilómetros del arroyo Tinajas, 64 kilómetros del 
río Bacanuchi y 190 kilómetros del río Sonora, exigen además revisar 
los estándares oficiales de calidad de agua, por considerar que no 
garantizan el derecho a la salud. A la fecha, no sabemos si las 
tierras están contaminadas, si el agua de los pozos que están bebien-
do, es permisible para el consumo humano y riego.

Por otra parte, la minera Buenavista del Cobre señaló a Grupo 
Expansión –a través de la agencia de relaciones públicas de Grupo 
México– que hasta la fecha ha cumplido con las medidas dictadas 
por las autoridades ambientales competentes, así como con todos los 
compromisos que hizo más allá de su obligación legal. Además de 
un fideicomiso para la limpieza, remediación ambiental y pago de 
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daños materiales, la empresa menciona el 
suministro de más de 164 millones de litros 
de agua potable los que no funcionaban 
antes del derrame.

Han sido atendidos 360 casos de «daños 
a la salud»: dermatológicos, gastrointesti-
nales, males oftalmológicos, neurológicos 
y el resto de otros padecimientos. Respec-
to al monitoreo del agua, las autoridades 
federales indican que han revisado cons-
tantemente pozos y af luentes para el 
consumo humano, los cuales han queda-
do verificados de forma «científica» que son 
aptos dentro de la NOM 127. SAGARPA; 
revisar pues la NOM-127-SSA1-1994 
reporta que los animales que la población 
ha reportado como sospechosos de estar 
afectados por el contacto o consumo de agua 
del río, de la toma de muestras de suelos, 
plantas, sedimentos y diversos tejidos y 
fluidos animales como sangre, leche, mús-
culo, hígado y otras vísceras y en todos los 
casos, los valores de metales pesados, 
tanto en los terrenos agrícolas, como en las 
plantas y en los tejidos animales, han esta-
do dentro de la norma.

2.- Establece los hechos que te ayuden a 
resolver las preguntas generadoras, con 
base en lo planteado en la lectura. Respon-
de los siguientes planteamientos: 

i.	¿Qué afectaciones hubo?
ii.	¿Consideras que las sanciones y 

actividades remediales establecidas 
son suficientes para reparar el daño? 

iii.	¿Consideras que las acciones tomadas 
son suficientes para la conservación de 
la biodiversidad?

3.- Formula una hipótesis para explicar la 
pregunta generadora

¿CUÁL FUE EL IMPACTO EN LA BIODIVERSIDAD  
DEL DERRAME EN LOS RÍOS SONORA  
Y BACANUCHI?

¿Qué sé? 

¿Qué no sé?

¿Qué necesito saber?

¿Qué opino al respecto?
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EL AGUA, 

UN RECURSO

INDISPENSABLE

RESUMEN
La presente secuencia didáctica tiene como finalidad fomentar 
en los estudiantes una actitud crítica y responsable sobre la 
importancia del agua tanto en la naturaleza como en su vida 
cotidiana, a través de actividades que involucran la búsqueda 
de información confiable, la realización de actividades experi-
mentales, la reflexión y el diálogo, para concientizarlos sobre 
el cuidado de nuestros recursos naturales.

IVONNE RETAMA GALLARDO 
(Naucalpan)
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E l agua es un compuesto indispensable para 
la vida. Tiene propiedades y funciones ex-
cepcionales, por ejemplo: es un medio de 

transporte de nutrientes, es buen disolvente, el va-
por de agua es fundamental para la regulación del 
clima en el planeta y las masas de agua oceánicas 
impiden las grandes variaciones de temperatura 
entre el día y la noche o entre el verano y el in-
vierno. Además de su importancia en la natura-
leza, el agua es usada de forma cotidiana por el 
ser humano para su consumo, limpieza personal, 
actividades agropecuarias, industria, entre otros, 
pero, aunque el ciclo hidrológico es un proceso 
continuo de la circulación del agua en sus tres es-
tados de agregación en el planeta, no quiere decir 
que siempre vayamos a disponer de este recurso. 
Se estima que el volumen total de agua conteni-
do en la hidrósfera es 1,386 millones de km3, de 
este volumen, 96.5% se encuentra en los océanos 
como agua salada y el 3.5% restante, como agua 
dulce proveniente del continente. De este último 
porcentaje, 69% se encuentra en forma sólida en 
los glaciares y el 30% como agua subterránea, 
quedando solamente el 1% que conforma los ríos 
y cuerpos de agua (Christpophenson, 1997).
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La concentración y crecimiento de la demanda 
de agua en zonas donde la oferta es limitada, la 
deforestación, el aprovechamiento y el uso indiscri-
minado y no planificado de los recursos naturales 
alteran seriamente el ciclo hidrológico y los compo-
nentes del balance hídrico y modifican la disponi-
bilidad del agua tanto en términos de cantidad como 
de calidad (Sánchez, F. et al., 2001). Por lo anterior, 
es necesario fomentar una actitud crítica y respon-
sable de los estudiantes sobre el uso del agua y su 
importancia para el mantenimiento de la vida.

PROPÓSITO DEL MATERIAL 
Y/O RECURSO DIDÁCTICO
El propósito de esta secuencia 
didáctica es presentar a los docen-
tes una alternativa para fomentar 
en los estudiantes la reflexión y 
una actitud crítica y responsable 
sobre la importancia del agua y la 
problemática de su contaminación.

APRENDIZAJES
Esta secuencia didáctica está enfocada en el Progra-
ma de Estudio vigente de Química I, en específico 
corresponde a la Unidad 1 titulada “Agua, sustancia 
indispensable para la vida”, que busca que el alum-
no valore el uso del agua y que asuma una actitud 
responsable y crítica frente al potencial agotamien-
to del agua disponible.

Los aprendizajes abordados son los siguientes:
•	 Identifica usos del agua en la vida cotidiana y en 

la naturaleza, al reflexionar acerca de su impor-
tancia. (N1)

•	 Aplica el fundamento teórico de diferentes téc-
nicas de separación de mezclas al purificar 
muestras de agua contaminada con sólidos solu-
bles e insolubles, desarrollando habilidades de 
búsqueda y procesamiento de información en 
fuentes documentales confiables. (N2)

•	 Demuestra una actitud crítica sobre la utilización 
del agua y la valora como un recurso indispen-
sable para la vida de manera fundamentada. (N3)
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PRESENTACIÓN DEL MATERIAL Y/O RECURSO DIDÁCTICO
A continuación, se presenta una secuencia didáctica para cubrir los 
aprendizajes antes descritos. Cabe señalar que la secuencia didáctica 
está diseñada para aplicarse de forma no presencial.

Las temáticas abordadas durante esta secuencia son:
•	 Usos del agua en la naturaleza y por los humanos.
•	 Importancia del agua para el sostenimiento de la vida y la conser-

vación de la salud.
•	 Técnicas de separación y su fundamento.
•	 Causas de la contaminación del agua.
•	 Capacidad de disolución del agua y contaminación.

APERTURA
El profesor solicita a los alumnos que enlisten las actividades que 
realizan durante un día. Posteriormente, ellos identifican las activi-
dades en las que utilizan el agua. Llenan la columna 1 y 2 de la siguien-
te tabla.

TABLA 1. Usos del agua

Actividades realizadas durante un día
Actividades realizadas durante un día 
en las que se requiera utilizar agua

¿Qué sustancias contaminan al agua 
en cada actividad?

En forma grupal se comenta la actividad con la orientación del profe-
sor, para identificar los usos del agua en la vida cotidiana.

DESARROLLO
El docente indica cuáles son las características que tiene un mapa 
mental y muestra un ejemplo. En equipo, los alumnos investigan los 
usos del agua en la vida cotidiana y en la naturaleza y realizan un mapa 
mental. Posteriormente, los alumnos exponen su mapa por equipo y 
se realizan comentarios para concluir que el agua es un recurso indis-
pensable para la vida.

TIEMPO: 30 min

TIEMPO: 2 horas
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AUTOEVALUACIÓN
Los alumnos se autoevalúan y coevalúan a través de una lista de co-
tejo proporcionada por el profesor. Los estudiantes contestan la ter-
cera columna de la tabla 1 y de forma grupal, con orientación del 
profesor, se analizan las respuestas para identificar que al contami-
narse el agua se forman mezclas. Se genera una lluvia de ideas sobre 
la pregunta 

¿Cómo le quitas los contaminantes al agua?

ACTIVIDAD EXTRACLASE
Los alumnos investigan el fundamento de las técnicas de separación 
de mezclas: 

a.	Decantación 
b.	Tamizado 
c.	Filtración 
d.	Destilación 
e.	Imantación

De forma asincrónica, los alumnos realizan una actividad experi-
mental para llevar a cabo algunas técnicas de separación y purificar 
una muestra de agua contaminada, con materiales de uso común en 
casa (Anexo 1).

Posteriormente, los estudiantes contestan las siguientes preguntas 
en el reporte de la actividad experimental:

CUESTIONARIO
1.	¿Después de realizar las técnicas de separación la muestra de agua 

contaminada quedó totalmente purificada?
2.	¿El proceso para purificar la muestra de agua contaminada  

te pareció complicado o laborioso?
3.	¿El agua que purificaste la puedes beber?, ¿por qué?
4.	¿Qué uso le darías al agua que purificaste?

Posteriormente, los estudiantes exponen los  
fundamentos de una técnica de separación y las  
observaciones y resultados del experimento  
correspondiente a dicha técnica.

TIEMPO: 2 horas

TIEMPO: 2 horas
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CIERRE
De forma grupal se discuten los resultados 
obtenidos al tratar de separar los compo-
nentes de una muestra de agua contami-
nada y las respuestas al cuestionario para 
reflexionar sobre la problemática derivada 
de la contaminación del agua. El docente 
presenta un video (https://www.youtube.
com/watch?v=5lJclSBa2HA) sobre el tra-
tamiento de aguas contaminadas y les so-
licita a los alumnos que tomen notas 

Para finalizar, los alumnos, con la orien-
tación de su profesor, identifican los pasos 
del tratamiento de las aguas contaminadas 
y reflexionan sobre la importancia de tratar 
el agua residual y sus dificultades, con la 
finalidad de que valoren el líquido como 
un recurso indispensable y que asuman 
una actitud responsable frente a su uso.

RECURSOS
Computadora e Internet
Materiales para realizar actividad experimental (anexo 1)

Evaluación: Se evaluará con la revisión de 
los ejercicios, la participación al elaborar y 
exponer el mapa mental a través de una 
lista de cotejo para la autoevaluación y 
coevaluación del trabajo en equipo (anexo 
2) y para evaluar el reporte de la actividad 
experimental se utilizará otra lista de co-
tejo (anexo 3).

CONCLUSIONES
A través de la puesta en marcha de la se-
cuencia didáctica los alumnos reflexionan 
sobre la importancia del agua para el de-
sarrollo de la vida, se percatan de la facili-
dad con que se conta mina y de la 
problemática derivada de su tratamiento, 
lo que fomenta que asuman una actitud 
crítica y responsable sobre el cuidado de 
este recurso natural.
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ANEXOS

ANEXO 1. Actividad experimental 3. Separación de mezclas
APARTADO. La capacidad disolvente del agua y las mezclas

OBJETIVO INTRODUCCIÓN HIPÓTESIS OBJETIVO MATERIALES Y SUSTANCIAS

Realizar técnicas 
de separación de 
mezclas en casa 
y purificar una 
muestra de agua 
contaminada do-
méstica.

Investiga el fundamen-
to de las técnicas de 
separación de mez-
clas: decantación, 
tamizado, filtración 
e imantación y un 
ejemplo de ellas (es-
cribe tus referencias).

Con base en tu expe-
riencia, establece una 
suposición respecto a 
qué técnicas de sepa-
ración de mezclas se 
puedan utilizar para 
separar un agua do-
méstica contaminada.

Aplicar los méto-
dos de separación 
de mezclas para 
purificar el agua 
contaminada.

• �4 tazas de agua
• �½ taza de aceite
• �piedras pequeñas
• �3 hojas de un 

árbol o planta
• �5 alfileres
• �aceite
• �3 botellas  

de plástico  
con tapa

• �2 recipientes 
plásticos 

• �arroz
• �sal
• �colador
• �2 filtros de 

cafetera o 
tela y arena

 PROCEDIMIENTO
1. Observa los videos, realiza el experimento, discute y determina la propiedad  
de los componentes de las diferentes mezclas.

TÉCNICAS DE 
SEPARACIÓN

MATERIAL Y SUSTANCIAS PROCEDIMIENTO
PROPIEDAD EN 
LA QUE SE BASA

ANEXAR LA IMAGEN 
DE TU EXPERIMENTO

Decantación

Decantación líquido/líquido:
- Agua
- Aceite
- Botella de plástico con tapa

https://www.
youtube.com/
watch?v=OE- tTZp5Vv0

Diferente den-
sidad.

Decantación sólido/líquido:
- Agua
- Piedras
- 2 recipientes plásticos

https://www.youtube.
com/watch?v=dVpJE- 
IVa7U

Tamizado
- Arroz
- Sal
- Colador

https://www.youtube.
com/watch?v=2GKvw5Z 
NmOs

Filtración

- Botella de plástico
- �Filtro de cafetera o tela (no usar 

servilleta porque se deshace).
- Agua
- Arena

https://www.
youtube.com/
watch?v=dFG7YeIsE LU

Imantación

- Harina de trigo o maizena
- Alfileres
- Imán
- Envoltura plástica

https://www.youtube.com/
watch?v=CUN87bvdvJU
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RESULTADOS
1. ¿Qué técnicas de separación utilizarías para purificar el agua?

CONTAMINANTE
TÉCNICA DE SEPARACIÓN 
UTILIZADA

ANEXAR LA IMAGEN  
DE TU EXPERIMENTO

2. COLOCA la fotografía del agua purificada después de hacer el procedimiento que propusiste.

EXPERIMENTO PROBLEMA 
En un recipiente coloca media taza del agua derivada del lavado de los trastes, media taza 
del agua derivada de la limpieza del piso al trapear o al lavar el patio y un residuo metálico 
como un clavo o alfiler.

Coloca la fotografía de la muestra de agua contaminada.

Plantea tu procedimiento para purificar el agua contaminada por pasos
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INDICADORES SI (1 PTO.) NO (0 PTO.) OBSERVACIONES

Investiga la información y la sintetiza

Coloca la fuente de consulta (referencia)

Hipótesis

Escribe sus observaciones de una forma clara

El reporte cuenta con fotografías claras del experimento

Analiza su investigación teórica y sus observaciones para 
escribir su conclusión

La ortografía y gramática son adecuadas

Responsabilidad. Entrega en la fecha indicada

Total

GRUPO: NOMBRE: AUTOEVALUACIÓN
NOMBRE DEL 
COMPAÑERO (A) 
DE EQUIPO

NOMBRE DEL 
COMPAÑERO (A) 
DE EQUIPO

NOMBRE DEL 
COMPAÑERO (A) 
DE EQUIPO

Escucha el punto de 
vista de sus compa-
ñeros

Propone ideas 
alternativas

Realiza lo encomendado

Anima a sus compa-
ñeros si tiene fallas

Expresa ideas con 
respeto

ANEXO 2. Lista de Cotejo para la autoevaluación y coevaluación del trabajo en equipo.  
Elaboración de mapa mental (Modificado de Leyva, 2018).

ANEXO 3. Lista de cotejo para evaluar una actividad experimental
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CIENCIA Y 

CREATIVIDAD: 

FOTOGRAFÍA 

CIENTÍFICA 

CON TU 

CELULAR

RESUMEN

Nuestra propuesta básica es realizar un curso 
de fotografía con un celular inteligente con la 
finalidad de que nuestros estudiantes puedan 
generar contenido original para uso propio, así 
como la participación en proyectos de ciencia 
ciudadana que aportan al conocimiento y 
conservación del ambiente.

ALICIA DEL CARMEN POLACO ROSAS 
(Oriente) 
CARLOS EDUARDO RUBIO VALDEZ 
(profesor externo)
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