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PRESENTACION

Retomando la cosmopercepcion de los pueblos originarios de Mesoamérica, las luchas
de liberacion reconocen la importancia de la reconstruccién del tejido comunitario y la
generacion de ambientes de participacidon comunitaria que decantan en un cambio de
conciencia.

De acuerdo con Freire, la educacion popular es una postura politico-pedagdgica que
genera procesos educativos que permiten —a sectores histéricamente orillados a la
marginaciéon— identificar las desigualdades existentes en el sistema hegemodnico
actual y, a partir de las lecturas criticas de estas, reconocerse como agentes de
transformacion.

Con base en lo anterior, los libros de texto gratuitos para el Telebachillerato
Comunitario se plantean como una herramienta para enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje mediante el abordaje de contenidos formativos y actividades
que buscan fortalecer y acompanfar el estudio independiente, asi como reforzar la
articulacién con el curriculum ampliado y otros submaodulos.

En este sentido, reconocemos la diversidad de estilos de ensefianza y las
particularidades de cada entorno educativo, por lo que los libros de texto gratuitos se
conciben como recursos dinamicos que permiten que la comunidad estudiantil
contextualice el contenido de acuerdo con sus necesidades, caracteristicas e intereses.

Asi, el objetivo es brindar a docentes y estudiantes un material que coadyuve a generar
espacios de dialogo, convivencia y aprendizaje, en el que la inteligencia colectiva sea
el motor para la construccion de conocimiento.

iAdelante, pongamos en marcha nuestro sentipensar!
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INTRODUCCION

Aprender ciencia no es acumular respuestas: es aprender a formular las preguntas
correctas.

Este libro naci6 de una idea, que el pensamiento cientifico y matematico es una
capacidad humana que se activa cuando alguien —desde cualquier comunidad, en
cualquier rincén del pais— se detiene a observar el mundo y se pregunta por qué.

El libro denominado Materia, pensamiento matemdtico y tecnologia integra tres campos
del conocimiento —la ciencia, la tecnologia y el pensamiento matematico— y los
articula en torno a una pregunta fundamental: ;como entender y transformar el
entorno desde donde vivimos?

A lo largo de once lecciones, el libro te invita a transitar un camino que va de la
curiosidad a la indagacién, de la indagacién a la comprension, y de la comprension a
la accidon. No se trata de memorizar férmulas ni de reproducir definiciones; se trata de
construir, con herramientas conceptuales sélidas, una mirada critica sobre la materia,
el numero, las fuerzas, las sustancias y los sistemas que dan forma al mundo.

El libro Materia, pensamiento matemdtico y tecnologia te permitirad reflexionar sobre
como el conocimiento cientifico permite estudiar y entender fendmenos naturales del
entorno, desarrollar un pensamiento critico, plantear preguntas, la capacidad de
observar, entre otras.

Identificaras que aprender en comunidad no es una limitacidn, sino una ventaja. Las
experiencias locales, los saberes del territorio y la diversidad cultural del
Telebachillerato Comunitario, no son obstaculos para acceder al conocimiento
cientifico, son el punto de partida mas poderoso para construirlo. En estas paginas
encontraras referencias a cientificas y cientificos mexicanos —como Julieta Fierro,
Mario Molina, Miguel Alcubierre, entre otros— cuyo trabajo demuestra que la ciencia
también se hace desde aqui.

Este libro no es un manual de respuestas. Es un cuaderno de preguntas compartidas.
Usalo con curiosidad y con la certeza de que comprender el mundo es siempre el
primer paso para transformarlo.
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Mi ruta de aprendizaje

(Imagen de referencia). Rostro de una persona observando una mano que sostiene un signo de interrogacién (o
cualquier objeto), analizandolo y cuestionandolo. Hace alusion a cuestionar algo, habla sobre la transicion de la duda
cotidiana a la formulacién de preguntas cientificas.

De la curiosidad a la pregunta cientifica

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Esta leccidn te ayudara a transformar tu curiosidad en preguntas cientificas claras,
para que puedas investigar, comprender mejor tu entorno y tomar decisiones basadas
en evidencia.

Gobierno de l
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Actividades de la leccion: De la curiosidad a la pregunta cientifica

Nombre de Objetivo Recursos
la actividad
Loqueséy Que el estudiantado reflexione = Papel, pluma,
cdmo lo sé de manera critica sobre cémo lapiz, borrador
las personas adquieren o corrector
conocimientos acerca de los
fenémenos del entorno,
distinguiendo entre lo que
observan, lo que creen
comprendery lo que
realmente pueden comprobar
mediante la experimentacion.
De lo que Que el estudiantado desarrolle  Papel, pluma,
sabes alo la capacidad de observaciény  1apiz, borrador
que pensamiento critico al formular o corrector
preguntas preguntas sobre el entorno,
intercambie ideas con otros y
reflexione para transformar
curiosidades en preguntas con
enfoque cientifico.
Transformar Que el estudiantado fortalezca Papel, pluma,
la la capacidad de convertir lapiz, borrador
observacion observaciones cotidianas en o corrector

en pregunta

preguntas de investigacion

claras, medibles y con enfoque
cientifico, mediante el anélisis,
la colaboracién y la reflexion.

Educacion |
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Evidencia(s)/

Producto(s)

Una oracion
breve por cada
una de las cuatro
preguntas
planteadas

Tres
descripciones
breves, de
una o dos lineas,
para cada
pregunta
planteada

Cuadro
descriptivo sobre
céomo
transformar una
afirmacién en
una pregunta
cientifica

Herramientas de
evaluacion

Conel
cumplimiento de
la actividad

Lista de cotejo

Rubrica de
valoracion de
cinco niveles
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¢Qué saberes traigo conmigo?

Lo que sé y como lo sé

Realiza la siguiente actividad

1. Escribe en tu cuaderno tres afirmaciones sobre fenémenos de tu entorno.

2. Puedes usar estos ejemplos o proponer otros:

e El metal se calienta mas rapido que la madera.

e Elagua se evapora mas rapido cuando hace calor.
e Las plantas crecen hacia la luz.

e Laropa oscura absorbe mas calor que la blanca.

Imagen 1. Fenémenos cotidianos de mi entorno. (Imagenes de referencia). Se muestran cuatro fenémenos cotidianos
—electricidad: estatica al tocar algo o a alguien, fruta con crecimiento de microorganismos, fuegos pirotécnicos,
marca de mano en un vidrio con vapor (u otros)— cuya observacion detallada alienta la curiosidad y el
cuestionamiento.

11
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

3. Para cada afirmacién, describe en tu cuaderno en una o dos lineas:

e ;COmo aprendi eso?

e ;Lo observé directamente, me lo dijeron o lo deduje?

e ;Podria ponerlo a prueba? ;Co6mo?

e ;Qué resultado me haria pensar que mi idea inicial era incompleta o
incorrecta?

* Cierre de actividad

Detente un momento y reflexiona lo que acabas de hacer. Sequramente notaste que
no es lo mismo:

e Haber VISTO algo varias veces,
e CREER que sabes por qué ocurre,

e ypoder DEMOSTRARLO.

Esa diferencia es decisiva. Observar es el primer paso hacia una explicacion, repetir
una experiencia permite profundizar en su comprension y las ideas razonables

encuentran su valor al ser validadas. Ese es exactamente el punto de partida de la
ciencia.

12
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Cuando algo te sorprende, ;te quedas con la duda o intentas
explicarlo?

Punto de encuentro

La curiosidad es el punto de partida de la ciencia

La curiosidad es una capacidad natural que impulsa nuestro deseo de comprender el
mundo. Desde el inicio de tu vida, la has usado para explorar el mundo al tocar,
observar, probar, equivocarte y volver a intentar. Cada vez que te preguntas “;por qué
pasa esto?”, “scomo funciona?” o “;qué pasaria si..?” estas buscando explicar la
realidad que te rodea. Esa necesidad de saber mas tiene un nombre, se llama

curiosidad, y es el punto de partida de la ciencia.

Sin embargo, la curiosidad por si sola no genera conocimiento cientifico. Para que eso
ocurra, es necesario transformarla en preguntas claras, investigables vy
fundamentadas; en otras palabras, en preguntas cientificas. Este paso —de la curiosidad
a la pregunta— marca el inicio del trabajo cientifico.

Imagen 2. La ciencia comienza con una pregunta simple. (Imagen de referencia). Una persona reflexiva contempla su
entorno en un campo o terreno abierto y el cielo al atardecer. Hace alusién a la generacién de conocimiento
cotidiano, al observar con detalle, hacerse preguntas, cuestionarse a si mismo y reflexionar.

13
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Este proceso forma parte de la vida cotidiana, cada vez que cuestionamos una
afirmacion, buscamos informaciéon confiable o analizamos datos antes de tomar una
decision, estamos poniendo en practica el pensamiento cientifico.

La curiosidad, entonces, no es el final del camino, sino el punto de partida. Cuando se
orienta mediante preguntas bien formuladas y se apoya en evidencia, se convierte en
una herramienta poderosa para comprender el mundo.

Recordatorio
Las grandes preguntas cientificas surgieron de fendmenos

cotidianos, como la caida de los objetos o la formacién de sombras.

De una idea vaga a una pregunta clara

Imagina que notas que algunas plantas crecen mas rapido que otras. Podrias
preguntarte por qué ocurre ese fendmeno. Es una buena pregunta, pero todavia es
muy general. Ahora piensa como podrias hacerla mas especifica de manera que te
permita explorar distintas posibilidades. Por ejemplo: ;qué factores podrian estar
relacionados con las diferencias en el crecimiento de las plantas?, ;qué condiciones del
entorno podrian influir en su desarrollo?, ;qué caracteristicas de las plantas o de su
ambiente seria importante observar y comparar?

Asi, tu curiosidad se convierte en algo mas preciso. Estas construyendo una pregunta
cientifica. Entonces, ;qué hace que una pregunta sea cientifica?

Una pregunta cientifica tiene algunas caracteristicas importantes:
e Se basa enfendmenos que pueden observarse o medirse de manera objetiva.

e Puede ponerse a prueba mediante una investigacion, experimento o
recolecciéon de evidencia.

e Tiene una posible respuesta basada en evidencia a partir de observaciones,
datos y analisis.

e Esclaray especifica, lo cual permite evitar interpretaciones ambiguas.

Por ejemplo: ;Como influye el tipo de luz que reciben las plantas en su crecimiento y
desarrollo? Esta pregunta ya se puede investigar. Puedes diseflar un experimento,
comparar resultados y obtener respuestas a la pregunta planteada.

Gobierno de
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Imagen 3. ¢Es lo mismo la luz natural y la luz artificial para las plantas? (Imagenes de referencia). Dos tipos de luz en un
mismo tipo de cultivo (lechuga u otro); luz artificial en un invernadero contra luz natural en campo abierto.

Formular preguntas cientificas es una forma de pensar que cualquiera puede

desarrollar. Ponerla en practica resulta util porque te ayuda a no aceptar todo como

verdad sin cuestionarlo, buscar explicaciones mas profundas o tomar decisiones mejor
informadas. En otras palabras, te convierte en alguien que no solo observa el mundo,

sino que intenta entenderlo.

Experiencia, tradicion y ciencia
Seguramente no todo lo que sabes lo aprendiste en la escuela. Sabes cosas porque
alguien te las ensefd, porque las viste funcionar o porque forman parte de tu cultura.

Eso también es conocimiento, pero ;todo el conocimiento es igual?
Hay tres formas basicas de adquirir conocimiento, esto es, mediante la experiencia, la

tradicién y la ciencia. Cada una de estas formas nos permite entender el mundo,
15

aunque lo hace de maneras distintas.

4% Gobierno de F
7 México | Educacion | Rt | GG | &




/Glosario
Curiosidad: interés o deseo de saber mas sobre algo que observas o no entiendes.

Experiencia: aprendizaje que obtienes a partir de lo que vives u observas
directamente.

Fenémeno: hecho o situacion que ocurre en la realidad y que puede ser observado o
estudiado.

Pregunta cientifica: interrogante objetiva y comprobable que puede investigarse
mediante observacién, medicion o experimentacion.

Pensamiento cientifico: forma de analizar y comprender el mundo basada en
preguntas, evidencia y razonamiento. /

La experiencia es aprender haciendo

La experiencia es lo que aprendes viviendo, es decir, la adquieres a medida que
interactuas con tu entorno. Por ejemplo, sabes que el fuego quema porque lo viste o
lo experimentaste, o sabes que una planta necesita agua porque lo has observado. A
este tipo de conocimiento también se le llama empirico, y es valioso porque viene de la
practica, sin embargo, puede ser limitado ya que depende de lo que cada persona ha
vivido. Lo que tu experimentas no siempre aplica en todos los casos.

La tradicion es lo que pasa de generacion en generacion

La tradicion, por su parte, se construye a través de lo que otras personas nos ensefian.
Incluye costumbres, creencias y saberes que se transmiten de generaciéon en
generacion, por ejemplo, el uso de plantas medicinales, técnicas de cultivo, formas de
construir o cocinar. Muchas tradiciones tienen una base muy sélida construida a partir
de afios o siglos de observacion, pero también pueden incluir creencias que no han
sido comprobadas.

16
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Biografia

Cuando Isaac Newton (1643-1727) tenia poco mas de 20 afios, una epidemia lo obligd
a resguardarse en casa. Ese aislamiento lo hizo pensar, observar y hacerse preguntas
como ¢;por qué todo cae hacia el suelo? Pero no se conformé con ver, sino que quiso
entender. Planted la idea, observo, pensd, hizo calculos y comprobd sus propuestas.
Esa curiosidad lo llevd a desarrollar la teoria de la gravedad, una de las ideas mas
importantes de la fisica. {Y todo empezd con una pregunta! Newton no tenia todas las
respuestas desde el inicio, pero tenia algo mucho mas importante: la capacidad de

hacerse preguntas y buscar posibles respuestas.

J

La ciencia es comprobar, cuestionar y explicar

La ciencia, en cambio, es una forma de conocimiento que busca explicaciones basadas
en evidencia, observacion y razonamiento. No se conforma con lo que parece cierto o
con lo que siempre se ha creido, sino que hace preguntas, propone explicacionesy las
pone a prueba.

La ciencia toma elementos de la experiencia y, en muchos casos, parte de la tradicion,
pero hace algo mas:

e cuestiona: no da nada por hecho;

e investiga: busca evidencia;

e comprueba: repite y verifica resultados;

e explica: construye conocimientos que otros pueden entender y usar.

En otras palabras, la ciencia no se basa solo en “funciona” o “siempre se ha hecho asi”,
sino en por qué funciona y bajo qué condiciones; por lo tanto, el conocimiento
cientifico tiene la siguiente estructura:

observacion — pregunta — hipotesis — experimentacion — analisis — conclusién

Aunque parecen ideas opuestas es importante que entiendas que la experiencia, la
tradicién y la ciencia no son enemigas; de hecho, muchas veces trabajan juntas. Por
ejemplo, una comunidad puede conocer, por experiencia, que cierta planta medicinal
alivia el dolor porque la ha usado y ha observado sus efectos.
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Ese mismo uso puede formar parte de su tradicidon al transmitirse de generacion en
generaciéon como un remedio confiable. La ciencia, por su parte, puede estudiar esa
planta, identificar sus compuestos y explicar por qué funciona para aliviar el dolor, en
qué dosis es util o en qué casos no lo es. De este modo, distintas formas de
conocimiento se complementan para ofrecer una comprensiéon mas amplia de la
realidad; y asi, el conocimiento se enriquece.

élosario

Empirico: conocimientos, métodos o hechos fundamentados directamente en la
experiencia.

Evidencia: informacion o datos que demuestran la veracidad o falsedad de una idea o
explicacion.

Observacion: accién de mirar con atencion un fendmeno para obtener informacion.
Hipétesis: posible respuesta a una pregunta, que puede ponerse a prueba.

Investigacion: proceso de busqueda de informacidén para responder preguntas y

generar conocimiento. /

Tu papel en todo esto

TU también construyes conocimiento todos los dias cuando observas, cuando
preguntas o cuando pruebas cosas nuevas, la diferencia esta en cémo lo haces. Si
combinas tu curiosidad con preguntas claras y buscas evidencia para responderlas,
estas pensando como cientifica o cientifico, y eso no es exclusivo de un laboratorio, es
una forma de ver el mundo que puedes usar en tu vida diaria.

(G

losario

Conocimiento: conjunto de ideas, experiencias y aprendizajes que tienes sobre el
mundo.

Duda: incertidumbre o falta de certeza que te lleva a cuestionar algo.

Patron/patrones: relaciones o repeticiones que se identifican al observar fenémenos.

Analisis: proceso de examinar informacion para comprenderla mejor. )
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Es momento de que pongas a prueba lo que has aprendido en tu recorrido por esta
leccién, de esta manera te resultara mas sencillo hacerte preguntas en tu dia a diay
desarrollar pensamiento critico.

X Actividad. De lo que sabes a lo que preguntas

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Realiza un reto de observacién rapida: durante un minuto, observa a tu alrededor
(salén, patio o casa) y elige algo curioso o fuera de lo comun.

1. Escribelo en una frase de afirmacién, por ejemplo: el agua se evapora, la
planta crece o el metal se oxida.

2. Después convierte esas afirmaciones en preguntas en cada caso. Pueden
empezar con “;por qué..?”, “;como..?” o “;de qué manera...?”; escribe al
menos tres ejemplos.

ildeas en movimiento!

Intercambia tus preguntas con alguna compafiera o compafiero. Escribe las
respuestas de las preguntas planteadas en una o dos lineas. Cada uno debe agregar
una nueva idea o posible explicacion a la pregunta del otro. Pueden ser:

e ;Qué observaste?
e ;Por qué te llamo la atencion?

e ;Qué crees que esta pasando? (aunque no estés seguro o segura)

19
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iUno las piezas!

Revisa las ideas que recibiste y responde: ;en qué se parecen a la tuya?, ;cudles crees
que se podrian investigar?, ;de dénde surgieron, de la experiencia o de algo que
escuchdé u observé?

iEs hora de mostrar!

De manera voluntaria o por turnos, comparte tu pregunta en voz alta. El grupo puede
levantar la mano si les parece interesante o si creen que se puede investigar.

Tu reto de hoy

Preguntale a un familiar una explicacion comun sobre algo cotidiano (por ejemplo: “las
plantas crecen mas rapido con musica” o “el frio enferma”), y detecta qué parte suena
a suposicion o creencia. Luego, formula una pregunta cientifica que ponga a prueba
esa idea y ajusta tu pregunta para evitar sesgos o prejuicios (por ejemplo, en lugar de
asumir que algo funciona, preguntate bajo qué condiciones y cdmo se podria medir).

Consejo: identifica qué tipo de evidencia necesitarias para responderla.

¢Como fue mi camino?

Finalmente, escribe una breve reflexion: ;co6mo cambid tu pregunta con la ayuda de
otros?, ¢qué idea te hizo pensar diferente?, ;qué aprendiste de escuchar a tus

compaferos?

Eyﬁ&ién ’ Naclonal“o ‘ nm= l ‘_;2-'-‘



Evaluo el proceso.

Ayudate de la siguiente lista de cotejo para evaluar si esta actividad cumplié su
objetivo:

Criterio Si No
Observé un fendmeno con atencién
Formulé preguntas claras
Escuché y respeté las ideas de mis compafieras y compafieros
Reflexioné sobre mi aprendizaje
Aprendi a transformar preguntas simples en preguntas cientificas
Cambié mi forma de observar el mundo

Comparti mi experiencia con el grupo y mostré respeto

Comentarios:

Tipos de preguntas cientificas

Es importante que sepas que no todas las preguntas cientificas buscan lo mismo.
Distinguir entre distintos tipos de preguntas permite afinar la manera en que
investigamos y entender qué tipo de respuestas podemos esperar.

Algunas preguntas se centran en describir fenémenos, es decir, buscan observar,
identificar, registrar o caracterizar un fendmeno sin necesariamente explicar sus
causas. Suelen responder al qué, como, cuanto, cuando o donde; por ejemplo, ;qué
ruta sigue una especie durante su migracion?, ;qué cambios se observan en la
temperatura a lo largo del afio? Estas preguntas son fundamentales porque
constituyen el primer acercamiento al objeto de estudio.
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Otras preguntas buscan establecer relaciones entre variables. En este caso, no solo
interesa qué ocurre, sino cdmo se conectan distintos factores, por ejemplo, ;como
cambia el crecimiento de una planta en funcion de la luz? o ;qué relacién existe entre
la contaminaciény la salud respiratoria? Estas preguntas permiten identificar patrones
y asociaciones.

Imagen 4. ;/Qué pasa si alteras uno de los factores? (Imagen de referencia). Dos vasos con agua, uno de ellos con sal
disuelta (el agua se ve mas turbia respecto al otro vaso). Al lado del vaso con agua salada hay un recipiente mas
pequefio que muestra un poco de sal. Hay un huevo en cada vaso. En el vaso con agua salada, el huevo flota, mientras
que, en el vaso con solo agua, el huevo esta en el fondo.

Finalmente, estan las preguntas que intentan explicar causas o relaciones causa-
efecto entre variables, tales como ¢por qué ocurre un fendmeno?, ;qué factores lo
provocan? Este tipo de preguntas son indispensables para la ciencia, ya que buscan
construir explicaciones mas profundas sobre la realidad.

Reconocer estas diferencias ayuda a formular mejores preguntas y también a elegir
estrategias adecuadas para investigarlas. No es lo mismo describir, relacionar o
explicar, cada tipo de pregunta implica formas distintas de observar, medir e
interpretar.

La importancia del error y la duda

En el camino de la curiosidad a la pregunta cientifica, el error y la duda no deben verse
como obstaculos, sino como herramientas fundamentales. Formular una pregunta no
siempre resulta en un proceso lineal ni definitivo, de hecho, muchas veces implica
equivocarse, replantear ideas y ajustar el enfoque.
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Una pregunta puede estar mal planteada, ser demasiado amplia o basarse en
suposiciones incorrectas. Pero lejos de invalidar el proceso, estos errores permiten
refinar el pensamiento. Cada ajuste te acerca mas a una pregunta clara, precisa e
investigable.

La duda, por su parte, cumple un papel de suma importancia en la ciencia; esto es,
cuestionar lo que parece evidente, poner en duda explicaciones previas o incluso
desconfiar de nuestras propias ideas abre la puerta a nuevas formas de comprender
el mundo. Sin duda no hay investigacion.

Recordatorio

Equivocarte también es parte de la ciencia. Muchos descubrimientos importantes
surgieron de errores o resultados inesperados.

Ademas, en la ciencia las respuestas nunca son absolutas ni finales, nuevas evidencias
pueden transformar preguntas anteriores o dar lugar a otras completamente
distintas. Por eso, aprender a convivir con la incertidumbre es parte del pensamiento
cientifico.
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:Como estuvo la ruta?

Actividad. Transformar la observacion en pregunta
Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Intercambio grupal: en equipos de tres a cuatro personas, revisen las tres afirmaciones
sobre fendmenos de su entorno que escribieron en la primera actividad de la leccién
“Lo que sé y como lo sé”. Luego, cada uno elija una de ellas para trabajar.

ildeas en movimiento!

Organicen la informacién en una hoja e identifiquen si se trata de un saber empirico,
tradicional o una afirmacidon con orientacion cientifica. Luego reescribanla como
pregunta de investigacion.

iUno las piezas!

Una vez organizada la informacidén, escribanla en un pliego de papel o cartulina para
presentarla al grupo. Una vez que terminen, intercambien su observacidon con otro
equipo. El equipo receptor debe transformarla en una pregunta mas completa usando
cémo o cudnto. Por ejemplo: “hace calor” se transforma en “;cémo cambia la
temperatura durante el dia?”

iEs hora de mostrar!

El equipo original recibe la pregunta transformada y la mejora revisando que cumpla
con estos criterios:

e seaclara,
e plantee algo que pueda observarse o registrarse,
e permita obtener datos o evidencia para responderla,
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e sea especificay no demasiado general,
e sea precisa; si es necesario, la ajustan para hacerla mas precisa.

¢Como fue mi camino?

En equipo, reflexionen: ;qué cambios hicieron a la pregunta?, ;qué fue lo mas dificil?,
¢qué aprendieron sobre hacer preguntas mas cientificas?, ;qué hace que una pregunta
sea util?, ;por qué observar no es suficiente?, ;qué cambid en tu forma de mirar tu
entorno?

Evaluo el proceso

Reflexiona y evalia de manera individual tu desempefio con apoyo de la siguiente
tabla:

Criterio Muy poco  Poco Regular = Mucho Bastante

Ayudé a mejorar la pregunta.

Entendi cobmo hacerla mas claray
medible.

Reconoci algun aspecto que puedo
mejorar.

Aprendi la diferencia entre observary
explicar.

Pude elaborar una pregunta
cientificamente dutil.

Planteé y comprobé alguna de mis
hipotesis.

Aprendi sobre las distintas formas de
construir conocimiento.

Cambié mi manera de pensar sobre lo
que ya sabia.
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Escribe, ¢cual valoracion obtuviste en la mayoria de tus respuestas?:

Recomendaciones

Observa este video y averigua cinco cosas para mejorar

tu pensamiento critico:

Tu reto de hoy

Pidele a alguien que elija un objeto y lo esconda o mételo en una bolsa sin verlo bien.
Luego, sin sacarlo, expldralo solo con el tacto, el sonido o el peso y anota todo lo que
te dé curiosidad (;de qué material sera?, ;para qué sirve?, ;por qué tiene esa forma?).
Convierte esas ideas en preguntas cientificas mas precisas. Después, saca el objetoy
compara: (qué preguntas eran utiles?, ;cudles estaban basadas en suposiciones?

Si ya sabes preguntar, ahora necesitas aprender cdmo comprobar lo que propones.
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Mi ruta de aprendizaje

.

Imagen 5. (Imagenes de referencia). Representacion del uso de nimeros en la vida cotidiana (reloj, dinero, flexémetro)
mostrando cémo organizan nuestra realidad dia con dia.

Medir para comprender

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Esta leccidn te ayudara a comprender la importancia de medir y cuantificar el mundo
que te rodea, para que puedas analizar informacién, identificar patrones y explicar
fendmenos con evidencia.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Evidencia(s)/ Herramientas

&

Nombre Objetivo Recursos
dela BNt ) de evaluacion
actividad
Tu cerebro Reflexiona sobre el uso de  Papel, pluma, lapiz, Una oracion Con el
esta hecho los nimerosy las borrador o breve por cada cumplimiento
para mediciones en situaciones corrector una de las de la actividad
contar cotidianas para cuatro
comprender su importancia preguntas
en la organizacion, la planteadas
precision y la toma de
decisiones en la vida diaria.
Cuando Que el estudiantado Papel, pluma, Tabla de Breve ensayo
medir comprenda cémo la regla, reloj, mediciones sobre el analisis
cambialo  medicién permite pasar de  termdémetro, lapiz, sobre un de resultados
que vemos la intuicion a la evidencia al borrador o fenédmeno
observar un fenémeno, corrector
cuantificarlo y reflexionar
sobre como los datos
ayudan a explicar lo que
ocurre.
;Qué se Que el estudiantado Sal, azlcar y café Tabla de Tabla de
disuelve comprenda cémo distintos  soluble, un reloj o registro de analisis de
mas factores influyen en la cronémetro, vasos datos resultados
répido? velocidad de disolucion transparentes,
mediante la papel, pluma, lapiz,
experimentaciony la borrador o
corrector
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¢Qué saberes traigo conmigo?

Tu cerebro esta hecho para contar

Realiza la siguiente actividad

1. Piensa en las siguientes tres situaciones cotidianas en las que utilices numeros
o mediciones:

e ;Cuanto tiempo tardas en llegar a la escuela?
e (Calcular, ;cuanto dinero necesitas para comprar una bicicleta?

e Medir ingredientes para preparar un pastel.

Imagen 1. Mediciones de tu dia a dia. (Imagenes de referencia). Tiempo que tarda una estudiante en llegar de su casa a
la escuela; calculo de cuanto dinero es necesario para comprar algo; calculo de ingredientes para preparar un pastel.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

2. Para cada caso, responde:
a. ¢Qué estoy contando o midiendo?
b. ¢Como sé que esa medicion es correcta?
c. ¢Qué pasaria si no pudiera medirlo?

d. ¢Podria hacerlo de otra forma?

* Cierre de actividad

Seguramente notaste que los nimeros no solo sirven para contar, sino para organizar,
comparar y tomar decisiones. Medir no es solo asignar una cantidad, es una forma de
entender el mundo. Sin mediciones, muchas de las actividades que realizas

diariamente serian imprecisas o incluso imposibles.
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@ Punto de encuentro

¢Qué cosas del mundo crees que cambian —o incluso
“existen”— solo cuando intentas medirlas?

Medir para hacer visible lo invisible

Desde los primeros intentos por contar el tiempo o comparar tamafios, medir ha sido
una de las herramientas mas poderosas que tenemos los seres humanos para
entender la realidad. Cuando mides, no solo asignas un numero a algo, también haces
visible lo que antes no lo era.

Medir permite describir fendmenos con precision, identificar cambios y reconocer
patrones. Al asignar valores y registrar observaciones es posible construir
conocimiento confiable sobre el mundo que nos rodea. En el corazdn de esta practica
se encuentra el trabajo cientifico, un proceso que combina curiosidad, método y
evidencia.

Las etapas del trabajo cientifico

Pero el conocimiento cientifico no surge de manera espontanea; es el resultado de un
proceso estructurado que permite transformar preguntas en explicaciones
fundamentadas. Aunque este proceso puede variar segun la disciplina, generalmente
sigue una serie de etapas interconectadas.

Como viste en la leccion pasada “De la curiosidad a la pregunta cientifica”, este proceso
comienza con la observacién, cuando notas un fenémeno o situaciéon que llama tu
atencién. A partir de ahi, surgen preguntas: ;por qué ocurre?, ;como cambia si alteras
uno de los factores?, ;qué lo afecta? Y para responderlas, se plantea una hipétesis, es
decir, una posible explicacion que aun debe comprobarse.
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Imagen 2. Etapas del trabajo cientifico. (Imagen de referencia). Diagrama que muestra las etapas del trabajo cientifico:
observacion, planteamiento del problema o pregunta cientifica, hipdtesis, experimentacién, analisis de resultados y

conclusiones.
El siguiente paso es disefiar una forma de poner a prueba esa idea, generalmente

mediante la experimentacion o la recoleccion de datos. Aqui es donde la medicion se
vuelve fundamental, ya que permite obtener informacién precisa y objetiva.

Finalmente, se analizan los resultados y se llega a una conclusidn, que puede
confirmar o rechazar la hipétesis inicial. Incluso, en muchos casos, este proceso no

termina ahi, porque las conclusiones generan nuevas preguntasy el ciclo comienza de

nuevo.

Hipoétesis y resultados no son lo mismo

Uno de los aspectos mas importantes del pensamiento cientifico es distinguir entre lo

que se propone y lo que se demuestra. La hipdtesis es una suposicién fundamentada,
una idea inicial que intenta explicar un fendmeno. Es, en esencia, una apuesta

informada de lo que pensamos que explica una pregunta.
Pongamos por ejemplo que notas como se empafa un espejo después de bafarte.

Una hipdtesis para esta afirmacion podria ser: “La distancia entre la regadera y el
espejo influye; entre mas cerca esté, mas rapido se empafia”. En cambio, el resultado
es lo que se obtiene después de poner a prueba esa hipdtesis mediante observaciones,

experimentacién y mediciones. Entonces, puede suceder que los datos confirmen la
hipotesis o que la contradigan. En ambos casos, se aprende algo nuevo.
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Por ejemplo, si mides diariamente la distancia del espejo respecto a la regadera y
registras los cambios, esos datos constituyen evidencia que te permitira sacar
conclusiones fundamentadas.

Recordatorio

En la ciencia el error no es un fallo, sino una oportunidad para ajustar
explicaciones y seguir investigando.

Confundir ambos términos puede llevar a errores importantes, por ejemplo, pensar
que una hipdtesis es verdadera solo porque parece ldgica o intuitiva ignora el papel
crucial de la verificacion. Recuerda que, en la ciencia, una buena hipétesis no es la que
suena convincente, sino la que puede ser evaluada con evidencia.

Pensar con coherencia, explicar con evidencia

En el contexto cientifico, la evidencia se construye a partir de datos obtenidos
mediante mediciones cuidadosas y procedimientos claros. Sin evidencia, las
afirmaciones quedan en el terreno de la opinion o la creencia.

Sin embargo, no toda evidencia tiene el mismo peso, para que sea sélida debe ser:

1. reproducible, es decir, que otros pueden obtener resultados similares bajo las
mismas condiciones;

2. precisa, es decir, cuanto mas clara y bien registrada sea, mas confiables es;

3. relevante, es decir, que responde directamente a la pregunta planteada.

Aqui es donde medir adquiere toda su importancia. Medir permite cuantificar
fendmenos, comparar resultados y detectar variaciones; por ejemplo, medir la
temperatura, el tiempo o la masa no solo aporta datos, sino que también permite
identificar relaciones entre variables. Ademas, la evidencia no se interpreta de manera
aislada, sino que se analiza en conjunto, se contrasta con otras investigaciones y se
somete a revision. Este proceso fortalece la validez del conocimiento cientifico.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

En dltima instancia, medir no es un fin en si mismo, sino una herramienta para
comprender el mundo. A través de las mediciones, el trabajo cientifico se vuelve mas
riguroso, las hipotesis mas claras y la evidencia mas sélida. Medir, entonces, es mucho

mas que usar instrumentos o nimeros, es una forma de pensar.

-

Glosario

Medicion/medir: proceso de asignar un valor numérico para describir y comparar
fendmenos.

Datos: informacidn obtenida a partir de observaciones o mediciones.
Conclusién: interpretacion final que confirma o rechaza una hipoétesis.

Variable: caracteristica, cualidad o propiedad medible que representa un valor
cambiante.

Precision: grado de exactitud y detalle en una medicion.

35

/45, Gobierno de |

Mexico | Educacion | Rgicrar | DGG | £



https://spaceplace.nasa.gov/light-year/en/

Actividad. Cuando medir cambia lo que vemos

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Elige un fendmeno cotidiano, por ejemplo, ;cédmo se enfria una bebida? o ;como
cambia una sombra a lo largo del dia? Luego formula una pregunta inicial como ¢qué
quiero entender de esto? Antes de usar cualquier instrumento, haz una prediccion:
¢Cuanto crees que tarda?, ;cuanto mide?, ;qué tanto cambia? Esto ayuda a comparar
intuicién contra evidencia.

Imagen 3. Tu sombra cambia de posicion a lo largo del dia. (Imagen de referencia). Tres personas y su sombra.

ildeas en movimiento!

Indaga qué variables estan relacionadas. Reflexiona, por qué esa medicidn te ayudara
a responder tu pregunta.

iUno las piezas!

Realiza mediciones con herramientas simples (reloj, regla, termdémetro). Anota los
datos de forma ordenada en la siguiente tabla:
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;Qué ¢Qué instrumento usé? ¢Qué medi? (longitud / | Resultado ¢Qué noté?
observé? | (regla/reloj/termémetro) | tiempo / temperatura)

iEs hora de mostrar!

Comparte resultados con otras personas de tu clase y discute: ;obtuvieron lo mismo?,
¢por qué si o por qué no?

¢Cémo fue mi camino?

Compara tus resultados con tu estimacion inicial. ;Qué cambid?, ;qué patrones
observas?, ;/los datos responden tu pregunta?

Evaluo el proceso
Piensa en el proceso: ;imediste lo correcto?, ;hubo errores?, ;qué harias diferente?

Luego, elabora un breve ensayo en el que menciones el fendmeno que elegiste, las
variables que tomaste en cuenta, las mediciones que realizaste y la discusion con tus
compafieros y compafieras de clase.

Recomendaciones

Mira el video El que invent6 el reloj, ;como sabia qué hora era? y descubre, de forma
divertida, cdmo surgieron las primeras formas de medir el tiempo y qué nos dice esto
sobre la necesidad de medir para comprender el mundo.
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Tu reto de hoy
¢Qué tan preciso eres?

Usa tu cuarta (distancia del pulgar al mefique de tu mano extendida) para medir el
largo de una mesa. Ahora pide a un compafiero o compafiera que haga lo mismo. Si
para ti la mesa mide ocho cuartas y para tu compafiera mide seis, ;por qué son
diferentes?

Escalas y unidades

Las unidades como metros, segundos o grados funcionan como una especie de
acuerdos que nos permiten comparar resultados y comunicarnos con claridad. Pero
no todas las mediciones se hacen igual, por ejemplo, no usamos las mismas unidades
para medir la altura de una persona que la distancia entre ciudades. Una mala eleccién
puede hacer que los datos pierdan sentido o sean dificiles de entender o manejar.

Ademas, cambiar de escala puede transformar nuestra percepcién. Por ejemplo, decir
0.001 kildbmetros no se entiende igual que decir 1 metro, aunque representen lo
mismo. Por eso, medir también implica tomar decisiones que afectan cémo
entendemos la informacién.

Imagina que cada persona usara unidades distintas para medir lo mismo. Por ejemplo,
que una mesa midiera tres pasos, dos brazos o medio cuarto, segun quién la describa.
Comparar, construir o incluso comunicarse seria sumamente complicado, porque no
habria una referencia comun. Para evitar esa confusién y poder compartir informacion
de manera clara y precisa, por suerte, contamos con el Sistema Internacional de
Unidades que establece estandares comunes para medir el mundo.

El Sistema Internacional de Unidades: un lenguaje comun para medir

El Sistema Internacional de Unidades (SI) es el conjunto de unidades que se utiliza en
casi todo el mundo para medir de manera estandarizada magnitudes como la
longitud, el tiempo, la masa o la temperatura. Su principal funcién es hacer que todas
las personas midan y entiendan lo mismo, sin importar déonde se encuentren.
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¢Sabias que... antes de estandarizar las medidas, una misma medida podia variar
mucho segun el lugar? Lo que alguien compraba como “una longitud de tela” en una
ciudad podia no ser igual en otra.

Fuente bibliografica: Alder, K. (2002). The measure of all things: The seven-year odyssey
and hidden error that transformed the world. Free Press.

Antes de que existiera este sistema, las mediciones variaban mucho entre regiones,
por ejemplo, una misma unidad podia significar cosas distintas dependiendo del lugar,
lo que generaba confusién en el comercio, la ciencia y la vida cotidiana. El SI resolvid
este problema al establecer referencias universales.

Las unidades basicas

El Sistema Internacional se construye a partir de siete unidades fundamentales, que
sirven como base para todas las demas:

Metro (longitud)
Kilogramo (masa)
Segundo (tiempo)

Kelvin (temperatura)
Ampere (corriente eléctrica)
Mol (cantidad de sustancia)

Candela (intensidad luminosa)

A partir de estas se pueden derivar muchas otras unidades tales como velocidad
(metros por sequndo) o fuerza (kilogramos por metro sobre sequndo al cuadrado).

Una de las caracteristicas mas interesantes del SI es que ha evolucionado con el
tiempo. Hoy en dia, muchas de sus unidades no se definen con objetos fisicos, sino a
partir de fendmenos naturales constantes; por ejemplo, el segundo se define
mediante la vibracion de adtomos, y el metro se relaciona con la velocidad de la luz. Esto
permite que las mediciones sean mucho mas precisas y universales, sin depender de
objetos que puedan cambiar o deteriorarse.

Gobierno de
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Imagen 4. Sistema Internacional de Unidades (SI). (Imagen de referencia). Se sugiere cambiar al espafiol las unidades del
SI: metro, kilogramo, kelvin, segundo, amperio, mol, candela.

¢Por qué es tan importante?

El SI no solo es util para la ciencia. Esta presente en la vida diaria, por ejemplo, cuando
compras por kilos o litros, cuando mides el tiempo, cuando sigues una receta o cuando
lees la temperatura. Ademas, permite que los datos se comparen globalmente. Sin un
sistema comun seria muy dificil compartir conocimientos o avanzar en dreas como la
medicina, la ingenieria o el estudio del clima.

Aunque el SI nos da un estandar, medir sigue implicando decisiones como qué unidad
usar, con qué instrumento, con qué precision; por eso, entender este sistema no es
solo memorizar unidades, sino reconocer que medir es una herramienta para
comprender el mundo con mayor claridad y acuerdo colectivo.

Limites de la medicion

Aunque medir es una herramienta bastante util, no todo puede capturarse facilmente
con numeros. Algunos aspectos de la realidad, como las emociones, las experiencias
o fendmenos muy complejos, son dificiles de medir de forma precisa. Incluso en la
ciencia hay limites: los instrumentos tienen alcances especificos, las condiciones
influyen en los resultados y siempre existe un margen de incertidumbre (duda), esto
significa que toda medicion es, en cierta forma, una aproximacion.
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Reconocer estos limites no debilita el conocimiento, sino que lo hace mas honesto; nos

recuerda que medir es una forma de entender el mundo, pero no la Unica, y que

siempre hay espacio para complementar los datos con otras formas de interpretacion.

Medir nos permite observar, comparar y comprender fenémenos con mayor claridad;

convierte lo que percibimos en datos que podemos analizar y compartir. Sin embargo,

al medir también descubrimos que la temperatura, el tiempo, la distancia o la masa

estan relacionados entre siy cambian en conjunto.

Comprender estas relaciones nos lleva a un siguiente paso, pensar el mundo como un
sistema, donde cada componente influye en los demas. En la siguiente leccion

exploraremos cdmo la ciencia estudia estas interacciones para explicar la complejidad

de nuestro entorno.

Tu reto de hoy

¢Llego o no llego?

Elige un trayecto cotidiano (casa-escuela, casa-tienda, etc.). Luego, estima la distancia
en metros o kildmetros; el tiempo en minutos; la cantidad de pasos y la velocidad de
caminata que tendrias que dar para llegar ahi. ¢;Tu estimacion es realista o no? ;Como
le harias para hacerla mas precisa?
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¢Como estuvo la ruta?

Actividad. ;Qué se disuelve mas rapido?

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Plantea la siguiente pregunta: ;qué hace que algo se disuelva mas rapido en agua?
(por ejemplo: azucar, sal, café soluble).

Objetivo de la actividad: observar cdmo cambian las velocidades de disolucién segun
distintas condiciones de temperatura, agitacion y tamafio de particula.

Materiales:

agua fria y caliente

sal

azucar en terron y granulada
café soluble

vasos transparentes

cuchara

NouswWwN-=

cronémetro o reloj

ildeas en movimiento!

Organizate en equipo, discute y responde brevemente las siguientes predicciones en
tu cuaderno: ;Qué crees que hara que una sustancia se disuelva mas rapido? ;Importa
la temperatura del agua? ¢Influye agitar o no agitar el agua? ¢El tamafio de los granos
o particulas cambia el resultado?
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iUno las piezas!
Pon a prueba tus predicciones. Realiza las siguientes mezclas y desglosa el analisis de

Observaciones

resultados en la siguiente tabla:
Sustancia Variable ¢Qué se compara? Tiempo de
disolucién
Azucar Temperatura del Misma cantidad en
agua agua fria y caliente
Sal Agitacion Misma cantidad con
y sin mezclar
Café soluble Temperatura del Misma cantidad en
agua agua fria y caliente
Azucar Agitacion Misma cantidad con
y sin mezclar
Sal Temperatura del Misma cantidad en
agua agua fria y caliente
Café soluble Agitacion Misma cantidad con
y sin mezclar
Azucar Tamafio de Misma cantidad
particulay terrény granulada
temperatura del en agua caliente
agua
Temperatura Misma cantidad en
agua fria y caliente

Café soluble y
azucar

iEs hora de mostrar!

Con los datos de la tabla:

1.
2.

o\ Gobierno de
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Compara resultados con otros equipos.
Identifica patrones: ;qué factor acelera mas la disolucién?
3. Elabora una conclusién breve: “La sustancia se disuelve mas rapido cuando...”
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4. Propdn una nueva pregunta, por ejemplo: ;qué pasa si ademas mezclo...?
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En equipo, presenta tu tabla de resultados, tu conclusién y un ejemplo claro de qué
condicion acelerd la disolucion. Puedes mostrarlo como cartel, tabla o explicacién oral.

¢Como fue mi camino?

Reflexiona de manera individual: ;coincidio tu prediccidén con lo que observaste?, ;qué
variable te parecié mas importante?, ;qué cambiarias si repitieras el experimento?,
¢qué aprendiste sobre cémo se disuelven las sustancias?

Evaluo el proceso

Evalua tu desempefio usando la siguiente tabla:
Aspecto a analizar Reflexion / Respuesta
¢Registré datos completos en la tabla?
¢Controlé correctamente la variable que cambiaba?
¢Pude comparar resultados entre condiciones?
¢Logré explicar los resultados con evidencia?
¢;Participé en el analisis del equipo?

¢Registré datos completos en la tabla?

Recomendaciones

La proxima vez que observes algo cotidiano, preguntate: ;como podria medirlo para
entenderlo mejor? A veces, una buena medicién convierte una simple curiosidad en
una pregunta cientifica.

Ahora que ya sabes medir, en la siguiente leccion puedes empezar a descubrir como
cada parte del mundo se conecta, se comparay se transforma dentro de sistemas que
puedes entender y analizar.
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K SISTEMA ABIERTO SISTEMA CERRADO " ‘
Intercambio constante DOS FORMAS Aislamiento y control
con'l entorno .. DE MIRAR del entorno

LA REALIDAD

Diferentes, pero
complementarias.
Ambas nos ensefian

algo esencial.

|

Relaciones
R% que sostienen

!
T
Condiciones
controladas
lavida A8 1 7N o \ sinintercambio. | ||

4 de materia | @ Aislamiento
| que protege
! ]

1o que hay
Solo intercambio adentro
de energia
en forma de calor
Ideal para
Sl ey
yaprender

con precisién

= MIRA LA REALIDAD COMO
- _Intercambia UN TEJIDO VIVO DE RELACIONES
Z energia Todo esta conectado: lo que hacemos
A ” afecta y es afectado.

Comprender estas relaciones
nos ayuda a cuidar la vida.

R ‘ /- OBSERVA, PREGUNTA, La ciencia nos ayuda a entender el mundo

‘ivf- EXPERIMENTA Y COMPRENDE. para transformarlo con responsabilidad y empatia.

(Imagen de referencia). Composicién visual que contrasta un bosque, simbolo del intercambio constante entre seresy
entorno (sistema abierto), con un termo, simbolo del aislamiento controlado (sistema cerrado). Invita al estudiantado
a mirar la realidad como un tejido vivo de relaciones.

El mundo como sistema cientifico: del conocimiento a
la solucion

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

En la leccion anterior aprendiste a formular preguntas cientificas. Ahora aprenderas a
ver la realidad como conjuntos de partes que se relacionan entre si: los sistemas
cientificos. Al terminar habras desarrollado cuatro aprendizajes concretos:
reconoceras qué es un sistema cientifico y como se distinguen sus tipos; identificaras
entradas, procesos, salidas y retroalimentacion en fendmenos reales; representaras
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un sistema mediante diagramas y mapas; y aplicaras el pensamiento sistémico a la
observacion de tu comunidad. Esta leccion te ayudard a identificar, analizar y
representar sistemas en tu entorno cotidiano.

/
Glosario

Sistema cientifico: es un conjunto de elementos que interactian mediante entradas,
procesos, salidas y retroalimentacion.

Pensamiento sistémico: es una forma de analizar la realidad entendiendo que los
fendbmenos no ocurren de manera aislada, sino como parte de un sistema de
elementos interconectados que se influyen mutuamente. No estudia las partes por
separado, sino cdmo interactian entre siy qué efectos generan en conjunto.

J

Actividades de la leccion El mundo como sistema cientifico: del conocimiento a la solucién

Nombre de Objetivo Recursos Evidencia(s) / Herramientas
la actividad Producto(s) de evaluacién
Mis primeros Identifica los Cuaderno, lapicero Lluvia de ideas Coevaluacién

sistemas sistemas.

Sistemas en Identifica al menos Cuaderno, Catalogo ilustrado Rubrica

mi vida cinco sistemas boligrafo, cdmara o con fotos y breve
cotidianos y celular descripcion
clasificalos.
Ecosistema Diagramar un Hojas blancas, Diagrama anotado Rubrica
en papel ecosistema local con colores, reglas, del ecosistema
sus flujos de materia fotografias
y energia.
Ciclos que me Describe dos ciclos Libro de texto, Infografia de una Rubrica
habitan de retroalimentaciéon internet, atlas cuartilla
en el cuerpo humano. anatémico

Cartaa mi Comunica con Papel, boligrafo, Cartade una Rubrica
comunidad claridad y calidez un tiempo para cuartilla

hallazgo del reflexionar

pensamiento
sistémico.
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£5) ¢Qué saberes traigo conmigo?
Actividad. Mis primeros sistemas

Realiza la siguiente actividad

Antes de estudiar los sistemas con palabras nuevas, conviene reconocer lo que ya
sabes. Responde en tu cuaderno con tranquilidad y honestidad. No busques una
respuesta perfecta, simplemente comparte tu modo de mirar.

«  ¢Qué es para ti un sistema? Da un ejemplo con tus propias palabras.

« Si abres la puerta de tu casa y entra un viento fresco, ;qué partes de tu
hogar podrian considerarse un sistema?

« ¢Qué diferencia hay entre una lista y un conjunto de elementos que se
relacionan entre si?

« Cuando el maiz de tu comunidad tiene una buena cosecha, ¢qué factores
crees que intervienen? Enlistalos.

« ¢Conoces alguna ceremonia, ritual o danza en la que cada persona tenga un
papel especifico? Describela brevemente.

Cierre de la actividad

Comparte tus respuestas con un compafiero o una compafiera y subraya tres ideas
que tengan en comun. Esas ideas son la semilla de la leccidn.

Educacion | Bachillerato | gy |
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¢Qué patrones invisibles unen una gota de rocio, el vuelo de
una parvada y el giro de una galaxia?

Cuando Julieta Fierro hablaba de las galaxias, nos recordaba que el universo se parece
a un poema: cada estrella pertenece a un verso mas grande y cada verso, a un
cuaderno que apenas empezamos a leer. Esa forma de mirar, en la que nada esta solo
y todo pertenece, es la esencia del pensamiento sistémico que aprenderas en esta
leccién. A lo largo de las paginas siguientes descubriras que tu cuerpo, tu milpa, tu
comunidad y la biésfera comparten una misma gramatica: son sistemas hechos de
partes que dialogan.

Aprender a ver sistemas es, en palabras de Leopoldo Garcia-Colin Scherer, descubrir
el orden dentro del desorden aparente. No se trata de memorizar una lista de
elementos, sino de reconocer las relaciones que los sostienen. Asi como un musico
escucha al mismo tiempo cada instrumento y la sinfonia completa, el cientifico
aprende a percibir el detalle sin perder de vista el conjunto. La fisica Luz Maria Garcia-
Cruz lo confirma en sus estudios de materiales: un mismo metal de transicion cambia
de propiedades segun la escala en que se observe —superficie, pelicula delgada o
volumen—, porque el sistema es mas que la suma de sus partes.

Recordatorio

Un sistema no es una suma; es como una orquesta: depende de cémo se afinan sus
partes. Las preguntas abiertas no tienen una respuesta uUnica, buscan pensar, no
repetir.
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SISTEMA ABIERTO

( Materia: Si - Energia: Si

SISTEMA CERRADO

Intercambia materia y energia con el
exterior

Ejemplos
Olla sin tapa
Horno de lefa
Sistema de riego

Materia: No - Energia: Si

SISTEMA AISLADO

Solo intercambia energia con el
exterior

Ejemplos
Olla a presion
Termo
Invernadero

Materia: No - Energia: No

No intercambia materia ni energia
(caso ideal)

Ejemplos
Universo (tedrico)
Caja de corcho perfecta

Imagen 1. Tipos de sistemas fisicos: abierto, cerrado y aislado, con ejemplos de la vida en el TBC.

;Qué es un sistema cientifico?

La palabra sistema proviene del griego systéma que significa ‘conjunto organizado’. Un
sistema cientifico es un conjunto de elementos que se relacionan entre si con un orden
identificable y un propdsito reconocible. En cada uno podemos encontrar cuatro
rasgos esenciales:

* partes o elementos que pueden ser materiales (células, engranes) o
abstractos (reglas, simbolos);

* relaciones, es decir, vinculos que transforman a las partes al interactuar
entre si;

+ fronteras, que delimitan qué pertenece al sistema y qué queda fuera;

* entorno: el contexto en el que puede intercambiar materia, energia o
informacion.

Segun el flujo que atraviesa sus fronteras, los sistemas suelen clasificarse en abiertos
(intercambian materia y energia, como un bosque o tu cuerpo), cerrados
(intercambian energia, pero no materia, como un termo bien sellado) y aislados
(idealmente no intercambian nada, como ciertos modelos tedricos en fisica).
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Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), biélogo austriaco, formalizé en 1950 la Teoria
General de Sistemas. Sostuvo que la biologia, la sociedad y las maquinas comparten
leyes comunes: entradas, procesos, salidas y retroalimentacién. Su pensamiento
inspiré después a Humberto Maturana y Francisco Varela al disefiar la idea de

autopoiesis: la capacidad de ciertos sistemas vivos para producirse y mantenerse a si

mismos. /

Entradas, procesos, salidas y retroalimentacion

Piensa en una tortilla sobre el comal. Entran masa y calor (entradas); en el comal la
masa cambia de estado, se cuece y cambia de color (procesos); sale una tortilla lista
para comer (salida). Si el fuego esta muy alto, la tortilla se quema: el sistema te avisa
y, en consecuencia, reduces la flama. A ese aviso que regresa para corregir un proceso
lo llamamos retroalimentacién. En este lazo, el ser humano es quien realiza la
observacion o medicidn y cierra la retroalimentacion al reducir la flama.

Existen dos tipos de retroalimentacion. La negativa busca equilibrio, como cuando el
termostato apaga la calefaccion al alcanzar cierta temperatura. La positiva amplifica,
como cuando un micréfono se acerca a una bocina y el sonido sube hasta producir
acoplamiento. Ambas son esenciales en la naturaleza, la tecnologia y la vida social.

Variables medibles

( Masa (kg) ) ( Temperatura (°C) ) ( Tiempo (min) )

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
Materia Transformacion Productos
Energia fisica o quimica Residuos

Informacion (medible) Calor
[ Retroalimentacion: el resultado ajusta de nuevo el proceso J

Imagen 2. Modelo general de sistema fisico: Entradas — Proceso — Salidas — Retroalimentacién, con variables
medibles (masa, temperatura, tiempo).
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TEMPERATURA MASA VOLUMEN TIEMPO

°C/K g/kg cm®/L s/ min
Termdmetro de cocina Bascula o cuchara TBC Vaso o botella graduada Reloj o cronémetro
¢Qué tan caliente esta? ¢Cuanta materia hay? ¢ Cuanto espacio ocupa? ¢ Cuanto dura el cambio?

Imagen 3. Propiedades fisicas medibles con instrumentos del TBC: temperatura, masa, longitud, volumen y tiempo,
con equivalencias para contexto sin equipamiento de laboratorio.

Niveles de organizacion: de lo microscépico a la biésfera

La naturaleza se organiza en niveles. Cada nivel esta compuesto por el anterior y, al
mismo tiempo, exhibe propiedades nuevas que no existian en sus partes. A esa
aparicion de propiedades nuevas la lamamos emergencia. Una sola célula no piensa,
pero millones bien organizados producen una mente. Un arbol no es un bosque, pero
muchos arboles forman un ecosistema con vida propia. Dicho con mayor claridad: la
naturaleza se estructura en jerarquias donde cada nivel integra al anterior; al unirse,
los componentes crean propiedades emergentes (emergencia), capacidades que no
existen en las partes individuales y surgen de su interaccion organizada.

ENTRADAS SALIDAS
[ Masa de masa ] ‘ Tortilla cocida ’
COMAL
[ Temperatura inicial ] (proceso) ‘ Vapor de agua ’
[ Calor del fuego ] ‘ Calor liberado ’

Se mide: temperatura (°C) - masa (g) - tiempo (min)

Imagen 4. El comal como sistema fisico medible. Ejemplo en TBC de entradas, proceso, salidas y retroalimentacién con
variables cuantificables.
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El comal es el sistema fisico central de esta leccidén. A lo largo de las actividades,
regresa siempre a él: ;qué entra?, ;qué sale?, ;como se mide? Asi practicaras el
pensamiento sistémico con un objeto de tu vida cotidiana.

éSabias que... el cuerpo humano contiene alrededor de 37.2 billones de células y cada segundo
mueren y se reemplazan cerca de 3.8 millones de células? Aun asi, mantenemos la misma identidad.
Como recuerda Miguel Alcubierre, somos, literalmente, polvo de estrellas organizado por arte.

Fuente: Alcubierre (2009).

Pensamiento sistémico: una forma de mirar

El pensamiento sistémico no es una formula magica; es una forma honesta de mirar.
Nos pide hacer cinco preguntas cada vez que estudiamos algo: ¢;de qué esta hecho?,
¢qué patrones se repiten?, ;en qué contexto ocurre?, ;como cambia con el tiempo? y
¢qué propiedades emergen cuando el conjunto funciona? Responderlas con rigor es
lo que permite pasar de la anécdota a la ciencia.

Observar Delimitar Identificar Disenar Registrar

¢ Qué proceso ¢Doénde empieza ¢Qué variables ¢Con qué Tabla de datos
estudiar? y termina? puedo medir? instrumentos? y gréfica

Imagen 5. Metodologia de 5 pasos para analizar un sistema fisico.

Aprende mas...

Marcos Moshinsky (1921-2009), fisico mexicano fundador del estudio moderno de la
mecanica cuantica en nuestro pais, decia que entender es notar parentescos.
Encontrar el mismo tipo de relacion en fendmenos aparentemente distintos —un
latido, una marea, el ciclo del agua— es uno de los mayores placeres de la ciencia.
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/Glosario
Emergencia: aparicién de propiedades nuevas cuando las partes se organizan.
Autopoiesis: cualidad de los sistemas vivos que producen sus propios componentes.
Resiliencia: capacidad de un sistema para recuperarse tras una perturbacion.

Retroalimentacidon: informacion que regresa al sistema y permite corregir o

amplificar un proceso.
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Actividad. Sistemas en mi vida

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Puedes realizar los pasos 1 y 2 de forma independiente. Los pasos 3 y 4 pueden
realizarse con la guia de tu docente o asesor.

Antes de mirar el mundo con los ojos de cientifica o de cientifico, conviene afinar la
mirada. Esta primera fase es una invitacién a observar tu entorno cotidiano con calma
y respeto. Lo invisible se vuelve visible cuando dejamos de dar las cosas por sentadas
y empezamos a notar partes, relaciones y propdsitos en lo que nos rodea.

Los pueblos originarios han desarrollado durante siglos conocimientos sistémicos
sofisticados: milpas, sistemas de riego, calendarios agricolas y medicina tradicional. Si
tu comunidad tiene raices indigenas o habla una lengua originaria, puedes describir
los sistemas en esa lengua y compartirlos con el grupo. Todo conocimiento es valioso.

« Durante un dia completo, registra en tu cuaderno cinco sistemas que
observes a tu alrededor: tu hogar, un puesto del mercado, un partido de
futbol, una milpa, tu bicicleta o cualquier otro escenario significativo de tu
comunidad.

« Para cada uno, identifica: partes (¢.de qué esta hecho?), relaciones (;como se
conectan?), fronteras (¢donde empieza y dénde termina?), entorno (;con
qué intercambia algo?) y un par de entradas y salidas concretas.

+ Acompafa cada observacidon con una fotografia o un boceto a lapiz; pueden
ser sencillos, pero deben sefialar las partes y las relaciones que descubriste.

« Al final, organiza el material en un primer borrador del catalogo de
sistemas, con una pagina por cada sistema observado.
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ildeas en movimiento!

Ya tienes una primera coleccion de sistemas. Ahora vamos a movernos de lo
observado a lo representado: aprenderas a poner en dialogo tus hallazgos con los
conceptos de la leccidon y a convertir tus apuntes en una idea organizada que puedas
compartir.

« En equipos de tres o cuatro integrantes, intercambien sus catalogos y
conversen: ;qué patrones se repiten?, ;qué sistema sorprendié mas?,
¢alguno se confunde con un simple grupo de cosas sin relacién?

+ Clasifiquen, juntas y juntos, cada sistema como abierto, cerrado o aislado, y
justifiquen la decision con un argumento breve apoyado en evidencias del
cuaderno.

« En una hoja grande dibujen un mapa colectivo titulado «Sistemas que nos
rodean», agrupando los hallazgos por contexto: hogar, comunidad,
naturaleza y tecnologia.

« Acuerden con su personal docente qué tipo de catalogo final desean
producir: un fanzine cosido, un mural en pared, un album digital o una serie
de tarjetas ilustradas.

iUno las piezas!

Llegd la hora de unir lo observado con lo conversado y darle forma de obra completa.
En esta fase, consolidas el catdlogo definitivo, cuidando de que cada ficha tenga
coherencia interna y respete la estructura sistémica que aprendiste.

+ Selecciona, de tu lista de sistemas que observaste en tu comunidad, los cinco
sistemas mas sélidos: aquellos cuyos elementos, relaciones y fronteras

puedas describir con precision.

+ Para cada uno, elabora una ficha homogénea con seis apartados: nombre
del sistema, fotografia o dibujo rotulado, descripcién en prosa breve, tipo
(abierto, cerrado o aislado), entradas y salidas, y un comentario personal

sobre por qué te resulta significativo.
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« Cuida lajerarquia visual: titulos en negrita, vifietas para enumerar las partes

y un parrafo para explicar el propdsito o la funcién del sistema.

* Revisa con un compafiero o una compafiera la ortografia, el uso de palabras

nuevas (frontera, entorno, entradas, salidas) y la claridad de las imagenes.

iEs hora de mostrar!

El conocimiento gana sentido cuando se comparte. Esta fase te invita a presentar tu
catalogo ante una audiencia real: el grupo, la familia o la comunidad. Recuerda lo que
recomendaba Julieta Fierro: ponerle alma a la divulgacion, hablar con carifio y cuidar
las palabras.

« Organiza con tu grupo una breve galeria titulada «Mi mundo en sistemas».
Pueden montarla en un pasillo del plantel, en una explanada comunitaria o
en un grupo digital.

« Elabora un cartel de bienvenida que explique, en cinco renglones, qué es un
sistema y por qué reconocerlos transforma la mirada.

« Frente a tu catadlogo, preparate para guiar a quien lo visite: cuenta una
historia por cada ficha, vinculala con la vida de la comunidad y agradece las
preguntas.

« Al cierre, pide a tres personas que escriban un comentario breve sobre lo
que aprendieron y guardalo como evidencia.

¢Como fue mi camino?

Esta fase es una pausa para reflexionar sobre el propio aprendizaje. Responde sin prisa
y con honestidad en tu cuaderno; nadie va a calificarte por estas respuestas; son tu
brdjula interior.

+  ¢Qué actividad me ayuddé mas a comprender qué es un sistema y por qué?

+  ¢Qué parte de la leccidn me resulté mas dificil y qué hice (o haria) para
superarla?

« ¢Qué palabra nueva incorporaré a mi vocabulario cotidiano de aqui en
adelante?

+  ¢Aqué persona de mi comunidad me gustaria ensefiar lo aprendido y cémo
lo haria?
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Evaluacion con rubrica

La evaluacién no es un juicio: es una invitacion a mejorar. Aplica esta rubrica a tu
propio conocimiento y, después, intercambia con un par de compaferos para una
coevaluaciéon amable. Marca con una palomita los criterios cumplidos.

Criterio

Identificacion
de elementos

Relaciones y
flujos

Representacion
grafica

Argumentacién

Comunicacion
sistémica

Excelente

Identifica con claridad todas
las partes del sistema'y
clasificalas correctamente.

Describe las relaciones,
entradas, salidas 'y
retroalimentaciones con
ejemplos concretos.

Diagrama claro,
proporcionado, con leyenda
y colores coherentes.

Justifica tus ideas con
ejemplos originales y un
lenguaje propio.

Utiliza con soltura
vocabulario nuevo y lo
explica mediante analogias.
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Suficiente En proceso
Identifica la Identifica
mayoria de algunas
las partes partes sin
con alguna clasificarlas
imprecision | con precision.
menor.

Describe Menciona
relacionesy | relaciones sin
flujos con un flujos.

ejemplo.

Diagrama Diagrama
comprensible | incompleto o
con minimos | desordenado.

errores.

Justifica con Justifica
ideas del parcialmente
libro, sin con citas del

copiar. libro.

Usa Usa algunos
vocabulario términos sin
nuevo con explicarlos.
ejemplos.
Bachillerato
Nacional

Inicial

Identifica
elementos sueltos
sin reconocer el
sistema.

Describe el
sistema como una
lista sin
relaciones.

No hay diagrama
o resulta
ininteligible.

No justifica, copia
sin comprender.

No utiliza
vocabulario del
tema.
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Actividad. Ecosistema en papel

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Cada ecosistema, por modesto que parezca, es un poema vivo de relaciones. Antes de
dibujarlo, hay que conocerlo con los pies en la tierra y los ojos despiertos.

Selecciona un ecosistema cercano y accesible: un rio, una huerta, un arbol
con su microfauna, una milpa o una azotea verde.

Visitalo dos veces, en momentos distintos del dia (mafiana y tarde), y
registra qué seres vivos observas, qué elementos no vivos estan presentes
y qué interacciones notas.

Toma fotografias o haz bocetos del lugar y de al menos diez componentes:
cinco bidticos (plantas, insectos, hongos) y cinco abidticos (agua, luz, suelo,
temperatura, aire).

ildeas en movimiento!

Pasa de la observacién a la organizacion. Compartir con otros ojos enriquece la mirada

y revela conexiones que sola o solo no habrias visto.

Comparte tus notas con dos companfieras o companferos que hayan elegido
ecosistemas distintos al tuyo. Identifiquen tres semejanzas y tres
diferencias entre ellos.

Construye un primer borrador en hoja grande: ubica los componentes con
dibujos y conéctalos con flechas que indiquen una relacion (alimenta, polen,
sombra, agua, refugio).

Discute con tu equipo: (Qué elemento parece sostener al ecosistema
completo? ;Cual es el mas vulnerable?
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iUno las piezas!

La consolidacion pide rigor: la belleza nunca esta refiida con la precision. Aqui afinas
el diagrama definitivo y refuerzas el lenguaje sistémico aprendido.

+ Pasa el borrador a una hoja final en tamafio tabloide. Dibuja cada elemento
con al menos tres colores, rotulalo con su nombre comun vy, si es posible,
con su nombre cientifico.

« Marca con un color distinto las entradas (energia solar, agua), las salidas
(oxigeno, frutos, calor) y las retroalimentaciones (autorregulacion de
plagas, ciclo del agua, polinizacién).

+ Escribe al pie del tabloide un parrafo de seis a ocho lineas que explique qué
sucederia si uno de los elementos desapareciera. Usa el verbo interrumpir,
alterar o desencadenar al menos una vez.

« Afade dos preguntas abiertas que tu ecosistema te suscite y que aun no
puedas responder. La ciencia avanza haciendo preguntas, no solo
respondiéndolas.

iEs hora de mostrar!

Cada diagrama merece audiencia. Llevarlo al espacio comun permite que la
comunidad piense con nosotros y aprenda a nuestro lado.

+ Pegatudiagrama en una pared del aula durante una semana, junto a los de
tus pares: forma una red colectiva de ecosistemas.

« Convoca una sesion de tres minutos por ecosistema, en la que cada autora
o0 autor explique su diagrama ante el grupo.

« Invita a una persona conocedora del territorio (familiar, agricultor,
brigadista) para que aporte saberes que no encontraste en los libros.

¢Como fue mi camino?
Detente y responde con calma:

+  ¢Qué relacidon entre dos elementos no habia notado antes y hoy se me
reveld?

60
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¢Qué dificultad encontré para representar graficamente lo observado?

¢Qué cuidado concreto puedo asumir para ese ecosistema a partir de
mafana?

Evaluacion con rubrica analitica

Aplica la siguiente rubrica de cuatro criterios. La calificacion ideal es la que va
acompafiada de un compromiso de mejora; anota dos que deberas lograr.

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Identificacion de = Reconoce diez o mas Reconoce entre Reconoce entre Reconoce
componentes elementos bidticos y siete y nueve cuatro y seis menos de
abidticos elementos y elementos con cuatro
correctamente clasifica cada uno algunas elementos o
clasificados. adecuadamente. confusiones. los confunde.

Representacién | Distingue con colores | Distingue entre los

Identifica flujos sin No
de flujos las entradas, salidasy | tres tipos de flujo. diferenciarlos. representa
retroalimentaciones Los tres tipos de flujos.
de manera clara. flujo son: de
materia, de
energiay de
informacion.
Andlisis sistémico Argumenta con Argumenta con Plantea hipdtesis No analiza.
precision qué ejemplos poco
sucederia si un generales. fundamentadas.
elemento
desapareciera.
Estéticay Diagrama claro, Diagrama Diagrama Diagrama
comunicacion rotulado, con uso comprensible con desordenado o ilegible o
intencional del color | detalles por afinar. dificil de leer. ausente.

y de la composicién.
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Actividad. Ciclos que me habitan

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Tu cuerpo es un universo de ciclos finisimos. Mirar hacia adentro con curiosidad es
una forma de honrar la inteligencia silenciosa que te sostiene cada segundo.

Elige dos ciclos de retroalimentacion del cuerpo humano. Sugerencias:
requlacion de la temperatura corporal, regulacion de la glucosa, reflejo
pupilar, ciclo del suefio, ritmo cardiaco durante el ejercicio o ciclo
respiratorio.

+ Investiga en tu libro de texto, en una enciclopedia confiable o con apoyo de

tu docente. Identifica, para cada ciclo, el sensor, el centro de control, el
efector y la variable regulada. Ejemplo: regulacién de la temperatura
corporal. Variable regulada ~ 37 °C; sensor: termorreceptores de la piel y
neuronas del hipotalamo; centro de control: hipotdlamo; efectores:
glandulas sudoriparas, musculos y vasos sanguineos.

Anota en tu cuaderno tres preguntas que aun te haces sobre estos ciclos.

ildeas en movimiento!

Convierte la informacién dispersa en una representacion que pueda explicarse a otra
persona sin tropiezos. Para ello, conviene contrastar fuentes y revisar el lenguaje.

Compara la informacién de dos fuentes distintas (libro y video) y registra las
coincidencias y las diferencias.

Subraya en cada ciclo las palabras clave que necesites integrar:
homeostasis, sensor, efector, retroalimentacién negativa o positiva.

Comparte tus apuntes con un compafiero o una compafiera que haya
elegido ciclos distintos: dialoguen sobre lo que tienen en comun a pesar de
su diversidad.
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iUno las piezas!

Con los datos en la mano y el vocabulario afinado, llega el momento de articular tus
dos infografias a color. La belleza no es decoracién, es claridad amplificada.

+ Disefia una infografia por cada ciclo en hoja tamafio carta. Cada una debe
contener: titulo, esquema con flechas que indiquen la direccion del proceso,
leyenda de colores y un pie de imagen explicativo.

+ Distingue con colores el sensor, el centro de control, el efector y la variable
requlada; usa iconos sencillos para cada uno.

« Afade un recuadro lateral con una pregunta abierta «;Qué ocurre cuando
este ciclo falla?» y una hipoétesis breve.

« Antes de pasar a limpio, pide a una persona que no conozca el tema que lea
las infografias. Si entiende sin que se lo expliques, vas por buen camino.

iEs hora de mostrar!

La salud comunitaria también se construye divulgando. Lleva tu trabajo a quienes
pueden beneficiarse directamente.

+ Organiza con tu grupo una miniferia de salud titulada «Los ciclos que me
cuidan». Inviten a familiares y vecinos.

+ Coloca tus dos infografias en un caballete o en una pared y preparate para
explicarlas en un maximo de dos minutos cada una.

* Reparte una pequeia ficha con tres recomendaciones de autocuidado
relacionadas con los ciclos elegidos.

¢Como fue mi camino?
Reflexiona con honestidad:

«  ¢Quérelacion encontré entre el cuidado de mi cuerpo y los conceptos de la
leccion?

« ¢Qué pregunta me sigo haciendo y dénde podria buscar respuesta?

+  ¢Qué cambio sencillo en mis habitos puedo asumir esta semana gracias a lo
aprendido? 63
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Valora tu aprendizaje con apoyo de la siguiente rubrica analitica.

Criterio

Precision cientifica

Diseiio infografico

Vinculacién con la
vida

Comunicacién oral

Excelente

Identifica con
exactitud el sensor,
el centro de control,

el efectory la

variable.

Composicion
equilibrada, colores
intencionales,
leyendas legibles.

Conecta el ciclo con
un cuidado personal
0 comunitario
concreto.

Explica con
seguridad en menos
de tres minutos,
usando vocabulario
apropiado.

Suficiente

Identifica con
precision tres
de los cuatro
componentes.

Composicion
clara con
detalles por
afinar.

Conecta con un
ejemplo
general.

Explica con
seguridad
dentro del

tiempo previsto.

En proceso

Identifica dos
componentes

con confusiones.

Composiciéon

desordenada.

Menciona la
conexién sin
desarrollarla.

Explica con
dudas o se
extiende.

Inicial

No identifica
los

componentes.

Composicion
ilegible.

No establece
conexion.

No explica.

Tu reto de hoy

Busca en tu comunidad tres objetos o seres vivos que compartan el mismo patréon
sistémico. Por ejemplo: una cuenca, una red de venas y una red de calles. Escribe un

parrafo que compare sus similitudes.

Wy o

Recomendaciones

Guarda tus trabajos en una carpeta de portafolio; volveras a ellos en la leccion 11. Si
algo no quedd claro, formula una pregunta concreta y Ilévala a clase, la duda es el
motor del conocimiento. Revisa tus diagramas con ojos de ilustrador: ;cualquier

persona los entenderia?
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¢Como estuvo la ruta?
Actividad. Carta a mi comunidad

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Esta es la actividad de cierre que evidencia mediante una pieza escrita lo que
aprendiste. Antes de redactar, conviene escuchar y elegir con cuidado a la persona
destinataria.

* Elige a una persona de tu comunidad que no haya estudiado ciencias
formalmente: una abuela, un campesino, una vecina, un nifio o una nifia.

+ Conversa con esa persona durante unos minutos: preguntale qué le
gustaria comprender mejor sobre el mundo. Toma nota de tres ideas suyas.

+ Define la intencién principal de la carta: explicar qué es un sistema, invitar
a observar el entorno con nuevos ojos o agradecer un saber tradicional
vinculado a los sistemas.

ildeas en movimiento!

Una buena carta necesita pensarse antes de escribirse. Esta fase es la de los
borradores: las primeras tachaduras son sefial de oficio.

+ Redacta tres analogias posibles tomadas de la vida cotidiana (un tejido, una
milpa, una parvada, una orquesta, un mercado). Elige al final la mas cercana
al destinatario.

« Esboza un plan en cuatro parrafos: saludo, descripcién del concepto,
analogia y cierre con una invitacién concreta.

« Comparte el plan con tu equipo y pide una sugerencia de mejora.

65
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iUno las piezas!

Llegd la hora de pulir cada palabra. Recuerda: la divulgacidon es exquisita, fina,
coherente, actual, innovadora y puntual.

* Redacta la carta en un maximo de una cuartilla, en sequnda persona, con
un tono calido y respetuoso.

* Incluye al menos una analogia y una pregunta abierta para conversar.

« Cierra con una invitacidén concreta: una pregunta, una caminata juntos, una
receta a probar.

* Revisa ortografia, puntuacién y tipografia. Cuida los acentos.

iEs hora de mostrar!
La carta cobra vida cuando llega a su destino.

* Entrega la carta impresa a la persona destinataria o léela en voz alta. Pide
permiso para registrar tu respuesta.

+ Comparte un fragmento de la carta y la respuesta recibida con tu grupo.

+ Conserva la version original en tu portafolio: sera la primera evidencia de tu
identidad como divulgadora o divulgador cientifico.

¢Como fue mi camino?
*  ¢Qué senti al escribir para alguien que conozco con nombre y rostro?
*  ¢(Qué palabra técnica logré explicar con sencillez y cual se me complicd?

+ ¢;Qué cambiaria si volviera a escribir esta carta dentro de un mes?
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Valora tus conocimientos con la siguiente rubrica analitica.

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Claridad del Explica el Explica el Explica el No explica el
mensaje concepto concepto con concepto con concepto.

sistémico con pequefas dificultad.
sencillezy confusiones.
precisién.
Uso de analogia La analogia es La analogia es La analogia es No usa analogia.
original, pertinente. lejana o forzada.
pertinente y
cercana al

destinatario.

Tono y cuidado Lenguaje calido, Lenguaje calido Lenguaje Lenguaje seco o
respetuoso, libre con pocos impersonal o irrespetuoso.
de errores errores. con errores
ortograficos. notables.
Cierrey Incluye una Incluye una Cierra sin Cierra
vinculacién invitacién invitacién o una invitacion. abruptamente.
concreta y una pregunta.

pregunta abierta.

Detente un momento. Respira. Piensa en todo lo que hiciste. Esta leccion te invit a
cambiar la forma de mirar: ya no ves objetos aislados, sino relaciones. Desde hoy, cada
vez que contemples una nube, una abuela cocinando o una hormiga cargando una
semilla, podras reconocer el sistema del que forman parte.

Ahora puedes ver el mundo como un sistema de relaciones y comprender cémo el
conocimiento permite intervenir en él con mayor eficacia y responsabilidad. Pero
surge una nueva necesidad. Para representar esas relaciones con precision, para
hacerlas comparables, comunicables y operables, necesitas una herramienta que la
humanidad ha construido durante milenios y que sigue siendo una de las mas
poderosas del pensamiento: el numero como construccidn cultural y lenguaje de la
ciencia.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Mi ruta de aprendizaje

(Imagen de referencia). Dibujo de un egipcio antiguo dibujando jeroglificos.

El nUmero como construccion humana

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Esta leccion te ayudara a comprender el niUmero como una construccién humana,
reconociendo su evolucién, estructura y uso como lenguaje para representar y
comunicar cantidades en distintos contextos.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Nombre de
la actividad

Enigma
numeérico

El lenguaje
secreto de los
ndmeros

Patrones que
crecen:
construyendo
el crecimiento
de Fibonacci

Méxic

Objetivo

Refuerza la comprension
del nimero como
construccion humana,
mediante la identificacion
de conceptos clave y su
relacion con el lenguajey la
estructura numérica, de
forma ludica y significativa.

Reconoce el uso de los
numeros en la vida
cotidiana y los comprende
como una construccién
humana. Analiza su funcién
como lenguaje para
representar y comunicar
cantidades en distintos
contextos.

Comprende la secuencia de
Fibonacci de una manera
simple, identificando cémo
los nimeros pueden
describir y modelar
patrones de crecimiento
presentes en la naturaleza.

Gobierno de

Xico

Educacion | Bachillera

Recursos

Pluma o lapiz,
borrador o
corrector

Colores o
plumones,
también
pueden usarse
recortes de
revista o
periodico,
tijerasy
pegamento

Semillas o
monedas,
papel, pluma o
lapiz, borrador
o corrector

Nacional

Evidencia(s)/

Producto(s)

Cuatro respuestas
contestadas y el
crucigrama
completado

Cartel, infografia o
mapa conceptual
para explicar los usos
de los nimeros, su
importancia como
construccién humana
y ejemplos de
distintos sistemas de
numeraciéon

Cartel o esquema
donde se muestre la
secuencia Fibonacci,
la regla de formacion

y una breve
explicacién de cémo
se relaciona con los
numeros naturales 'y

los patrones

Herramientas
de evaluacién

Conel
cumplimiento de
la actividad

Lista de cotejo

Ensayo breve
sobre el ejercicio
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¢Qué saberes traigo conmigo?

Enigma numérico

Realiza la siguiente actividad
1. Subraya la opcidn correcta para cada idea.

a. Lainvencion de los nimeros es:

° mas reciente que la agricultura
° resultado de la necesidad de contar y organizar cantidades
° un hecho que ocurrié en un solo lugar y momento

b. La numeracién romana se caracteriza por:

° utilizar un sistema posicional como el decimal

° incluir el cero como parte fundamental

° emplear letras para representar valores numéricos
c. Elcero:

e no siempre representa la ausencia de cantidad
e vale nada en todos los casos

e tiene el mismo valor independientemente de su posicién dentro
de un numero

d. Es el sistema de numeracién mas eficiente que se conoce:
e sistema maya (vigesimal y posicional)
e sistema egipcio (decimal y no posicional)

e sistema indoarabigo (decimal y posicional)

e
~ . ":
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2. Resuelve el crucigrama.

Horizontales
1. Elemento basico que indica una cantidad.

3. Proceso de asignar un numero a una
cantidad.

w
.

4. Signos que representan valores numéricos.

6. Conjunto de reglas y simbolos para escribir

I
.

ndmeros.

Verticales

1. Sistema que usamos para representar
cantidades con simbolos.

2. Forma de expresar numeros segun su
posicion.

3. Base del sistema decimal que usamos

comunmente.
(Imagen de referencia). Crucigrama para la actividad inicial.

Cierre de actividad

Al terminar la actividad, reflexiona: ademas de contar, ;qué otras utilidades tienen los
numeros en tu dia a dia?, ;cudl o cudles podrias aplicar en tu comunidad?, ;por qué?

éSabias que... tu cerebro puede reconocer rdpidamente hasta tres o cuatro objetos sin
contarlos? A esto se le lama percepcién inmediata.

Fuente bibliografica: Dehaene, S. (2011). The number sense: How the mind creates
mathematics. (Rev. and updated ed.). Oxford University Press.
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¢Como seria tu vida si no existieran los nimeros para contar?
y

Punto de encuentro

Aprender a contar el mundo

Desde que te levantas hasta que termina tu dia, estas contando. Miras la hora, cuentas
monedas, revisas porcentajes o sigues estadisticas. Aunque no siempre lo notes, los
numeros organizan tu vida. Pero esto no siempre fue asi, hubo una época cuando no
existian los numeros escritos. ;Alguna vez te has preguntado cémo empezd la idea de
contar?

Nadie sabe cuando se inventaron los numeros, pero no hay duda de que son mas
antiguos que la escritura misma. La historia del conteo es muy interesante porque
tiene que ver con necesidades humanas, de comercio, de observacién del cielo y de
creatividad.

Desde la prehistoria, la humanidad ha tenido la necesidad de contar objetos, estrellas,
plantas, animales, seres vivos y todo aquello que se pueda contar, identificar, medir,
pesar y simbolizar. Antes de que existieran los numeros como los conoces, las
personas contaban con lo que tenian a la mano: piedras, marcas en huesos o rayas en
la tierra. No habia simbolos universales, pero tenian una necesidad comun: saber
cuanto hay.

Imagen 1. Hueso de hiena con nueve marcas similares y paralelas de hace unos 60 mil afios, que sugiere que los
neandertales pudieron haberlo usado para contar. (Imagen de referencia). Hueso prehistérico con nueve marcas en
forma de lineas similares en tamafio y forma, paralelas y consecutivas.

R
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éSabias que... la palabra cdlculo proviene del latin calculus, que significa ‘piedra pequeiia’?
En la antigliedad se utilizaban piedras para contar y realizar operaciones sencillas.

Fuente bibliografica: Boyer, C. B., & Merzbach, U. C. (2011). A history of mathematics (3rd
ed.). Wiley.

Con el tiempo, estas necesidades incrementaron en cada tribu, dando lugar a la
formacion de grandes civilizaciones que nos han legado sus conocimientos a través de
ruinas y vestigios. Cada una de estas civilizaciones resolvié sus carencias de distintas
formas, mejorando y perfeccionando sus registros. A medida que las cantidades
aumentaban, surgio la necesidad de crear un método mas eficiente.

Recordatorio

Con la simple necesidad de contar, la imaginacion humana transformé ideas en
simbolos cada vez mas ingeniosos. Asi nacié el dlgebra, una especie de lenguaje que
mezcla ndmeros, letras y signos para expresar relaciones y cantidades de forma
sorprendente.

Estructura y lenguaje del numero

Imagina que una persona necesita saber cuantas ovejas tiene para asegurarse de que
no ha perdido ninguna. O que quiere registrar cuantos dias han pasado desde la
ultima vez que llovié. O quiza quiere contar las mazorcas que ya estan listas para
cosecharse. Sin una forma de representar cantidades, tendria que recurrir a
estrategias poco practicas, como identificar cada oveja por separado, repetir “un dia
mas y otro mas...", 0 comparar una coleccion con otra diciendo “hay tantos como alla".
Estos métodos funcionan para cantidades pequefias, pero en cantidades mayores es
facil perder la cuenta.

Para resolver este problema, las personas comenzaron a desarrollar formas cada vez
mas creativas para registrar y expresar cantidades. Una de las mas accesibles fue
utilizar el cuerpo, especialmente las manos, como referencia para contar; pero ;qué
ocurre con cantidades que superan los diez dedos?

La necesidad de representar cantidades cada vez mayores llevo al desarrollo de
sistemas numéricos que permitieron organizar, comunicary registrar el mundo de una
manera mas eficiente.
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éSabias que... tus dedos fueron la primera calculadora? Muchos sistemas numéricos, como
el decimal o el vigesimal, estan relacionados con el cuerpo humano: 10 dedos en las manos,
20 contando manos y pies.

Fuente bibliografica: Ifrah, G. (2000). The universal history of numbers: From prehistory to
the invention of the computer. Wiley.

En lugares como Mesopotamia, hace mas de 5,000 afos, surgieron algunos de los
primeros sistemas organizados de conteo. Ahi, las personas (sumerios) usaban
pequefias fichas de barro para representar cantidades y, con el tiempo, desarrollaron
un sistema basado en el numero 60. De hecho, al dia de hoy todavia usas ese sistema
cuando divides el tiempo en minutos y segundos.

e

Conteo/contar: accién de enumerar elementos de un conjunto para conocer cuantos
hay.

losario

Sistema numérico: conjunto de simbolos y reglas que permiten representar y operar
con numeros.

Cantidad: propiedad que indica cuanto hay de algo y que puede medirse o contarse.

Vestigio: objeto, sefial o huella que queda de algo o alguien que ha desaparecido o se
ha destruido. j

Imagen 2. Tabla de multiplicar sumeria para medidas de longitud que data de unos 4,700 afios. (Imagen de referencia).
Ficha de barro con impresiones de puntos, lineas y dibujos en una tabla con tres columnas y siete filas, usada por los
sumerios como tabla de multiplicar en Mesopotamia hace 4,700 afios. 75
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Contar para construir eternidad

Ahora imagina que quieres construir una piramide. No es posible hacerlo sin medir,
calcular y organizar materiales. En el antiguo Egipto, el conteo fue esencial para la
arquitectura, la agricultura y la administracion. Su interés estaba relacionado con el
rio Nilo y sus inundaciones, necesarios para la vida en las ciudades y para sus
comerciantes.

Hace mas de 5,000 afios, los egipcios desarrollaron un sistema de numeracién decimal
(basado en el 10), como el que usas hoy, pero utilizando jeroglificos. Sin embargo, no
era posicional, eso significa que el lugar donde se posicionaban los nimeros no era
relevante, por lo que podian escribirse en diferente orden sin que cambiara su valor.
Aun asi, lograron construir estructuras impresionantes y organizar una civilizacion
compleja.

Imagen 3. Pirdmides de Egipto. Las pirdamides de Egipto, construidas hace 3,500 afios, reflejan un dominio de las
matematicas y la geometria basado en un sistema de numeracién decimal (base 10). (Imagen de referencia).
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Contar también es observar el universo

En el continente americano, distintas culturas desarrollaron sistemas de conteo muy
avanzados. Para los pueblos mesoamericanos, como los olmecas y los mayas, contar
no se limitaba a objetos cotidianos, sino que también era una forma de comprender
el tiempo, los ciclos de la naturaleza y el orden del universo. Asi, contar se convirtié en
una herramienta practica para interpretar la realidad y darle sentido.

Aunque los olmecas sentaron bases culturales importantes, fueron los mayas quienes
llevaron el sistema numérico a otro nivel. Utilizaban un sistema vigesimal (basado en
el 20) porque esa es la suma de los dedos de pies y manos. De hecho, en algunas partes
de Europa todavia usan esa forma arcaica de contar; por ejemplo, en francés, 80 se
expresa como “cuatro veintes”.

Los mayas representaban los nUmeros con puntos y barras; un punto valia uno y una
barra valia cinco. Pero lo mas sorprendente es que a los mayas se les atribuye la
invencién del cero que usaban para el conteo de los dias, meses y afios en sus
calendarios, el cual representaban con la forma de una concha o caracol.

o 1 2 3 4
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Imagen 4. Los mayas desarrollaron el concepto de cero representado como una concha o caracol que simbolizaba la
finalizacién de un ciclo. (Imagen de referencia). Numeracién del 0 al 10 con niumero natural y su representacion en
ndmero maya con puntos, lineas y el cero en forma de concha o caracol.

El cero no vale “nada”, pero lo cambia todo

Hoy te parece normal usar el cero. Sabes que no es lo mismo 5 que 50 o 500; sin
embargo, llegar a esa idea tomdé miles de afios.
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Los mayas fueron una de las primeras civilizaciones en usar el cero de manera claray
funcional, especialmente en sus calendarios. De forma independiente, en la India
también se desarrollé este concepto, que mas tarde seria transmitido al mundo a
través de la cultura arabe. Los hindues lo llamaban sunya, que significa ‘nada’.

Sin embargo, el cero no siempre representa la ausencia de cantidad, sino también una
posicion dentro de una cifra. Es lo que permite que los sistemas numéricos sean
realmente eficientes. Sabemos que 23, 203 y 2030 tienen diferente valor gracias al
cero. Sin el cero, las matematicas modernas, la ciencia y la tecnologia serian
practicamente imposibles.

Todos los numeros llevan a Roma

Los romanos, por su parte, desarrollaron un sistema de numeracién basado en letras
del alfabeto e iban de cinco en cinco. En lugar de usar cifras como lo hacemos hoy,
representaban las cantidades son simbolos que podian sumarse o, en algunos casos,
restarse segun su posicion. Asi, los simbolos basicos del sistema romano son:

Los romanos escribian los numeros colocando los simbolos de mayor a menor y de
izquierda a derecha, sumando sus valores. Por ejemplo:

XXII=22(10+10+1+1)

LXXOI=73(50+10+10+1+1+1)

DCXVIII =618 (500 + 100+ 10+5+1+ 1+ 1)

MDCCLXVIII = 1768 (1000 + 500 + 100 + 100 + 50 + 10+ 5+ 1+ 1+ 1)
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Esta organizacidn permitia evitar repeticiones excesivas de un mismo simbolo. Y para
simplificar aln mas la escritura, los romanos introdujeron la regla sustractiva que
indica que, cuando un simbolo menor aparece antes de uno mayor, se resta en lugar
de sumarse. Por ejemplo:

IV=4(5-1)
IX=9(10-1)
XL=40(50-10)
XC=90(100-10)

CM =900 (1000 - 100)

Recordatorio

En los numeros romanos el orden de los simbolos importa. Por ejemplo, IV significa 4
porque el I colocado antes del Vindica que debe restarse una unidad al nUumero mayor.

Esto evitaba repeticiones largas como IIII o VIIIL Sin la regla sustractiva, estos numeros
serian mucho mas largos y dificiles de leer. A pesar de todo, obliga a memorizar una
enorme cantidad de signos. Podriamos agotar el alfabeto, y tendriamos que buscar
nuevos simbolos para representar los nimeros.

Otra limitaciéon importante en su numeracién es que no utilizaban el numero cero, lo
que hacia mas dificil realizar operaciones matematicas complejas. Sin un simbolo para
el cero, el calculo posicional (como el que usamos hoy) no era posible.

Tu reto de hoy
¢Cual es el nUmero mas grande que conoces y que puedes nombrar?

Intenta nombrar este numero sin mirar la respuesta: 43,252,003,274,489,856,000.

Cuarenta y tres trillones, doscientos cincuenta y dos mil tres billones, doscientos
setenta y cuatro mil cuatrocientos ochenta y nueve millones, ochocientos cincuentay
seis mil es el numero de configuraciones posibles del cubo de Rubik. ;Te imaginas
representar esta cifra con piedras, jeroglificos o niumeros romanos?

T
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Imagen 5. Cubo de Rubik. (Imagen de referencia)

No obstante, cuando Colon desembarcé por vez primera en América, los numeros
indoarabigos ya habian sustituido casi por completo a los numeros romanos,
convirtiéndose en el sistema mas utilizado para contar y calcular. Sin embargo, los
numeros romanos continuaron utilizandose y aun hoy aparecen en distintos contextos
para destacar informacién o mantener una tradicion. Por ejemplo, los siglos suelen
escribirse con numeros romanos: “El siglo XXI corresponde al periodo actual”. También
es comun encontrarlos en algunas caratulas de relojes, donde las horas se
representan como [, I, IIL... hasta XII.

Imagen 6. Reloj con numeracién romana. (Imagen de referencia). Reloj clasico de pared o de mano
con numeracién romana.

Recordatorio

Los romanos no usaban el cero, por eso, hacer operaciones complejas con ellos era
muy complicado. iImagina multiplicar ndmeros grandes sin un simbolo para el cero!
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Contar no son solo nimeros

Ahora que conoces un poco mas sobre la historia de los numeros, puedes darte cuenta
de algo importante: contar es mucho mas que una habilidad matematica, es una forma
de entender el mundo.

Cada cultura desarrollé su propio sistema de conteo segun sus necesidades:
comerciar, construir, observar las estrellas o medir el tiempo. Y aunque hoy uses
numeros todos los dias sin pensarlo estas utilizando una herramienta que fue
construida a lo largo de miles de afios por distintas civilizaciones.

Recordatorio

La proxima vez que veas un numero, recuerda que detras de una cifra cualquiera hay
una gran historia.
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Actividad. El lenguaje secreto de los numeros

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Observa ejemplos de los distintos sistemas numéricos que hemos visto durante la
leccién: numeros indoarabigos, nimeros romanos, sistema maya (puntos y barras) y
conteo con dedos o marcas. Luego, organizate en equipo y responde:

¢Qué ventajas y desventajas ves en cada sistema?
2. (Cual crees que seria mas facil para contar grandes cantidades?

ildeas en movimiento!
En equipos, dialoga para identificar coincidencias y diferencias sobre:

1. ¢Por qué crees que diferentes culturas inventaron diferentes formas de contar?
¢Qué pasaria si cada persona usara su propio sistema numérico hoy?
¢Qué hace util a un sistema de niumeros?

iUno las piezas!
En equipo, crea un “sistema numérico inventado”, que debe incluir:

1. simbolos para al menos cinco niumeros

2. unaregla de como se escriben los niumeros
una explicacion de por qué es util, ejemplos: contar personas en tu salén, contar
objetos en una tienda, contar tiempo de actividades.

iEs hora de mostrar!

Cada equipo presenta en plenaria su sistema numérico: cdmo se usa y qué problema
resuelve. Intenta descifrar el sistema de numeracion de otros equipos para comprobar
su funcionamiento.
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¢Como fue mi camino?

Toma papel y pluma y escribe una breve reflexion de dos o tres lineas para cada
pregunta:

1. ¢Qué entendi sobre el origen de los numeros?

2. ¢Qué fue lo mas dificil de crear un sistema numérico?
3. ¢Como cambid miidea de lo que es un numero?

4. ;Qué haria diferente si volviera a hacerlo?

Evaluo el proceso

Finalmente, realiza una autoevaluacion de tu desempefio. Valora tu participacion,
comprension del tema, colaboracidn en equipo y calidad de aportaciones con el fin de
reconocer tus avances y areas de mejora. Ayudate de la siguiente lista de cotejo:

Criterio Si No
Participé activamente en las actividades individuales y en equipo
Comparti mis ideas con el grupo y mostré respeto
Identifiqué ejemplos del uso de los nimeros en mi entorno
Comprendi que los nimeros son una construcciéon humana
El sistema numérico que inventé tiene coherencia
Con mi creatividad contribui a crear nuevos simbolos y reglas
Expliqué con claridad las ideas durante la presentacion

Reflexioné sobre lo que aprendiy cémo lo aprendi

Y& 'h
A l{

A Gobierno de

~7 México | Educacién | Rachilerate | N3 | &



N

o

:‘q‘i

Recomendaciones

Socrates y los tres cochinitos es una historia divertida donde pensar es tan importante
como correr. Este ingenioso cuento te llevara a descubrir un misterio donde tendras
que usar el poder de las matematicas y el andlisis combinatorio. Entre pistas,
suposiciones y mucha ldgica, descubriras que resolver problemas también puede ser
una gran aventura:

¢Qué es un numero y por qué lo usas todo el tiempo?
Tal vez nunca te lo has preguntado asi de directo, pero ;qué es un numero?

Como hemos visto a lo largo de esta leccién, un nimero es una herramienta que usas
para representar cantidades, ordenar cosas y también para identificar. Asi de simpley
asi de poderoso.

Cuando dices que tienes 3 libros, que llegaste en 2° lugar o que vives en el nimero 15
de una calle, estas usando numeros de distintas formas. Para contar cuantos hay, para
decir en qué posicidn estas respecto a algo o para identificar teléfonos, cédigos o
direcciones. Es decir, los numeros no solo sirven para sumar o restar, te ayudan a
organizar tu entorno.

Los numeros naturales

¢Jugaste a las escondidillas alguna vez? Este juego utiliza los nUmeros como elemento
base: “i1, 2, 3 por todos mis amigos...” De seguro estos numeros fueron de las
primeras cosas que aprendiste en la vida.
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Precisamente esos numeros con los que jugabas son los niumeros naturales y se
llaman asi porque surgen de una necesidad muy basica que es contar objetos del
mundo que te rodea. Si tienes 4 manzanas, 10 monedas o 25 compaferos en clase,
estas usando numeros naturales.

Imagen 7. Numeros naturales. (Imagenes de referencia) Cuatro manzanas, 10 monedas y 25 compafieros de clase.

En la mayoria de los contextos, los niumeros naturales incluyen 1, 2, 3, 4, 5... y asi, hasta
el infinito. Algunos matematicos también incluyen el 0, porque representa la ausencia
de cantidad, por ejemplo, no tener ninguna moneda.

Lo importante es que los numeros naturales tienen algunas caracteristicas puntuales:
e no tienen decimales
e no son negativos
e sirven para contar cantidades completas

Son la base de todo lo demas. Antes de aprender fracciones, porcentajes o ecuaciones,
empezaste por aqui.

¢Tienen las cifras de los numeros siempre el mismo valor?

El sistema de numeracion que utilizas todos los dias (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9...) tiene su
origen en la India. Ahi se perfeccioné un sistema decimal posicional, en el que el lugar
de cada numero cambia su valor.

Mas tarde, este conocimiento fue transmitido y difundido por el mundo arabe, desde
donde llegé a Europa y, con el tiempo, se consolidé como el sistema de numeracion
mas utilizado en todo el mundo. Por ello, se le conoce como sistema de numeracion
indoardbigo y probablemente es uno de los sistemas de numeracién mas eficientes
que se ha inventado. Bastan solo diez simbolos para representar enormes numeros;
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ademas, no se confunden los numeros con las palabras y las operaciones matematicas
son mucho mas faciles con el sistema hindu que con cualquier otro conocido.

EN LA CANTIDAD 131 Ko
TENGO EL NISKO VALOR AL
PRINCIPIO QUE AL FINAL.

Imagen 8. En el sistema de numeracién indoarabigo, la posicién de los nimeros importa porque puede representar
distintos valores: unidades, decenas, centenas, millares, etc. (Imagen de referencia). El nUmero 1 tiene un valor
distinto dependiendo de la posicién que ocupe en una cifra. Tomado de:
https://museovirtual.csic.es/profesores/numeros/num5.htm

Leonardo de Pisa, el hombre que cambid la forma de contar en Europa

Viajemos a la Edad Media. Imagina que estas en Europa, donde las personas usan
numeros romanos como [, V, X, L o C. Intenta hacer una multiplicacién complicada con
esos simbolos. No es nada practico, ¢verdad? Es justo aqui cuando entra en escena un
personaje muy interesante, clave en la historia de las matematicas: Leonardo de Pisa,
mejor conocido como Fibonacci.

Fibonacci vivid entre los siglos XII y XIII y tuvo la oportunidad de viajar por el norte de
Africa, donde conocié el sistema de numeracién indoarabigo que hoy usas todos los
dias. Este sistema, a diferencia del romano, facilitaba enormemente los calculos
matematicos. Al introducirlo en Europa, Fibonacci contribuyd a transformar la manera
en que se contaba y se hacia matematicas.

Ademas, en su obra Liber Abaci, propuso la famosa sucesion de Fibonacci. Esta
sucesién es una serie de numeros en la que cada término se obtiene sumando los dos
anteriores: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 y asi sucesivamente. Esta sucesiéon es fundamental
porque describe patrones de crecimiento en la naturaleza, sirve como base para la
proporcién aurea en el arte y la arquitectura, y es ampliamente utilizada en la
informatica y el andlisis financiero.
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https://museovirtual.csic.es/profesores/numeros/num5.htm

¢Sabias que... la famosa sucesion de Fibonacci viene de un problema sobre la
reproduccion de conejos? Esta secuencia numérica se observa frecuentemente en la
naturaleza: en pétalos, semillas y hojas de muchas flores, asi como en estructuras
espirales de conchas y hasta galaxias.

Fuente bibliografica: Livio, M. (2002). The Golden Ratio: The Story of Phi, the World's Most
Astonishing Number. Broadway Books.

Tu reto de hoy
Fibonacciy los girasoles

Las flores centrales de un girasol se organizan en espirales basadas en la sucesién de
Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...). Si una fila de flores sigue este patrdn, ;cuantas
semillas habra en el noveno lugar si el primer lugar es 1?

El lenguaje universal de los numeros

El sistema que conocié Fibonacci es el sistema de numeracion indoarabigo,
desarrollado en la India y difundido posteriormente por el mundo arabe. Este sistema
se convirtio en el mas utilizado en el mundo porque tiene dos grandes ventajas que lo
hacen increiblemente poderoso:

1. Es decimal. Esta basado en el numero 10. Es decir, que solo necesitas diez
simbolos —0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 y 9— para formar cualquier numero, por
grande que sea.

2. Es posicional. Esto significa que el valor de cada numero depende de su
posicién. Por ejemplo, en 23, el 2 vale veinte; mientras que, en 203, el 2 vale
doscientos. Y aqui es donde entra el cero como pieza fundamental, porque
sirve para indicar posiciones vacias.

Aunque es un sistema decimal, su verdadera ventaja no depende exclusivamente del
numero 10, sino del hecho de que organiza los niumeros en potencias de una base fija.
La base 10 es simplemente la mas comun porque esta relacionada con el conteo
natural con los dedos, pero el mismo principio puede funcionar en otras bases, como
la binaria (base 2), la octal (base 8) o la vigesimal (base 20).

o]
N ":
J

N
&

Goblerno de

éxico | Educacion | Rachillerato | P3| 2

remrterd ' Nacional

’..‘.».



Aprende mas... con esta lectura sobre las emocionantes aventuras del numero tres,
uno de los primeros numeros naturales.

Un cambio que no fue inmediato

Aunque hoy te parezca obvio, en su momento no fue tan facil adoptar estos numeros.
En Europa, muchas personas desconfiaban de este nuevo sistema. Sin embargo,
Fibonacci escribié un libro llamado Liber Abaci, donde explicaba cémo usar estos
numeros para resolver problemas cotidianos como el comercio, conversiones o
calculos. Poco a poco, su uso se fue extendiendo hasta que terminé por reemplazar a
los nimeros romanos en la mayoria de las actividades.

Cada vez que escribes un numero, haces una operacion o usas una calculadora estas
utilizando una herramienta que pasé por muchas manos, culturas y siglos. Desde los
numeros naturales que aprendiste en tu nifiez hasta el sistema indoarabigo que usas
sin pensar, todo forma parte de una misma historia: la necesidad humana de
entender, ordenar y transformar el mundo; y ahora tu también eres parte de esa
historia.
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¢Como estuvo la ruta?

Actividad. Patrones que crecen: construyendo el crecimiento
de Fibonacci

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Consigue semillas, frijoles o monedas (al menos 20), hojas cuadriculadas o blancas,
lapiz y regla.

ildeas en movimiento!

Coloca una semilla sobre la mesa, o bien, dibuja un cuadro pequefio en tu hoja. Ese
sera tu inicio (1). Ahora sigue esta regla: En cada nuevo paso, debes formar una
cantidad nueva que sea la suma de las dos cantidades anteriores, como en la sucesion
de Fibonacci; es decir:

Paso 1: 1
Paso 2: 1
Paso 3: 2
Paso 4: 3
Paso 5:5
Paso 6: 8

Y asi sucesivamente...

¢Qué debes hacer?

e Representa cada numero con semillas o dibujos de cuadros.

e Agrupalos fisicamente o dibujalos de forma ordenada.

e Registra al menos los primeros 6 o 7 términos.

e Observa cémo cambia el tamafio de cada grupo. 89

15

1??’“}' éxico | Educacion | Rachilerao | )M} |

e



iUno las piezas!

Ahora organiza tus representaciones (cuadros o grupos de semillas) de forma que se
conecten visualmente. Intenta acomodarlos como una secuencia continua o espiral.

Luego, observa y responde:

1. ¢Cémo cambia el tamafio de cada figura?
2. (El crecimiento es regular o se acelera?
3. ¢Qué tipo de forma empieza a aparecer?

Nota que el crecimiento no es constante, sino que se hace cada vez mas grande y mas
rapido.

iEs hora de mostrar!

Elabora un cartel o esquema donde incluyas la secuencia que construiste, la regla que
sequiste (Fibonacci) y una explicacién breve de lo que observaste. Presenta tu trabajo
al grupo y explica como construiste la secuencia y qué descubriste al organizarla.
Escucha a otros equipos y compara: ¢todos obtuvieron patrones similares?,
crepresentaron la secuencia de la misma forma?

¢Cémo fue mi camino?
Ahora, reflexiona individualmente:

¢Qué entendi sobre los patrones numéricos?
¢Como me ayudd la construccion fisica o visual?
¢Qué fue lo mas dificil del proceso?

A wnh -

¢Qué haria diferente la préxima vez?

Evaluo el proceso

Escribe un breve ensayo donde valores tu participacién en el equipo, tu comprension
de la sucesion Fibonacci, tu aportacién a la representacion del patrén y la claridad con
la que explicaste lo aprendido.

Reconoce tus logros y aspectos a mejorar.

Ahora que entiendes cdmo los numeros organizan el mundo, en la siguiente leccidon
descubriras codmo la materia también tiene una estructura interna: el atomo, la unidad
basica de todo lo que existe.
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(Imagen de referencia). Una persona observa su entorno utilizando una lupa magica que le revela lo
invisible. Al enfocarse a una planta, el lente muestra una particula que forma al objeto, un 4tomo que
logra ver con toda claridad, descubriendo que la planta esta formada de dtomos.

El atomo: imaginar lo invisible

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

En esta leccion comprenderds que la materia estd formada por particulas
microscopicas que no son visibles, pero se explican mediante modelos cientificos.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Nombre de Objetivo Recursos Evidencia(s)/ Herramientas
I ivi de evaluacion
a actividad Producto(s)
:De qué Reconoce que los objetos Libro de Una oracion breve Conel
esta hecho? cotidianos estan texto, por cada una de cumplimiento
constituidos por particulas cuaderno, las preguntas de la actividad
imperceptibles para el ojo boligrafo planteadas
humano.
Pensar con Reflexiona de manera Libro de Una oracién breve Con el
modelos critica sobre la importancia texto, por cada una de cumplimiento
de los modelos atémicos cuaderno, las preguntas de la actividad
para comprender la boligrafo, planteadas
existencia del &tomo. tabla
periodica

Identifica las particulas
subatomicas que
conforman al atomo,
analizando sus
caracteristicas, ubicacion e
importancia en las
propiedades del mismo.

¢La materia Analiza, a partir de una Libro de Tabla de resultado  Lista de cotejo
esta actividad experimental, texto, y una oracion
formada de como la materia esta materiales y breve por cada
atomos? formada por atomos. sustancias pregunta
solicitadas planteada
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£5) ¢Qué saberes traigo conmigo?

Actividad. ;De qué esta hecho?

Realiza la siguiente actividad
Responde con honestidad, no buscando la “respuesta correcta”.
1. Piensa en un objeto y responde: ;de qué esta hecho?

2. Observa una manzana. Piensa: si la corto a la mitad, y luego esa mitad a la
mitad, ¢podré seguir cortando por siempre o llegaré a un punto donde ya no
pueda cortar mas?

3. Escribe una explicaciéon breve sobre cémo imaginas que estd formada la
materia por dentro

ﬁ Cierre de la actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros.

J4%, Gobierno de

"o/ México | Educacion | {Eicneree | DGR | £

Vo e




T

». Gobierno de

Punto de encuentro

¢Cémo imaginas un atomo?

La ciencia no siempre trabaja con lo visible

La ciencia muchas veces construye modelos para explicar aquello que no se presenta
de manera inmediata a los sentidos. El atomo es uno de los ejemplos mas poderosos
de esta capacidad humana de pensar lo invisible con rigor.

:Sabes a donde nos conduce la invisibilidad?

Todos los dias solo vemos lo visible, lo macroscépico, pero lo microscopico también
convive con nosotros. Oculto a nuestros 0jos, nos permite explicar fendmenos
naturales y el funcionamiento del universo.

A nivel microscépico estan los atomos, particulas invisibles que permiten interpretar a
la materia. La materia se define como todo aquello a nuestro alrededor que tiene masa
y ocupa un lugar en el espacio (volumen).

Todo a nuestro alrededor es materia formada por atomos. Un ejemplo es el Sol, la
estrella mas cercana a nuestro planeta, compuesta por atomos de hidrégeno (H) y
helio (He), bajo condiciones extremas de temperatura. Sus casi dos octillones de
kilogramos de gases (2.0 x 10*° kg) producen energia en forma de radiacién debido a
la unién de los nucleos de los dtomos, proceso llamado fusién nuclear. Esto mantiene
el nucleo del Sol a una temperatura de quince millones de grados Celsius (1.5 x 107 °C)
calentando no solo a la propia estrella, sino también a nuestro planeta Tierra.

La cantidad de gases y temperatura en el nucleo del Sol son ndmeros en notacién
cientifica. Recuerda que estos numeros expresan numeros muy grandes o pequefos
mediante potencias de 10; se utiliza exponente positivo para los numeros grandes y
uno negativo para los nimeros pequenios.
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Se pueden expresar de la siguiente manera:

e (Cantidad de gases:

2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000. = 2.0 x 10%*

Recorremos el punto decimal 30 lugares hacia la izquierda, el numero se
multiplica por una base 10 con exponente positivo 30.

e Temperatura:

15000 000.=1.5x 10’

Recorremos el punto decimal 7 lugares hacia la izquierda, el nUmero se multiplica
por una base 10 con exponente positivo 7.

e El didmetro aproximado del atomo de hidrégeno es:

0.0000000001 = 1.0 x 107

Recorremos el punto decimal 10 lugares hacia la derecha, el nUmero se multiplica
por una base 10 con exponente negativo 10.

e El didmetro aproximado del atomo de helio es:

0.000000000062 = 6.2 x 10"

Recorremos el punto decimal 11 lugares hacia la derecha, el nimero se multiplica
por una base 10 con exponente negativo 11.
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/Glosario

Evolucion del modelo atémico

Todo lo que nos rodea (los animales, el aire, el agua, las piedras y nosotros mismos)
es materia, constituida por atomos, y la idea de un mundo formado de dtomos surge
en la Antiguedad con la llamada filosofia atomista. Introducida por Leucipo de Mileto
y Demdacrito de Abdera en siglo V a.n.e., fildsofos que no utilizaron la experimentacién
cientifica y solo buscaban explicar la composicion de la naturaleza. Escribieron el
siguiente postulado: la materia no es divisible infinitamente, una roca se puede dividir
y la particula mas pequefia que ya no se divide (indivisible), es un dtomo; de ahi se
deriva la palabra dtomo. Enfrentaron criticas de filésofos mas influyentes, como
Aristételes, quienes rechazaron la teoria en su totalidad.

Tito Lucrecio Caro, poeta y fildsofo atomista del Siglo I a.n.e., expone la concepcién de
Democrito, retomada por el filésofo Epicuro, en el primer libro de su poema sobre la
naturaleza de las cosas llamado De rerum natura, sefialando: “Nada surge de la nada,
en realidad, las cosas se crean a partir de semillas bien definidas”.

Tito Lucrecio Caro, no menciona la palabra atomo; sin embargo, se refiere a ellos como
semillas, generadoras de un todo, necesarias para crear materia y dar vida a la Tierra.

Tras mas de dos mil afios de creencias y conjeturas sobre la existencia del atomo, el
atomismo paso de ser una filosofia a una teoria cientifica consolidada gracias al aporte
experimental de los cientificos del siglo XIX.

Atomo: unidad basica constituyente de la materia.

Indivisible: aquello que no se puede dividir.

Invisible: aquello que no puede ser visto. )
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En 1808, John Dalton, quimico britanico, retoma las investigaciones de Leucipo y
Demdcrito. Su pasion por lo gases e interés por explicar fendmenos naturales como el
aire atmosféricoy las auroras boreales lo llevé a desarrollar la teoria atdmica de Dalton
y el primer modelo del atomo, imaginando una esfera sélida, indivisible e
indestructible, una de las aportaciones mas importantes a la ciencia.
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Imagen 1. Modelo atémico de Dalton. (Imagen de referencia). Una esfera tridimensional sélida,
el color es indistinto.

Dalton planted 4 postulados, los cuales representan una de las aportaciones mas
importantes de las ciencias:

1. Los elementos quimicos estan formados de atomos. Todos los atomos de un
elemento son idénticos, pero diferentes de otro elemento, por ejemplo: un
anillo de oro esta formado por atomos iguales de oro y un cable de cobre esta
formado de atomos iguales de cobre, pero son diferentes entre cada elemento.

2. Los atomos no pueden crearse, dividirse o destruirse, por ejemplo: un anillo
de oro, al fundirse a 1064 °C, solo cambia de estado de agregacion (sélido a
liquido). Sus atomos no se destruyen, si no que se conservan; solo aumenta su
movimiento.

3. Los atomos de los elementos se combinan para formar nuevas sustancias,
con propiedades distintas a las de los elementos originales, llamadas
compuestos quimicos. Por ejemplo, para formar el compuesto agua (H.O)
necesitamos 2 atomos de oxigeno y 1 atomo de hidrégeno; es como una receta
de cocina que no cambia.

4. En una reaccién quimica los atomos se separan, se combinan y se reordenan,
por ejemplo, al quemar una hoja de papel, esta no desaparece, sino que se
transforma en nuevas sustancias: humo (mondxido y didéxido de carbono),
vapor de agua y cenizas.

/

Biografia

John Dalton Greenup (1766-1844) naturalista, quimico, matematico y meteordlogo
britanico. Considerado uno de los cientificos mas influyentes de su época, desarrollé a
principios del siglo XIX la teoria atdmica moderna y abrié un camino decisivo para la
quimica. En 1826 recibid la medalla Real de la Royal Society por sus contribuciones.
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/ Glosario

Modelo: representacion util para explicar un fenémeno.

Particulas subatémicas: particulas mas pequefias que el atomo y determinan sus
propiedades. Las mas conocidas son el protdén (carga positiva), electron (carga
negativa) y neutrén (carga neutra).

Elementos quimicos: sustancias puras que no pueden descomponerse en otras mas
sencillas y estan constituidas por atomos iguales. Y,

El descubrimiento de las particulas subatomicas que forman al atomo fue de gran
impacto, porque se descubrié que existen particulas mas pequefias que este, las
cuales ayudan a dar las propiedades fisicas y quimicas a la materia.

Joseph John Thomson, en 1897, a través de una serie de experimentos con tubos de
rayos catédicos hallé particulas con carga negativa dentro del atomo, a las cuales
llama electrones (e7), desarrollando el sequndo modelo atémico denominado “pastel de
pasas”, donde propone la distribucion de los electrones con carga negativa en el
atomo esférico, con una carga positiva, semejandose visualmente a las pasas
dispersas en un pastel.
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Imagen 3. Modelo atémico “Pastel de pasas”. (Imagen de referencia). Una esfera tridimensional sélida positiva que
tiene incrustadas cargas negativas, el color es indistinto.

La historia del atomo continud con el trabajo desempefiado por Ernest Rutherford en
1911, el cual disefié y condujo un experimento para observar si particulas alfa
desviaban su trayectoria al atravesar una lamina delgada de oro. Rutherford y sus
colegas se sorprendieron al descubrir que muy pocas particulas se desviaron en
angulos grandes.
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Imagen 4. Modelo de Dispersién de particulas alfa de Rutherford. (Imagen de referencia) Modelo del atomo que tiene un
centro, que se representan con una esfera. Alrededor del centro hay tres drbitas circulares donde se encuentran
particulas muy pequefas, dos electrones.

Rutherford concluyé que el modelo del pastel de pasas de Thomson era incorrecto.
Estim6 que un atomo estaba conformado en su mayor parte por un espacio vacio, a
través del cual se mueven los electrones con carga negativa y una masa pequefia 9.11
x 1022 g, pero, ademas, hablé de la presencia de una diminuta y densa regién en el
centro, llamada ndcleo, que contenia cargas positivas llamadas protones (p*), particulas
subatémicas con tamafio grande 1.673 x 102* g y carga opuesta al electrén, donde se
concentra casi toda la masa del atomo.
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Imagen 5. Modelo atémico de Rutherford. (Imagen de referencia). Modelo con un centro esférico pequefio y alrededor
del centro hay dos 6rbitas circulares donde se encuentran particulas muy pequefias, son los electrones.

A

En 1913 Niels Bohr presenté su modelo. Propuso que los electrones no giran de
manera desordenada alrededor del nucleo, si no, en niveles especificos de energia,
designando un maximo de 7 niveles para un atomo (n=1 a n=7).

Plante6 que el primer nivel de energia (nivel interno), puede contener hasta 2
electrones, los cuales estan atraidos con gran fuerza al encontrarse mas cerca del
nucleo. El nivel 2 puede contener 8 electrones. Para los niveles situados a mayor
distancia del nucleo (nivel externo), el numero de electrones aumenta, disminuyendo
la atraccion que el nucleo ejerce sobre ellos: 18 electrones en el nivel 3; 32 electrones
en el nivel 4; 32 electrones en el nivel 5; 18 electrones en el nivel 6; y 8 electrones en el
nivel 7.

100

3 ‘A:,

N Gobierno de

) México | Educacion | pactiiene | PR | 2




Bohr indic6 que los electrones pueden realizar saltos entre niveles. Para pasar de un
nivel interno a uno externo, el electron absorbe energia; cuando regresa a un nivel
interno, se estabiliza y emite luz, lamada fotdn. A esto se le llama salto cudntico.

Imagen 6. Modelo atémico de Bohr. (Imagen de referencia) Modelo que tiene un centro, que se representan con una
esfera. Alrededor del centro hay tres 6rbitas circulares donde se encuentra un electrén que salta de un nivel a otro,
liberando energia.

Este modelo permiti6 el desarrollo del modelo cuantico de Erwin Schrédinger, el cual
establece que los electrones no tienen érbitas definidas, sino que se ubican en
orbitales (denominados s, p, dy f). Estos ultimos son regiones tridimensionales de alta
probabilidad para encontrar un electrdn, y constituyen la base de la mecanica cuantica.

Imagen 7. Modelo atémico de Schrédinger. (Imagen de referencia) Modelo que tiene un centro,
con dos protones y dos neutrones. Alrededor hay una nube electrénica.

¢Sabias que... la pirotecnia se produce mediante la emision de luz de los atomos de
metales? La podlvora, al calentarse, excita a los electrones de los atomos y al
estabilizarse, estos liberan energia en forma de luz de colores.
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Imagen 8. Colores de metales en la Pirotecnia. (Imagen de referencia) Colores en la pirotecnia de algunos metales
como Na (amarillo), Ba (verde manzana), Sr (rojo), Cu (azul), Ti (plata).

En febrero de 1932 Chadwick en su articulo “Possible Existence of a Neutron” (“Posible
existencia de un neutrdén”) en la revista Nature evidencié la presencia de una particula
sin carga, dentro del nucleo, la llamé neutrén (n°) con una masa ligeramente mayor a
la del protén,1.675 x 10 g resolviendo la incégnita sobre la masa de los 4tomos, ya
que no coincidian con la suma de protones y electrones.

Por tanto, se considerd que el atomo es una particula neutra, 99.9% es espacio vacio y
esta compuesta de protones, electrones y neutrones.

El tamafio del 4&tomo y de las particulas subatémicas (p*, e, n°) es tan pequefio que se
representan con numeros en notacion cientifica. Recuerda que estos numeros
expresan numeros muy grandes o pequefios. Se pueden expresar de la siguiente
manera:

e Masa del protén: .000000000000000000000001673= 1.673 x 10

Recorremos el punto decimal 24 lugares hacia la derecha, el numero se
multiplica por una base 10 con exponente negativo 24.

e Masa del neutrén: .000000000000000000000001675= 1.675 x 10

Recorremos el punto decimal 24 lugares hacia la derecha, el numero se
multiplica por una base 10 con exponente negativo 24.

e Masa del electrén: .000000000000000000000000000911=9.11 x 10

Recorremos el punto decimal 28 lugares hacia la derecha, el numero se
multiplica por una base 10 con exponente negativo 28.
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Propiedades del atomo

El atomo es la unidad basica de la materia y define las caracteristicas fisicas y quimicas
de los elementos, tales como su identidad, reactividad y transformaciones. Estas
propiedades estan estrechamente relacionadas con la estructura subatémica del
atomo y son conocidas como propiedades del dtomo.

Las propiedades de los atomos son la clave central para la organizacién de los
elementos quimicos en la tabla periddica; en lecciones posteriores se analizaran a
detalle las caracteristicas generales de este instrumento de organizacion de elementos
guimicos, pero su uso es necesario en esta leccion.

El nUmero de protones presentes en los nucleos atémicos es conocido como numero
atéomico (Z), que determina la identidad del elemento quimico y es unico, es decir, le
otorga “identidad”: un nombre y un nudmero de identificacion. Por ejemplo, el
hidrégeno, tiene 1 protén en su nucleo, por lo que su nimero atémicoes 1 (Z=1).

zZ=protones=p*

El nimero atémico define las caracteristicas quimicas de los elementos, ya que el
numero de protones determina el de electrones, al ser un atomo neutro los protones
y electrones son iguales. Estos ultimos son los responsables de coémo un elemento se
enlaza, de su estabilidad o su reactividad, propiedades que se analizaran en la
siguiente leccién.

protones = electrones

Otra propiedad atdmica es la masa atdmica (A). El 99.99% de la masa de un atomo se
concentra en el nucleo central, donde se encuentran las particulas subatémicas mas
grandes: el protény el neutrdn. Por lo tanto, para determinar la masa de un atomo es
necesario sumar ambas.

A= protones + neutrones
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La masa atébmica se encuentra en la tabla periddica; es un numero con decimal (ej.
cloro = 35.45) y para utilizarlo es necesario redondear a la unidad. Observa el niumero
a la derecha después del punto, si es 0.5 o mayor, la unidad aumenta una cifra (ej. 45.5
= 46). Si el nUmero a la derecha, después del punto, es menor a 0.5, la unidad se
mantiene (ej. 43.4 = 43).

Si se tiene el numero atémico (Z) y la masa atémica (A), es posible calcular el nimero
de neutrones en el nucleo atémico a partir de la siguiente operacidn aritmética:

Neutrones = Masa atomica (A) - protones

La tabla periddica te da la informacién necesaria para determinar particulas
subatémicas (protones, electrones, neutrones) de los atomos que forman a los
elementos quimicos. Para esto necesitas dos datos importantes, niumero atomico (Z) y
masa atomica (A).

Numero atémico (Z)

|

2 |17
— 3545 —— Masa atémica (A)
Distribucion 8 Cl
de electrones Cloro

Electrones de
valencia

Imagen 9. Datos de la tabla periédica, elemento cloro.

(Imagen de referencia) Informacion del cloro en la tabla periddica, sefialando qué representa cada valor.

Para el elemento cloro la tabla periédica nos da los siguientes datos: numero atémico
(Z=17)y masa atdbmica redondeada (A = 35). A partir de estos se determina la cantidad
de particulas subatémicas:

a) Numero atémico (Z) nos da la cantidad de protones (p* = 17)
b) Los protones (p*) nos dan la cantidad de electrones (e = 17)
¢) La masa atémica (A) y los protones (p*) nos ayuda a calcular los
neutrones (n°=(35-17) = 18)
d) La distribucidén de electrones nos da la cantidad de electrones en cada
nivel energético (ej. cloro; nivel 1 =2 e, nivel 2 =8 e, nivel 3=7 e)
104
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e) Los electrones de valencia son los que se encuentran en el ultimo nivel
energético, responsables de que el atomo forme enlaces con otros

elementos (ej. cloro, 7 electrones de valencia).

A partir de los datos anteriores, se puede esquematizar el atomo de cloro utilizando el

modelo de Bohr.

7 7 electrones de
¢ valencia

18 n0

Imagen 10. Representacién de dtomo del elemento cloro. (Imagen de referencia) Esquema de atomo de cloro, el centro
tiene 17 protones y 18 neutrones. Tiene 3 érbitas, la primera érbita con 2 electrones, la segunda érbita con 8
electronesy la tercera érbita con 7 electrones. Los Ultimos electrones se llaman electrones de valencia.

-

Glosario

Compuestos quimicos: sustancias puras formadas por la uniéon de dos o mas
elementos quimicos; pueden descomponerse en otras mas sencillas y estan

constituidas por moléculas iguales.

Electrones de valencia: son los electrones situados en el ultimo nivel de energia, y
determinan la capacidad de enlace de un dtomo. Estos se pierden, ganan o comparten
con el fin de completar ocho electrones de valencia (regla del octeto). /
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&/

=\ Actividad. Pensar con modelos

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno:
1. ¢Todos los atomos son iguales?

2. ¢Qué varia entre ellos?

ildeas en movimiento!

Ahora de lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

1. Compara dos modelos atomicos y explica qué mejora uno respecto del
otro.
2. Explica con fenédmenos de tu vida cotidiana los 4 postulados de Dalton.

iUno las piezas!

Investiga qué aporta el modelo cuantico de Schrédinger frente a los modelos
anteriores.

iEs hora de mostrar!

Los atomos poseen caracteristicas distintas debido a su estructura y a las particulas
subatomicas que los forman. Esta configuracion es la que define las propiedades de
los elementos quimicos.

Completa los siguientes enunciados con las palabras que faltan (masa atémica,
neutron, proton, electrén).

a) El nimero atémico (Z) es igual al numero de

b) El es la particula dentro del nucleo atémico que es
eléctricamente neutra. 106
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c) La es la cantidad de protones y neutrones que existen en el

nucleo atémico.

d) Particula subatémica con la masa mas pequefia

e) El tiene masa aproximadamente igual a la del neutrén.

Con ayuda de tu tabla periddica completa la tabla sobre la estructura atémica de
algunos elementos quimicos.

Nombre/Simbolo | No atémico | Protones | Electrones | Masa atdmica | Neutrones
(2) () (e) (A) (n°)
Uranio (U) 92 92 92 238 146
Cerio (Ce)
50
34
20

Dibuja los atomos de los elementos potasio (K) y fldor (F), utiliza el modelo de Bohr-
Rutherford. Apdyate con tu tabla periddica, la leccién y el ejemplo de cloro (Cl).

e Dibuja un circulo pequefio (nucleo) con el nimero de protones y neutrones.
o Dibuja los niveles de energia frente al nucleo atémico.

o Coloca el numero de electrones que corresponde en cada nivel.

e Sefiala alos electrones de valencia con una flecha roja.

e Responde lo solicitado en cada elemento.
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Ejemplo: Atomo cloro (Cl)

Namero atémico (Z)

|

¥
17

|

Electrones de
valencia

Estado de agregacion: gas

Metal o no metal: no metal

3545 gl Masa atomica (A) +
o 17p

2
Distribucién s 0 . 7 <
de electrones 7 Cloro 18 n
/Y

Conductor de electricidad: no es buen conductor

Conductor de calor: no es buen conductor

7 electrones de
valencia

Atomo potasio (K)

Estado de agregacion:

Metal o no Metal:

Conductor de electricidad:

Conductor de calor:

Atomo fltor (F)

Estado de agregacion:

Metal o no Metal:

Conductor de electricidad:

Conductor de calor:

* Cierre de la actividad

Analiza la actividad y responde. (Es la estructura del atomo la que da la distincién a las

propiedades de cada elemento? ;Por qué?

Educacioén
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¢Como fue mi camino?

Comparte tus ideas con tus compafieros ;Te gusto la actividad?

Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo:
Se cumplié la actividad cuando:
Criterio Si No

Describo e interpreto las aportaciones histéricas de los
modelos atémicos.

Indico la cantidad correcta de niveles de energia 'y
particulas subatémicas (p*, e, n°) en cada atomo.

Reconozco claramente la cantidad de electrones de
valencia en cada 4tomo.

Interpreto y relaciono las caracteristicas de los
elementos quimicos con su estructura atémica.

Comentarios:

¢Como encuentro a la materia?

Es importante entender que las caracteristicas o propiedades de la materia, como el
estado de agregacion (sélido, liquido y gas), la forma, el volumen, sabor, color etc., son
producto del acomodo y movimiento de los atomos. El concepto de movimiento es
central en el atomo, este movimiento continuo y sin direccién da lugar a la diversidad
de formas y fendmenos que suceden en la materia.
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El estado sdlido se caracteriza por tener sus particulas (dtomos y/o moléculas)
fuertemente unidas, compactas y ordenadas por altas fuerzas de cohesidn, sin
movimiento, solo vibracion, generando que los sélidos tengan forma, masa y volumen
definidos, por ejemplo, una moneda mantiene su forma, masa y volumen dentro o
fuera de tu bolsillo.

Las particulas en el liquido se caracterizan por tener mayor movimiento, aunque
siguen presentes fuerzas de atraccién intermedias que provocan que las particulas no
sean totalmente libres. Esta caracteristica hace que los liquidos tengan masa y
volumen definidos, pero forma variable; por ejemplo, un litro de leche toma la forma
del recipiente donde esta contenido, es variable, pero su volumen y masa sigue siendo
los mismos, no cambian.

El movimiento de las particulas en el gas se relaciona con la analogia del movimiento
de las bolas de billar, las cuales chocan entre ellas (colisién) y con las paredes de la
mesa, rebotando sin perder velocidad. Esto deriva en que los gases tengan una masa
definida, pero un volumen y forma variable; ejemplo, el vapor generado de una tetera
se dispersa, cambiando su volumen y forma.

>
o
v
, u.goof K
% o©® 99
Solido Liquido Gas

Imagen 11. Acomodo de dtomos en estados de agregacién de la materia. (Imagen de referencia) Tres esquemas de
atomos; estado sélido (&tomos unidos), estado liquido (dtomos ligeramente separados), estado gaseoso (atomos
separados y libres).

El movimiento de las particulas (energia cinética) en sdlidos, liquidos y gases esta
relacionada con la energia; esto es, hay que administrar energia, en forma de calor,
para que el movimiento aumente o, viceversa, el movimiento disminuye cuando la
energia desciende. Un ejemplo de ello es cuando en una olla exprés calienta agua: el
movimiento interno de las particulas se vuelve violento y cadtico; al aumentar la
energia, aumenta la presion interna.
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110

Meéxico | Educacion | Raginee | DBB | &



Glosario

Estado de agregacion: es la forma en la que se encuentra la materia y depende del
acomodo de sus particulas; los convencionales son el sélido, liquido y gaseoso.
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La variacién de energia cambia el movimiento de las particulas (energia cinética),
modificando sus caracteristicas fisicas, lo que provoca cambios de estado: fusion,
evaporacion, ebullicidn, solidificacién y condensacion.

En la siderurgia, el hierro sélido absorbe el calor proveniente del horno, aumentando
el movimiento de los atomos hasta que se transforma al estado liquido; esto es, se
funde a una temperatura de 1538 °C, valor conocido como punto o temperatura de
fusion.

El alcohol liquido del perfume absorbe el calor del cuerpo, aumentando el movimiento
de las particulas, hasta que se transforma a estado gaseoso, conocido como
evaporacion.

La autoclave médica destruye microorganismos en instrumentos quirurgicos; utiliza
agua que se calienta hasta el punto de ebullicién (hierve), siendo los 100 °C para el
agua, aumentando el movimiento de las particulas, se vuelve cadtica y violenta,
generando vapor a alta presion para una esterilizacion efectiva.

El vapor de agua en el aire al entrar en contacto con una lata helada pierde calor,
disminuyendo el movimiento de sus particulas hasta transformarse al estado liquido.
Esto hace que la lata “sude” con gotitas de agua alrededor; este fendmeno es llamado
condensacion.

El metal liquido cobre se utiliza en la formacién de nuevas piezas; cuando se enfria,
pierde calor y disminuye el movimiento de sus dtomos hasta transformarse en estado
solido. Este fendmeno es llamado solidificacion.

El yodo sélido experimenta sublimaciéon al cambiar del estado sélido al estado
gaseoso, sin pasar por el estado liquido. Este fendmeno se emplea en criminalistica
para la revelacion de huellas dactilares.

Gobierno de
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/Glosario

Ganancia de calor (proceso endotérmico)

‘Liauino

sublimacion

- 0 0 0 0 evaporacion ‘
J

Q 2

) % ebullicion
=)

_—
solidificacion

Y

o P

e i
9 S

|

Perdida de calor (proceso exotérmico)

Imagen 12. Cambios de estado de la materia. (Imagen de referencia) Tres esquemas de dtomos: estado sélido (dtomos
unidos), estado liquido (dtomos ligeramente separados), estado gaseoso (dtomos separados y libres). Se indican los
cambios de estado. En color rojo, ganancia de calor: fusién, evaporacién, ebullicién y sublimacién; en color azul,
perdida de calor: condensacién y solidificacion.

Fusion: es el cambio que sufre la materia sélida al absorber calor para transformarse
al estado liquido, aumentando asi el movimiento de sus particulas.

Evaporacion: es el cambio que sufre la materia liquida al absorber calor para
transformarse al estado gaseoso, aumentando asi el movimiento de sus particulas.

Ebullicion: es el cambio que sufre la materia liquida al absorber calor para
transformarse al estado gaseoso, hasta alcanzar la temperatura de ebullicion, es un
proceso violento caracterizado por la formacion de burbujas.

Condensacion: es el cambio que sufre la materia gaseosa al perder calor para
transformarse al estado liquido, disminuyendo asi el movimiento de sus particulas.

Solidificacion: es el cambio que sufre la materia liquida al perder calor para
transformarse al estado sélido, disminuyendo asi el movimiento de sus particulas.

Proceso endotérmico: sistema que absorbe energia, provocando una disminucion de
temperatura.

Proceso exotérmico: sistema que libera energia al exterior, provocando un aumento
de temperatura. /

(AR
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5! ¢Como estuvo la ruta?

Actividad. ;La materia esta formada de atomos?

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno.
1. ¢Todos los &tomos son iguales?

2. ¢Qué varia entre ellos?

ildeas en movimiento!
Ahora lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

e ;Toda la materia esta formada de atomos?

iUno las piezas!

En esta actividad, experimentamos con sustancias de tu vida cotidiana, con materia
formada de dtomos. Realiza esta actividad en tu casa, acompafado de un adulto, en
total oscuridad, y observa.
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¢Qué necesitas?

Material Sustancias
lentes de seguridad virutas o pedaceria de Hierro
2 platos chicos de porcelana Papel aluminio

1 pafio limpio y seco sal de mesa/Cloruro de Sodio
1 cuchara chica borax

1 caja de cerillos pinzas

cascara de mandarina

alcohol de farmacia

lata de alcohol sélido

iEs hora de mostrar!

¢Como se hace?

Coloca tus lentes de seguridad.

Con ayuda de un pafo limpio y seco, limpia las pinzas y los platos utilizando un
poco de alcohol.

Prende la lata de alcohol y observa el color de la flama.

Con ayuda de las pinzas, sostén el papel aluminio; acércalo a la flamay observa
el color que emite. Anota los resultados en la tabla.

Limpia las pinzas con alcohol y repite el procedimiento anterior con las virutas
de hierro, el laton y la cascara de mandarina. Anota los resultados en la tabla.

En un plato limpio y seco, coloca una cucharada de cloruro de sodio y afiade
una tapa de alcohol; mezcla bien con la cuchara. Enciende un cerillo dentro de
la mezcla, observa el color de la flama y anota tus resultados en la tabla.

Repite el procedimiento anterior con el bérax.

Al finalizar, limpia las pinzas con alcohol, lava los platos con abundante aguay
seca todo el material.

Los residuos de hierro y papel aluminio se deben dejar enfriar y colocar en el
contenedor de residuos metalicos.

Compartan y contrasten sus resultados con el resto del grupo.
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¢Qué observaste?

Tabla. Resultados

Sustancia Atomo Color de la Color
identificado flama esperado
Papel aluminio Aluminio (Al) Naranja
Pedaceria de Hierro Hierro (Fe) Chispas
doradas
Bdrax Boro (B) Verde
Sal de Mesa/Cloruro de Sodio (Na) Amarillo
sodio
Cascara de mandarina Calcio (Ca) Chispas
naranjas

Cierre de la actividad

A partir de los colores observados, ;coémo la actividad te da evidencia de que la materia

esta formada de particulas no visibles llamadas atomos?

¢Como fue mi camino?
Responde en tu cuaderno con honestidad:

e /Qué actividad me ayudd mas a entender al atomo?
e ;Qué parte de la leccién me resultdé mas dificil? ;Por qué?

—
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Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo:
Se cumple la actividad cuando:
Criterio Si No

Cumplo con los materiales necesarios y el uso de los lentes de
seguridad.

Sigo los pasos de manera exacta, tal como lo indica la
actividad.

Reconozco que la materia esta formada de particulas invisibles
llamadas a&tomos.

Describo e interpreto las aportaciones histéricas de los
modelos atémicos.

Comentarios:

Los modelos cientificos cambian cuando cambia la evidencia disponible. La ciencia es
un proceso de mejora continua y nos permite entender al universo de una mejor
manera.

Si la materia esta hecha de atomos, el siguiente paso es entender cémo se organiza
toda esa diversidad en un sistema.

116

Educacion | Bachillerato | ypgags | 4B




Referencias

e Ocampo, G.A., Fabila, G.F., Juarez, CJ.M., Monsalvo, V.R., y Ramirez, RV.M. (1993).
Fundamentos de Quimica 1: Ensefianza Media Superior. Publicaciones Cultural.

e Ball, P. (2016). £l peligroso encanto de lo invisible. Turner Publicaciones.

e Bosch Giral, P. (2000). Fuego en el alma y en la vida del infierno. Fondo de Cultura
Econdmica, 17 ed.

e Bonifaz Nufio, R. (1985). El vacio y los dtomos segun Lucrecio. Revista Mexicana de Fisica.

e Alba Gutiérrez, E., Rodriguez Zavala, O., y Carmona Téllez, C. (2004). La quimica en tus
manos. Universidad Nacional Auténoma de México.

117

{LQ

% Go lerno de

) México | Educacién | Bachierato | [)>(3 | &

0



Mi ruta de aprendizaje

(Imagen de referencia). Crear una imagen del universo o una galaxia que muestre cémo esta formada por elementos
quimicos, integrando los simbolos quimicos de algunos de ellos.

Orden y periodicidad en los elementos

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

En esta leccion comprenderas como se organiza la tabla periédica y por qué ese orden
permite anticipar propiedades y comportamientos de los elementos quimicos.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Nombre de la actividad Objetivo Recursos Evidencia(s)/ Herramientas de
evaluacién
Producto(s)
¢Toda la materia esta Reflexiona sobre qué Libro de texto, Una oracién Con el cumplimiento de
formada de atomos? informacion aporta la cuaderno breve a cada la actividad
tabla periddica, sin ' pregunta
necesidad de tabla periddica, planteada
memorizar, sino boligrafo
entender para
predecir.
¢Qué elementos no Identifica los Libro de texto, Una oracién Lista de cotejo
vemos? elementos que forman breve a cada
cuaderno,
los productos de tu pregunta
vida cotidiana y deduce = tabla periddica,  planteada,
sus caracteristicas de boligrafo tabla de
acuerdo con la respuestas de
informacién que actividad
aporta la tabla
periodica.
Colaborador de Analiza el alcance de la  Libro de texto, Una oracion Lista de cotejo
Mendeléiev tabla periédica como breve a cada
) cuaderno,
un instrumento, no de pregunta
memorizacion, sino de ~ tabla periddica, planteada
prediccion de boligrafo

propiedades para
nuevos elementos
quimicos que todavia
no se sintetizan.
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¢Qué saberes traigo conmigo?
Actividad. ;Toda la materia esta formada de atomos?

Realiza la siguiente actividad

Piensa en objetos de tu vida cotidiana que estén hechos con alguno de los siguientes
elementos: Hierro (Fe), Oxigeno (O), Carbono (C), Agua (H.0), Sal (NaCl).

A simple vista son completamente distintos. ;Todos estan formados por atomos?
Observa la tabla periddica que se encuentra en seguida y responde:

e /Qué patrones notas en la organizaciéon de la tabla periddica?
e /Qué elementos parecen agruparse?
e (Qué crees que significa ese orden?

Cierre de actividad.

Comparte tus ideas con tus compaferos. ;Tienen informacion diferente a la tuya?
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@ Punto de encuentro

¢Cémo podrias saber las propiedades de los elementos
quimicos sin experimentar?

Ordenar la materia es empezar a predecirla

La materia constituye todo lo que nos rodea. La forma mas sencilla de encontrarla es
a través del elemento quimico. Los filésofos griegos, principalmente Empédocles y
Aristételes, consideraban que la materia se reducia a 4 elementos fundamentales: aire,
agua, tierray fuego. Fue en la era de la alquimia, en la busqueda de la piedra filosofal,
que alquimistas como Henning Brand y otros mas descubrieron los primeros
elementos quimicos, tales como el fésforo (P), el zinc (Zn), el arsénico (As), y el bismuto
(Bi).

En el siglo XVIII se logré encontrar y aislar mas elementos quimicos. Ordenar a estas
sustancias permiti6 comprender la estructura y comportamiento de diferentes
materiales, asi como el desarrollo cientifico y cotidiano de las sustancias quimicas.

Ante esto nace la necesidad de crear un mapa que trace la naturaleza de los elementos
quimicos. Este mapa es llamado tabla periédica; nos permite determinar patrones,
estructuras y comportamientos de los elementos, asi como obtener informacion clave
y anticipada de lo que aun no se ha descubierto o sintetizado.

La tabla periédica es como un calendario

Aligual que un calendario organiza los dias en semanas (filas) y meses (columnas) para
mostrar patrones temporales, la tabla periédica organiza los elementos en periodos
(filas) y grupos (columnas) para mostrar patrones en sus propiedades.

Los elementos quimicos son el tipo de materia mas simple que existe; ya que no se
pueden descomponer en otras sustancias. Son 118 elementos quimicos que forman
los cimientos de todos los organismos, la naturaleza, el universo y la vida misma.
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/Glosario

Alquimia: antigua practica que consistia en una combinacién de las artes
metalurgicas, la pintura y el trabajo en vidrio, aplicada a la busqueda y creacién de
la piedra filosofal (capaz de transformar metales en oro y otorgar la inmortalidad)

/

El hidrogeno (H) es el elemento mas abundante en el universo (75% de la materia
conocida), el resto es helio (He) y otros elementos. En el Sol se han identificado 60
elementos. En la Tierra los elementos mas abundantes son: oxigeno (O), silicio (Si),
aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), sodio (Na), magnesio (Mg) y titanio (Ti). El 90% del
cuerpo humano estad formado por el grupo CHON: carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno
(O) y nitrégeno (N).

A comienzos del siglo XIX, cientificos propusieron varios esquemas de tabla periddica,
siendo la de Dmitri Mendeléiev la contribucién mas significativa. En 1869 public6 una
tabla que contenia 56 elementos quimicos y dejaba espacios vacios prediciendo el
descubrimiento de mas elementos.

GOQrafl'a

Dmitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907). A los 35 afios organizé una de las
estructuras mas poderosas de la historia de la ciencia, su gran ley periddica de los
elementos, la cual ayudd a predecir por mucho tiempo a los nuevos elementos

quimicos. Fue honrado con el nombre del elemento 101 el mendelevio (Md).

Fue Henry G. J. Moseley quien concluyd que los elementos quimicos se debian ordenar
con base a sus numeros atdmicos, esto es, la cantidad de protones en el nucleo
atémico.

La representacion actual fue ideada por Jons Jacob Berzelius, en ella todos los
elementos tienen un nombre y un simbolo quimico que consta de dos letras, la
primera mayuscula y la segunda minuscula (ej. H, He, Au, O, H). Los nombres usados
para designar a los elementos quimicos provienen del pais donde fueron descubiertos,
del cientifico que los encontré o de su nombre en latin o griego.
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Glosario

Simbolo quimico: abreviacion que representa al elemento quimico, facilitando
su ubicacion en la tabla periddica.

Comenzd a ser evidente que la estructura atémica de cada elemento quimico
determinaba las propiedades de la sustancia y su ubicacidn en la tabla periédica. Cada
elemento quimico posee numeros pequefios que refieren a su estructura atémica,
tales como el numero atémico (Z), la masa atémica (A), el numero de oxidacién y
distribucién de electrdnica.

Namero atémico

}

15 +3 +5 .3 <— Numero de oxidacion

2
] 30.974 <«+—— Masa atémica
Distribucion electronica. —| 8
] P <=1 Simbolo quimico

5 Fosforo  «——Nombre del elemento quimico

Electrones de valencia

Imagen 1. Informacién de los cuadros de la tabla periédica (Imagen de referencia, cuadro de tabla periddica
para el elemento fésforo).

El nUmero atémico (Z) corresponde al nimero de protones (p*) en el nucleo atémico y
se utiliza para ordenar a los elementos quimicos de manera creciente en la tabla
periddica.

Como lo analizaste en la leccidn anterior, el nUmero atdmico define las caracteristicas
quimicas de los elementos, ya que el numero de protones determina el de electrones
(e). Estos ultimos son los responsables de cdmo un elemento se enlaza, de su
estabilidad o su reactividad. La distribucién de electrones viene registrada en la tabla
periddica.

Los electrones situados en el ultimo nivel energético del atomo (nivel mas externo) son
llamados electrones de valencia, determinan las propiedades y reactividad de un
elemento. Segun la regla del octeto, descrita por Gilbert N. Lewis, un atomo que posee

8 electrones de valencia tiende a ser quimicamente estable e inerte.
124
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Los elementos que no cumplen con esta regla son el hidrégeno (H) y el helio (He); ellos,
con dos electrones, son estables (regla del dueto). Aquellos dtomos que no tienen su
nivel completo buscan alcanzar esa estabilidad ganando, perdiendo o compartiendo
electrones.

Como sabes, la masa atdmica (A) se concentra en el nucleo atémico; corresponde a la
suma de protones y neutrones que hay en el nucleo. Cada elemento tiene una masa
propia y esta reportado en la tabla periddica.

La masa atémica también define las propiedades del elemento quimico. Esto se debe
a que existen atomos de un mismo elemento que contienen distinta cantidad de
neutrones en el nucleoy, por lo tanto, diferente masa; a estos se les denomina isétopos
y poseen propiedades como densidad, punto de ebulliciéon y estabilidad radiactiva
distintas.

Algunos elementos que tienen is6topos son carbono, hidrégeno, uranio, fluor, galio,
yodo, entre otros; estos poseen una variedad de usos en la medicina, la industria y el
medio ambiente. Los isétopos se representan de la siguiente manera: Nombre del
elemento-nueva masa atémica. Algunos ejemplos son:

e carbono-14 (determina la edad de restos fésiles).
e cobalto-60 (radioterapia para tratamiento de cancer).

e uranio-235 (combustible en reactores nucleares).

Glosario

Regla del dueto: establece que el helio (He) y el hidrogeno (H) se estabilizan
quimicamente teniendo dos electrones de valencia.
Isétopo: atomos del mismo elemento que poseen diferente nimero de neutrones en

su nucleo. /

Los atomos tienden a estabilizar su ultimo nivel de energia con ocho electrones de
valencia (regla del octeto). Para lograrlo, el atomo pierde (cede) o gana (atrae)
electrones, convirtiéndose en un ion. Adquiere una carga eléctrica (ej. Na*', Ca*?, N3,
0), que se conoce como numero de oxidacién, con valor positivo o negativo que indica
electrones perdidos o ganados, y se encuentra reportado en la tabla periddica.

Los elementos de los primeros grupos de la tabla periddica, que poseen de uno a
cuatro electrones de valencia, pierden electrones. Al hacerlo, adquieren un nimero de 125
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oxidaciéon positivo, y se denominan cationes (ej. Al*3, K*', Mg*?). Estos tienen diversas
aplicaciones: por ejemplo, Na*3,K" y Mg* son esenciales para regular la presién
arterial y transmitir impulsos nerviosos. Asimismo, el Na*' y K*' se emplean en plantas
tratadoras de agua para reducir la dureza y el sarro del agua.

Los elementos de los ultimos grupos, que poseen de cuatro a siete electrones de
valencia, ganan electrones. Al hacerlo, adquiere un numero de oxidacién negativo, y
se denominan aniones (ej. N3, Br', O?). Estos tienen diversas aplicaciones: por
ejemplo, CI'', I'" y F' forman parte de sales esenciales en el cuerpo humano.

-
Glosario

Numero de oxidacién: es el nUmero entero, positivo o negativo que indica la cantidad
de electrones que un atomo pierde o gana para completar ocho electrones de valencia
y alcanzar la estabilidad quimica.

Ién: es un atomo que ha dejado de ser eléctricamente neutro al perder o ganar
electrones, adquiriendo una carga positiva o negativa.

J

Algunos elementos presentan dos 0 mas numeros de oxidacion debido a su capacidad
de combinacién, lo que les permite perder o ganar electrones en diferentes
cantidades, dependiendo de las condiciones a la que se someten.

La capacidad de los atomos para perder o ganar electrones determina su caracter
metalico o no metalico, lo que a su vez establece las propiedades fisicas y quimicas de
cada elemento y la tabla periédica muestra este comportamiento.

IA VIIIA

A A IVAVA VIA VIIAT8
> e 131415 16 1

msivevevievie [ ] BlB
3 4 5 6 78 91011 12

Imagen 2. Tabla periédica metales, no metales y metaloides. (Imagen de referencia). Tabla periédica dividida en metales 126
(color gris), no metales (color rojo) y metaloides (color azul); los colores son indistintos.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Los atomos de los metales tienden a perder electrones para formar cationes con
numeros de oxidacion positivos. Esto les otorga sus propiedades fisicas caracteristicas,
tales como: estado sélido, dureza, brillo, maleabilidad, ductilidad, densidad y una
buena conductividad de calor y electricidad.

@)sario

Dureza: es la resistencia que opone un material a ser rayado.

Maleabilidad: es la capacidad de los metales para deformarse, bajo una fuerza de
compresion, sin romperse ni agrietarse, para formar ldminas delgadas.

Ductilidad: es la capacidad de los metales para deformarse bajo presién, sin
romperse, permitiendo fabricar cables, hilos o tubos.

Densidad: es la cantidad de materia que hay en un espacio o volumen determinado.

Dilatacién térmica: es la expansion de volumen, area o longitud que sufre un material
al elevarse su temperatura. /

=

-

Imagen 3. Mercurio (Hg) metal liquido. (Imagen de referencia). Gotas de mercurio.

Los atomos de los no metales tienden a ganar electrones para formar aniones con
numeros de oxidacion negativos. Esto les otorga sus propiedades fisicas 127
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caracteristicas, tales como: estado (sélido, liquido y gaseoso), mala conductividad de
calory electricidad, uso dirigido a materiales de aislamiento térmico.

Los semimetales o metaloides son los elementos cuyo comportamiento corresponde,
segun sea el caso, al de un metal o al de un no metal. Estos son boro (B), silicio (Si),
germanio (Ge), arsénico (As), antimonio (Sb) y telurio (Te).

El acomodo de los elementos quimicos dentro de la tabla periédica se organiza en 7
filas horizontales llamadas periodos y 18 columnas verticales denominadas grupos o
familias.

Gosario

Conductor de calor: material que conduce facilmente energia térmica.

Conductor de electricidad: material con baja resistencia eléctrica, capaz de conducir

electricidad con facilidad. /

Periodos

Las filas horizontales de la tabla periddica, denominadas periodos y numeradas del 1
al 7 representan los niveles energéticos principales donde se ubican los electrones, de
acuerdo con el modelo atémico de Bohr. Si recorremos la tabla periddica de izquierda
aderecha, los elementos de un mismo periodo afiaden electrones a los mismos niveles
energéticos.

1A VIILA
1 1A 1A IVA VA VIA vu918

Periodo 1 — Periodo 5
M Periodo 2 Periodo 6
B Periodo 3 M Periodo 7
™ Periodo 4

Imagen 4. Periodos de la Tabla Periédica. (Imagen de referencia tabla periddica de colores, con un color en cada
periodo, acomodo horizontal del 1 al 7, el periodo 6 y 7 se repite dos veces) los colores son distintos.
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Ejemplo periodo 3.

Periodo 3 | Y Na | Mg | B4l | ¥si | 5p | 65| Yl | ®ar

Podemos observar que para los elementos del periodo 3 (fila 3), el nUmero maximo de
niveles energéticos es constante (maximo 3). Al desplazarnos de izquierda a derecha,
el ndmero atémico (Z) aumenta, lo que significa que el numero de protones y
electrones crece consecutivamente.

n=1 n=2 n=3

Imagen 5. Esquema de dtomo del periodo 3 (Imagen de referencia). Un circulo con protones y neutrones dentro.
Fuera, solo 3 niveles con numeracién cada uno.

Grupos o Familias

Los grupos o familias de la tabla periddica corresponden al acomodo vertical (
columnas); se identifican con numeros arabigos del 1 al 18 y numeros romanos
acompafiados de las letras mayusculas Ay B.

A FAMILIAS PRINCIPALES A

13 14 15
1A IVA VA

3 4 5 6 7 8 9 10 n 12
-2 1A IVB VV VIl VIA VIX VA XA XIB

Calcégenos (@

Halégenos
Gases Nobles @

@
(=]
=
©
2
<
»
L
ol
=
)
=

Metales Alcalinotérreos

Familia del Boro
Familia del Carbono
Familia del Nitrégeno

——— LEYENDA DE COLORES
[] 3 [] [ i [] ] C
Metal I Familia Familia del Familia del Calcé Halé L i
Alcali Alcali deTi ici del Boro Carbono Nitrégeno
Crupo 1/1A Grupo 2/lIA  Grupos 3-12/I1I-XIIB Grupo 13/IIIA Grupo 14/IVA Grupo 1S/VA Grupo 16/VIA Grupo 17/VIIA Series f

Imagen 6. Grupos o Familias de la Tabla Periédica. (Imagen de referencia). Tabla periddica de colores, con un color
para cada familia (acomodo vertical). Colocar los nimeros de cada familia en ardbigo, la leyenda con los nombres de
las familias y sus respectivos colores.
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Los elementos pertenecientes a un grupo o familia presentan propiedades fisicas y
quimicas similares; esto se debe a que poseen el mismo nimero de electrones de
valencia.

Grupo o Familia 1 o IA: Metales Alcalinos

Elementos con un solo electron de valencia —el cual pierden facilmente para alcanzar
estabilidad, lo que los hace altamente reactivos— formando iones (cationes) con
numero de oxidacion +1.

El hidrégeno (H) es altamente reactivo, reacciona de manera explosiva y violenta con
el aire.

El francio (Fr), metal liquido, y los metales sdlidos como litio (Li), sodio (Na), potasio (K),
rubidio (Rb) y cesio (Cs), son de color gris, blandos (se pueden cortar con un cuchillo),
buenos conductores de calor y electricidad, y con puntos de fusién bajos, esto es,
requieren baja temperatura para fundirse.

Los metales alcalinos reaccionan rapida y violentamente con el agua. Nunca se les
encuentra de manera libre en la naturaleza. Al tener un electrén de valencia siempre
estan en busca de su estabilidad quimica, unidos a otros elementos.

Grupo o Familia 2 o IIA: Metales Alcalinotérreos

Elementos con dos electrones de valencia, los cuales pierden facilmente, lo que los
hace reactivos, formando iones (cationes) con nimero de oxidacién +2.

Los metales alcalinotérreos son berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr),
bario (Ba) y radio (Ra); metales sélidos, menos reactivos que los metales alcalinos, con
puntos de fusion mayores, buenos conductores de calor y electricidad. Algunos como
el calcio, el estroncio y el bario reaccionan violentamente con el agua.

Grupo o Familia 13 o IIIA: Grupo del Boro o Térreos

Elementos con reactividad variable y tres electrones de valencia, los cuales se pierden
formando iones (cationes) con numero de oxidacion +3.

El elemento sdélido boro (B), el unico metaloide, posee propiedades metadlicas
intermedias, como su alto punto de fusion (2027°C), y no metalicas al ser mal
conductor de calor y electricidad.
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El resto de los elementos de este grupo son el aluminio (Al), galio (Ga), indio (In) y talio
(TI); son metales sélidos reactivos, conductores de calor y electricidad.

El dltimo miembro del grupo es nihonio (Nh), metal sélido sintético, extremadamente
radiactivo y denso (superpesado), altamente inestable; con una vida media corta que
oscila entre milisegqundos y segundos.

Glosario

Metal superpesado: metales sintéticos altamente densos creados en el laboratorio.
Son altamente inestables y radiactivos.

Grupo o Familia 14 o IVA: Grupo del Carbono o Carbonoideos

Elementos con cuatro electrones de valencia, la mitad de los necesarios para alcanzar
estabilidad quimica, lo que posibilita a que sus atomos, pierdan, ganen (atraigan) o
compartan electrones, formando diferentes tipos de enlaces con otros elementos.

Este grupo esta formado de elementos sélidos, no metalicos, metalicos y metaloides.

El carbono (C) se caracteriza por tener 4 electrones de valencia, lo que permite formar
4 enlaces con otros elementos o consigo mismo. Esto da lugar a diferentes alétropos,
como el grafito y el diamante, que forman cadenas o redes con propiedades
drasticamente distintas.

¢Sabias que... el diamante esta formado por enlaces entre carbonos que crean una
estructura cubica, generando un cristal que va de transparente a opaco y de extrema
dureza?

Imagen 7. Estructura cristalina del diamante. (Imagen de referencia). Estructura de red cristalina y un diamante.
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El silicio (Si) y germanio (Ge) son metaloides, empleados en la fabricacion de
semiconductores, debido a su capacidad de operar a altas temperaturas y a su
conductividad.

El estafio (Sn) y el plomo (Pb) son metales pesados de bajo punto de fusién, maleables
y resistentes a la corrosion. Flerovio (Fl), el ultimo miembro del grupo, metal sélido
sintético, extremadamente radiactivo, superpesado y altamente inestable.

/Glosario

Alétropo: formas diferentes de un mismo elemento no metalico, con estructuras y
propiedades diferentes.

Corrosion: deterioro de metales provocado por la interaccién quimica con agua,
oxigeno o sales. /

Grupo o Familia 15 o VA: Grupo del Nitrégeno o Nitrogenoideos

Estos elementos poseen cinco electrones de valencia y se encuentran a solo tres de
alcanzar estabilidad quimica.

Los elementos del grupo incluyen a los no metales como el Nitrogeno (N), en estado
gaseoso, y Fosforo (P), en estado sdélido. El nitrégeno constituye el 78% del volumen
del aire y se encuentra de manera diatémica (N.); esta presente en el organismo, en
proteinas, ADN y ARN. El fésforo (P) es necesario para llevar a cabo muchos procesos
quimicos en nuestro organismo y en la naturaleza.

El arsénico (As) y antimonio (Sb) son metaloides. EI metal bismuto (Bi) y el moscovio
(Mc) son metales sintéticos superpesados e inestables.

Grupo o Familia 16 o VIA: Calcégenos o Anfigenos

Elementos con seis electrones de valencia, estando a dos electrones para alcanzar
estabilidad quimica, lo que posibilita que sus atomos ganen o atraigan con fuerza
electrones, lo que los hace altamente reactivos.

Esta familia se caracteriza por tener no metales reactivos como el oxigeno (O), que es
gaseoso, el azufre (S), que es sdlido, y el selenio (Se), que es sdlido.

El telurio (Te) es un metaloide sélido y semiconductor, utilizado principalmente en
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antiestatico y en aplicaciones industriales y espaciales. Por ultimo, el livermorio (Lv) es
un metal sintético altamente radiactivo y con un tiempo de vida muy corto.

Grupo o Familia 17 o VIIA: Halégenos

Elementos no metalicos con siete electrones de valencia. Necesitan atraer solo un
electrén para alcanzar su estabilidad, lo que los hace altamente reactivos, poseyendo
las electronegatividades mas altas de la tabla periddica.

Encabezando esta familia de no metales esta el fldor (F), un gas que es el elemento
mas electronegativo. El cloro (Cl) es un gas, destacando su empleo en desinfectantes
y blanqueadores. EI bromo (Br) es un liquido utilizado principalmente en
desinfectantes y productos farmacéuticos. Por ultimo, el yodo (I) es un sélido
empleado principalmente en la salud humana y la medicina.

El metal sélido astato (At) y el metal sintético teneso (Ts), ultimo elemento de la familia,
con siete electrones de valencia, metal sintético superpesado, radiactivo e inestable.

Grupo o Familia 18 o VIIIA: Gases nobles

Son elementos no metalicos gaseosos, con su ultimo nivel energético completo con
ocho electrones de valencia (a excepcidon del helio, que es estable solo con dos
electrones), lo que los hace gases inertes.

Esta familia incluye los gases helio (He), nedn (Ne), argon (Ar), kriptdn (Kr), xendn (Xe),
radon (Rn) utilizados principalmente en iluminacion, refrigeracion y en aplicaciones
médicas.

El oganesdn (Og), metal sintético con ocho electrones de valencia, el mas pesado de la
tabla periddica, es radiactivo y tiene un tiempo de vida corto.

Grupo o Familia 3 a 12 (IIIB a IIB): Metales Pesados o de Transicién

Los elementos de transicién (B) son metales menos reactivos que los del grupo A;
poseen mayor dureza, maleabilidad y ductilidad, asi como puntos de fusién mas altos
y una corrosion mas lenta. Esta familia incluye metales preciosos como el paladio (Pd),
el osmio (Os), el iridio (Ir), el oro (Au) y el platino (Pt), ademas de metales pilares en la
metalurgia como hierro (Fe), niquel (Ni) y cobre (Cu).

Educacion | Bachillerato | rjgags |

133

qn

P



Grupo o Familia: Metales de transicién interna (Lantanidos y Actinidos)

Son poco reactivos, algunos radiactivos, utilizados principalmente en imanes, laseres
y como fuente de energia nuclear. Esta familia incluye al lantano (La), que encabeza a
los lantanidos, y al actinio (Ac), que encabeza a los actinidos.

134

P] T reme ie o) Bachillerato ) | qn
XICO EdUC&Cl n . Nacional ’ ns() | e

Sacrviacla da Ldacacds Pikban

'-,.,..
=



=) ;Como estuvo la ruta?

Actividad. ;Qué elementos no vemos?

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno.
1. Elige dos elementos de un mismo grupo y responde:
¢Qué tienen en comun?

¢Qué diferencias presentan?

ildeas en movimiento!
Ahora de lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

¢Por qué podria ser util conocer eso?

iUno las piezas!

En esta actividad, experimentamos con sustancias de tu vida cotidiana: papel aluminio,
bateria de celular, pasta dental, lapiz, cables eléctricos e iluminacién de nedn. Indaga
los componentes de los que estan elaborados.

iEs hora de mostrar!

A partir de los elementos quimicos que componen los siguientes objetos coloca la
informacién que se solicita. Utiliza tu tabla periddica.
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Papel Aluminio
Elemento: Aluminio (Al)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:

Bateria de celular
Elemento: Litio (Li)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:

Pasta dental
Elemento: Fldor (F)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:

Lapiz
Elemento: Carbono (C)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:

Cables eléctricos
Elemento: Cobre (Cu)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:

Iluminacion
Elemento: Nedn (Ne)

Nombre de la familia:

Periodo:

Electrones de valencia:
Numero (s) de oxidacién:

Metal o no metal:

Caracteristicas:
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* Cierre de la actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros ;Tienen informacién diferente a la tuya?

¢Como fue mi camino?

A partir de lo analizado en la actividad, responde: ;ubicar a los elementos en la tabla
periddica te permite anticipar propiedades?

Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo. Se cumplié la actividad cuando:

Criterio Si No
Reconozco los periodos y familias de la tabla periédica.

Con la ubicacién en la tabla periédica reconozco las propiedades metalicas y
no metalicas de los elementos quimicos.

Reconozco la cantidad de electrones de valencia y, por consiguiente, deduzco
como alcanza su estabilidad quimica.

Describo e interpreto las aportaciones de la tabla periédica para deducir
propiedades de los elementos quimicos.

Comentarios:
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Propiedades Periddicas

¢Los protones del nucleo y los electrones se atraen debido a que poseen cargas
opuestas? Esta interaccion se conoce como fuerza electrostatica. Dichas fuerzas son
responsables de que los elementos presenten propiedades periddicas fundamentales,
tales como energia de ionizacion y electronegatividad.

La energia de ionizacién es la energia minima requerida para arrancar electrones de
valencia de un dtomo y formar un catién (ion que pierde electrones, ej. Ca*™).

Conforme aumentan los periodos de la tabla periddica (de arriba hacia abajo), el
numero de niveles de energia aumenta. Al estar los electrones de valencia mas
alejados del nucleo, la fuerza electrostatica ejercida por los protones disminuye; esto
facilita su perdida, requiriendo una menor energia de ionizacion y favoreciendo la
formacion de cationes con caracteristicas metalicas.

Por el contrario, a menores niveles de energia, mayor es la fuerza de atraccién que
ejercen los protones sobre los electrones. Esto se traduce en una mayor energia de
ionizacion, ya que se requiere mayor energia para arrancar electrones.

Al aumentar el numero atémico de la tabla periddica (de izquierda a derecha) se
incrementa el numero de protones en el nucleo. Esto genera una mayor fuerza de
atraccion electrostatica hacia los electrones, lo que eleva la energia de ionizacién
necesaria para arrancarlos. Caracteristica distintiva de los no metales.

Otra propiedad fundamental es la electronegatividad definida como la capacidad de
un atomo de atraer electrones; son ladrones, los no metales poseen una alta
electronegatividad, elementos atractores de electrones; por el contrario, los metales
tienen menor electronegatividad, ya que tienden a perder electrones de valencia, en
lugar de atraer.

En la tabla periddica esta propiedad disminuye de arriba hacia abajo debido al
aumento de los niveles de energia. Al estar los electrones de valencia mas alejados del
nucleo se facilita su perdida, resultando en un atomo menos atrayente, con menor
electronegatividad.

La electronegatividad aumenta de izquierda a derecha, a medida que crece el nUmero
atémico. Al haber mas protones en el nucleo, se ejerce una mayor fuerza de atraccion
sobre los electrones de valencia, lo que incrementa mayor capacidad del atomo para
atraer electrones de otros elementos.
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Los elementos altamente electronegativos son el fluor (F), el oxigeno (O) y el nitrégeno
(N); eso les permite unirse a cualquier otro elemento que esté dispuesto a ceder o
compartir electrones con ellos.

Los compuestos que forman estos elementos electronegativos son vitales en la
quimica de la vida: en la formacion de proteinas, del ADN, del agua, entre otros.

La variacion de estas propiedades en la tabla periddica se puede ver en la siguiente
imagen:

ENERGIA DE IONIZACION

»
A 4 ELECTRONEGATIVIDAD AUMENTA

= A — VIlIA
= | S 1 1A 1114 IVA VA VIA VIIATE
S| 3 [ 12 i 131415 16 17,
sle| 2 lmBivevaviBviIB ) 818
2| 8| 3 3 4 5 6 78 91011 12
| 2 4
Wl x| 5
<| 2|6
2| 8|7
z o
Lo w

Imagen 8. Tabla periédica de propiedades periddicas. (Imagen de referencia). Tabla periddica con flechas donde se
representa el aumento de la energia de ionizacion y la electronegatividad.

La tabla periédica permitio anticipar elementos antes de que fueran descubiertos. Los
cientificos, basandose en propiedades como el numero atdmico, los grupos y
periodos, pudieron estimar el comportamiento de los posibles nuevos elementos.
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=\ Actividad. Colaborador de Mendeléiev

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno:

¢La tabla periddica permitié anticipar elementos antes de que fueran
descubiertos?

ildeas en movimiento!
Ahora de lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

Elige un elemento quimico y describe uno de sus usos cotidianos.

iUno las piezas!

Antes de iniciar la actividad revisa en tu tabla periddica el ultimo elemento quimico, el
118. Analiza su numero atémico, masa atdmica y distribucién de electrones. Analiza
esos datos y compara con el elemento anterior, el 117.

iEs hora de mostrar!

Imagina que eres un colaborador de Mendeléiev y se ha descubierto un nuevo
elemento quimico. (Qué propiedades tendrd: numero atdémico, masa atdmica,
periodo, grupo de la tabla periédica, nombre y simbolo?
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Coloca los datos en el recuadro y libera tu creatividad.

Periodo

Grupo

* Cierre de la actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros ;Tienen informacién diferente a la tuya?

¢Como fue mi camino?

A partir de lo analizado en la actividad, responde: ;la tabla periddica es un instrumento
que solo describe propiedades de los elementos quimicos o predice?

Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo. Se cumplié la actividad cuando:

Criterio Si No

Reconozco la periodicidad de las propiedades de los elementos quimicos de la
tabla periddica e interpreto la informacién en futuros elementos.

Interpreto las aportaciones de Mendeléiev en los elementos quimicos.
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Comentarios:

Ordenar los elementos es solo el inicio; ahora necesitas comprender cémo se
combinan y qué entidades forman.
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Mi ruta de aprendizaje

(Imagen de referencia). Crear una imagen de la unién de dos elementos, hidrégeno y oxigeno, que se mantienen
unidos como dos personas tomadas de la mano.

Fuerzas que construyen la materia

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

En esta leccion vas a comprender que las propiedades de los materiales dependen de
sus enlaces y de las interacciones entre particulas.
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Nombre de
la actividad

Materiales
que no se
comportan
igual

Fuerzas que
unen a los
compuestos

Del enlace a
la
propiedad

Actividades de la leccion: Fuerzas que construyen la materia

Objetivo

Reconoce la
diferencia entre las
propiedades fisicas
de los objetos de su

entorno.

Analiza la
composicién de los
compuestos
quimicos y sus
valores de
electronegatividad
para identificar el
tipo de enlace
quimico (iénicoy
covalente) que los
une.

Analiza la
importancia de los
enlaces quimicos

que unen a los
compuestos y como
estos determinan
las propiedades de
dichos materiales.

Gobierno de

México

Recursos

libro de
texto,

cuaderno,

tabla
periodica,

boligrafo
libro de
texto,

cuaderno

boligrafo

libro de
texto,

cuaderno,

boligrafo

Educacion

Sacrviacls da Ldecacads Mikbaa

Evidencia(s)/

Producto(s)

una oracién

breve a cada
pregunta
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tabla de
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dela
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breve a cada
pregunta
planteada.

‘ Bachillerato

Nacional

Herramientas de evaluacion
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Lista de cotejo

Lista de cotejo
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¢Qué saberes traigo conmigo?
Actividad. Materiales que no se comportan igual

Realiza la siguiente actividad

Anota las respuestas en tu cuaderno.

1. Observa una cuchara metalica, sal y agua. ¢(Tienen caracteristicas similares?
¢Por qué crees que son diferentes?

2. Escribe una hipdtesis breve sobre qué hace diferentes a esos materiales.

* Cierre de actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros. ¢ Tienen informacion diferente a la tuya?
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@ Punto de encuentro

;Qué ocurre cuando los atomos se estabilizan al unirse? ;Como
podrias saber las propiedades de los compuestos quimicos?

Los materiales no se comportan al azar. La forma en que sus atomos se enlazany las
fuerzas que ejercen entre si influyen en propiedades como la dureza, solubilidad,
conductividad o el punto de ebullicion.

Existen enlaces que unen a la materia, idnicos, covalentes y metalicos, y definen sus
propiedades. La materia se deja ver, pero primero se enlaza para alcanzar estabilidad.

La estabilidad no es un hallazgo, se construye, compartiendo, cediendo o ganando
electrones junto a los demas. La estabilidad quimica comienza asi, los 118 elementos
quimicos transitan por un proceso de busqueda de estabilidad, donde se requiere que
sus atomos completen 8 electrones en el orbital mas externo, lamada regla del octeto
de Lewis, para esto es necesario que dos 0 mas atomos, cedan, pierdan o compartan
electrones, a este proceso se le conoce como enlace quimico.

El enlace quimico es la fuerza que mantiene unidos a los &tomos de los elementos
quimicos, de la misma manera que el “amor” mantiene unidas a las personas.

Alo largo de tus lecciones analizaste que los atomos tienen una tendencia de atraccion
de electrones, esta es llamada electronegatividad (EN), necesaria en la formacion de
enlaces quimicos.

Los atomos entre mas electrones de valencia, mas electronegativo, esto es, mayor
atraccion tendra hacia los electrones de otros atomos, formando mas enlaces.

Los valores numéricos de electronegatividad para los elementos quimicos fueron
establecidos por el cientifico Pauling; se enlistan algunos de ellos en la siguiente tabla.
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Tabla. Electronegatividades de Pauling

Elementos Metalicos Elementos No Metalicos
Atomo Electronegatividad Atomo Electronegatividad

Li 1 C 2.5
Na 0.9 Si 1.8
K 0.8 Ge 1.7
Rb 0.8 N 3
Cs 0.7 P 2.1
Be 1.5 As 2
Mg 1.2 o) 3.5
Ca 1 S 2.5
Sr 1 Se 2.4
Ba 0.9 F 4

B 2 Cl 3

Al 1.5 Br 2.8
Ga 1.6 I 24
Fe 1.8 H 2.1

Para expresar los valores de electronegatividad se utilizan nameros reales. Estos
numeros sirven para cuantificar magnitudes (propiedades fisicas medibles) analizadas
en lecciones anteriores. Los nimeros reales se clasifican en racionales e irracionales.
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Los numeros racionales son aquellos que pueden expresarse con una fraccion y se
dividen en niumeros enteros y numeros decimales.

Los nimeros enteros se expresan de manera exacta y pueden ser positivos, negativos
0 cero; se pueden representar con la recta numérica.

-4
A
..-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10

I N N N I

| D D D B B )
4 567 8 910..
Imagen 2. Linea recta donde cada punto representa un nimero real.

(Imagen de referencia) Crear una imagen de la linea recta con nimeros positivos, negativos y cero.

Un ejemplo de numero entero es el boro (B) con una electronegatividad de 2,
equivalente a la fraccion (4/2).

Los numeros decimales se expresan con una parte entera y una decimal separadas
por un punto. Un ejemplo es el azufre (S), con una electronegatividad de 2.5,
equivalente a la fraccion (5/2).

Por otro lado, los numeros irracionales son aquellos que no se pueden escribir como
fraccidon porque tienen decimales infinitos, como el numero pi (1=3.14159...).

La diferencia entre estos valores numéricos de electronegatividad es fundamental
para alcanzar la estabilidad quimica. Cuando los atomos de distintos elementos se
atraen, el mas electronegativo atrae con mayor fuerza los electrones del menos
electronegativo. Esta interaccién permite que se enlacen y formen una nueva
sustancia llamada compuesto quimico.

El compuesto es una sustancia formada de la union de dos o mas elementos quimicos
y se representan con formulas quimicas que indican los elementos que se enlazany la
cantidad de &tomos que se enlazaron. En el compuesto quimico se pueden separar sus
componentes mediante procesos quimicos.
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Ejemplos de compuestos quimicos:

NHs Amoniaco (productos de AlCls Cloruro de aluminio
limpieza) (antitranspirante)
CH4 Metano (gas natural) H.O Agua (liquido vital)
NaCl Cloruro de sodio (sal de H.S Acido sulfhidrico (baterias de
mesa) automovil)
Fe,Os | Oxido férrico (pigmento) HNO; | Acido nitrico (fertilizantes)

Cuando los elementos quimicos se combinan, sus atomos se unen mediante enlaces
para formar una nueva particula llamada molécula.

La molécula del compuesto agua (H,0) esta constituida por dos atomos de hidrégeno
(blancos) y un &tomo de oxigeno (rojo):

«

Imagen 3. Molécula de agua (H20). (Imagen de referencia). Molécula de Agua (H20), respetando los colores y tamafios
de los dtomos.

En la formacién de moléculas se utilizan cddigos de colores establecidos. Por ejemplo,
el atomo de oxigeno es de color rojo, el hidrégeno es blanco, el nitrégeno es azul y el
carbono es gris.
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La molécula del compuesto acido sulfhidrico (H,S) esta constituida por dos atomos de
hidrégeno (blancos) y un atomo de azufre (amarillo).

J

Imagen 4. Molécula de dcido sulfhidrico (H2S). (Imagen de referencia). Acido sulfhidrico (H2S), respetando los colores 'y

tamafos de los atomos.

La molécula del compuesto amoniaco (NHs) esta constituida por un atomo de
nitrégeno (azul) y tres atomos de hidrégeno (blancos).

Imagen 5. Molécula de amoniaco (NHs). (Imagen de referencia). Amoniaco (NHs), respetando los colores y tamafios de

los 4tomos.

La molécula del compuesto metano (CH4) esta constituida por un atomo de carbono
(gris) y cuatro atomos de hidrégeno (blancos).

Imagen 6. Molécula de metano (CHs). (Imagen de referencia). Metano (CHa), respetando los colores

y tamafios de los atomos.

G

losario

Molécula: particula formada de la unién de dos o0 mas atomos.

Compuesto quimico: sustancia formada por la union de dos o mas elementos
quimicos.

/
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Tipos de enlaces quimicos

Hay dos formas para alcanzar la estabilidad quimica: mediante un enlace i6nico o un
enlace covalente. El tipo de enlace se determina utilizando la diferencia de
electronegatividades (AEN) de los atomos que se unen.

Definir el tipo de enlace quimico ayuda a predecir las propiedades fisicas y quimicas
del compuesto quimico, esto es, cuanto mayor es la diferencia de electronegatividades
entre los atomos, mayor fuerza tendra el enlace quimico, haciéndolo mas dificil de
romper.

El tipo de enlace se basa en los siguientes valores de diferencia de
electronegatividades (AEN):

Enlace Idnico | Enlace covalente polar | Enlace covalente no polar

AEN>1.7 AEN (0.4 a 1.7) AEN (0 a 0.4)

Se habla de diferencia de electronegatividades para determinar el tipo de enlace; esto
es, se utiliza una operacion aritmética simple: la resta.

Recuerda que las operaciones aritméticas son la manera como jugamos con los
numeros: sumando, restando, multiplicando y dividiendo.
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== Actividad. Fuerzas que unen a los compuestos

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno.

Analiza dos sustancias; el liquido agua (H,0) y el sélido 6xido de hierro (Fe,0s), el cual
se encuentra en objetos metalicos oxidados y es de color marrén.

e (Qué diferencias presentan?
e (A qué crees que se deben esas diferencias?

ildeas en movimiento!
Ahora de lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

e /Para entender estas diferencias es importante saber su estructura
quimica?, ;por qué?

iUno las piezas!

Para poder entender las caracteristicas de las sustancias quimicas es necesario
identificar el tipo de enlace: i6nico o covalente. Revisa los valores de electronegatividad
dados por Pauling.

iEs hora de mostrar!

De los siguientes compuestos quimicos identifica el tipo de enlace (idnico, covalente
polar o covalente no polar) que mantiene unidos a sus atomos. Es necesario saber la
diferencia de electronegatividad. Coloca la informacion en la siguiente tabla:

153

7. Gobierno de

4 . J A .
. A

&) México | Educacién | puhiierso | R | 2



Compuesto AEN Tipo de enlace | Compuesto AEN Tipo de enlace
NH;s N2
CH. H.O
NacCl H,S
Fe,Os HBr

* Cierre de la actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros ;Tienen informacién diferente a la tuya?

¢Como fue mi camino?

A partir de lo analizado en la actividad, responde: ¢;es importante el valor de
electronegatividad para determinar el tipo de enlace?, ;como podrias determinar el
tipo de enlace sin el valor de electronegatividad?

Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo. Se cumplié la actividad cuando:
Criterio Si No

Reconozco los valores de electronegatividad para los elementos que forman a
los compuestos quimicos.

Identifico el tipo de enlace quimico de manera correcta.

Comentarios:
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Enlace idonico

Formado a partir de un elemento metalico y no metalico, resultando una diferencia
grande de electronegatividad AEN>1.7. De acuerdo con la tabla 1, los siguientes
compuestos quimicos, estan unidos por un enlace iénico:

AEN CsF =4(F)-0.7(Cs)=3.3

AEN Fe;Os3 =3.5(0) - 1.8(Fe) =1

El enlace idnico involucra una transferencia de electrones; esto es, una pérdida o
ganancia de electrones para alcanzar la estabilidad quimica. El metal es el elemento
cuyo atomo pierde electrones y el no metal es el atomo que gana electrones.

En lecciones anteriores analizaste al ion; recuerda, es un dtomo que pierde o gana
electrones para estabilizarse quimicamente, convirtiéndose en catidon o anién. El cation
es el &tomo que pierde electrones, adquiriendo un nimero de oxidacién positivo (Ca*?
Na*™ Al*®) y el anién es el 4&tomo que gana electrones, adquiriendo un ndmero de
oxidacién negativo (02 C* F").

El nimero de oxidacién es un numero racional entero que indica el numero de
electrones ganados o perdidos por un atomo, con valores positivos y negativos, tal
como se muestra en la siguiente recta numérica:

Anion Cation

] 1 1 d d J | !
i i T T T

|
i
4 -3 2 1 0 +1 +2 +3 +4

Br'o®c™ Cr*? Fe*® Na*!

Los numeros de oxidacion los encuentras en la tabla periddica, analiza tu tabla
periddica.

El enlace idnico es un enlace fuerte debido a la fuerza electrostatica entre el catiéon y el
anion. Los compuestos idnicos son sélidos cristalinos con estructuras rigidas, puntos
de fusién elevados y gran dureza. La mayoria son solubles en agua vy, al fundirse, los
iones se mueven con libertad y lo que les permite conducir electricidad.
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Imagen 7. Red cristalina de NaCl. (Imagen de referencia, red cristalina formada de dos tipos de atomos y sélidos
cristalinos).

El medicamento veterinario, bromuro de potasio (KBr), es un compuesto sélido, con
temperatura de fusién 730 °C, formado de un catidon metal potasio K*' (EN=0.8) y un
anion no metal bromo Br' (EN=2.8):

K*'+ Br'—» KBr

El conservador de alimentos, cloruro de calcio (CaCly), es un compuesto sélido, con
temperatura de fusiéon 772 °C, formado de un catién metal potasio Ca*> (EN=1) y un
anién no metal bromo CI' (EN=3):

Ca”?+ClI" —» CaxCl

Enlace covalente

Formado a partir de la unién de dos atomos no metalicos, que comparten electrones
para completar sus ocho electrones de valencia y alcanzar su estabilidad quimica. Este
tipo de enlace se divide en covalente polar y no polar.

El enlace entre atomos que comparten electrones de manera desigual es llamado
covalente polar, con una diferencia de electronegatividad AEN (0.4-1.7).

En el compuesto agua (H.0), la diferencia de electronegatividades entre el &tomo mas
electronegativo, el oxigeno O (EN=3.5), y el atomo menos electronegativo, el
hidrogeno (EN=2.1), es 1.4, atomos unidos por un enlace covalente polar.
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Los enlaces covalentes se representan con estructuras de Lewis.

Los electrones de valencia se pueden esquematizar con la estructura de Lewis, puntos
colocados en los cuatro lados del simbolo del elemento quimico (derecha, arriba,
izquierda, abajo) indicando los electrones de valencia (electrones situados en el ultimo
nivel energético del atomo), por ejemplo, xendn (Xe), con ocho electrones de
valencia.

Xes:

Imagen 8. Estructura de Lewis, elemento xendn. (Imagen de referencia). Simbolo del elemento xenén con
ocho puntos alrededor.

Recuerda que, dependiendo de la familia en la que se ubica el elemento quimico, es la
cantidad de electrones de valencia.

Grupo o Familia 1 2 13 14 15 16 17 18

IA | IIA IIIA IVA VA VIA VIIA | VIIIA

- Y . L] . *e L oo
EIectrgnes de | Li. | *Be eBe | *Ce | *Ne | 202 | 2Brs | *Nes
valencia . . .

En el enlace covalente polar del agua cada elemento comparte electrones. El oxigeno,
con seis electrones de valencia (puntos negros), necesita dos; mientras que el
hidrégeno (punto azul, con un electrén, necesita solo uno (un electrén por cada
hidrégeno). Por ello, comparten electrones entre si. Este enlace se representa con
estructuras de Lewis.
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Imagen 9. Estructura de Lewis, compuesto Agua (H20). (Imagen de referencia). Enlace de un oxigeno, con seis
electrones de color 1, y dos hidrégenos, con un electrén cada uno, de color 2.

El amoniaco (NH3), utilizado en tintes de cabello, cuya diferencia de
electronegatividades, entre el atomo mas electronegativo nitrégeno N (EN=3.0) y el
atomo menos electronegativo hidrogeno (EN=2.1), es 0.9, atomos unidos por un
enlace covalente polar.

En el enlace covalente polar del amoniaco cada elemento comparte electrones. Esta
formado por nitrégeno,que con cinco electrones de valencia (puntos negros), necesita
tres para estabilizarse, e hidrégeno, que con un electrén (punto azul), necesita solo
uno (un electrén por cada hidrégeno); por ello, comparten electrones entre si. Este
enlace se representa con estructuras de Lewis.

H:N:H
H

Imagen 10. Estructura de Lewis, compuesto Amoniaco (NH3). (Imagen de referencia). Enlace de un nitrégeno con cinco
electrones de color 1y tres hidrégenos con un electrén cada uno de color 2.

El enlace entre atomos que comparten electrones de manera equitativa, porque tienen
la misma o similar electronegatividad, es llamado covalente no polar, con una diferencia
de electronegatividad AEN (0-0.4).

Ejemplos: Clz, N2, Ha.

A diferencia de los compuestos idnicos, los covalentes pueden tener propiedades
como: sélidos blandos, liquidos o gases, con bajas temperaturas de fusién y ebullicion.

Suelen ser insolubles en agua y solubles en liquidos organicos (formados de carbono).
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Glosario

Enlace quimico: fuerza de atraccion que mantiene unidos a los dtomos para formar
compuestos quimicos.

Propiedad: caracteristica observable o medible. /

Enlace metalico

Se forma entre atomos metalicos, constituido por una red cristalina de cationes
rodeados de un mar de electrones. Algunos ejemplos son: el sodio, el magnesio, el
aluminio, la plata y el cobre.

Estos compuestos suelen ser sélidos con puntos de fusién y ebullicion elevados,
conductores de corriente eléctrica y brillo metalico.

Imagen 11. Red metdlica de cobre. (Imagen de referencia). Enlace metalico entre &tomos de Cu*? color 1
y alrededor electrones de color 2.

iStock

Credit: sommall

527696621

Imagen 12. Sal de mesa (enlace idnico) y aztcar (enlace covalente). (Imagen de referencia). Envases con sal y aztcar. 159
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5! ¢Como estuvo la ruta?

Actividad. Del enlace a la propiedad

¢Por donde empiezo?
Antes de iniciar, reflexiona y responde en tu cuaderno.

Elige un material cotidiano y explica cdmo su estructura interna ayuda a entender una
propiedad visible.

ildeas en movimiento!
Ahora de lo aprendido, ordena tus ideas y contesta en tu cuaderno lo siguiente:

e /Por qué una propiedad visible puede depender de una interaccién invisible?

iUno las piezas!

Para poder entender las caracteristicas de las sustancias quimicas es necesario
identificar el tipo de enlace: i6nico o covalente.

iEs hora de mostrar!

Para cada uno de los siguientes compuestos quimicos identifica el tipo de enlace que
mantiene unido a sus adtomos (iénico, covalente polar o covalente no polar). Asimismo,
determina las siguientes propiedades fisicas de cada compuesto: estado de
agregacion, temperatura de ebullicién y temperatura de fusion (estos dos ultimos
datos fundamentados con una referencia bibliografica).
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Compuesto | Tipo de enlace | Estado de agregacion | Temperatura de
(sélido, liquido, fusion (°C)
gaseoso)

Temperatura de
ebullicion(°C)

NH3

CHa4

Nacl

Fe>0s

H.0

H.S

HBr

* Cierre de la actividad

Comparte tus ideas con tus compafieros ;Tienen informacién diferente a la tuya?

¢Como fue mi camino?

A partir de lo analizado en la actividad, responde: ¢las diferencias entre el aguay el gas

butano radican en el tipo de enlace quimico?

Evaluo el proceso

Evalua la actividad con la siguiente lista de cotejo. Se cumplié la actividad cuando:

Criterio Si
Identifico el tipo de enlace quimico de manera correcta.

Reconozco las propiedades fisicas caracteristicas del enlace iénico

y covalente.
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Comentarios:

Si la quimica te muestra cdmo se organiza la materia, las matematicas te ayudaran
ahora a interpretar con mas precision lo que observas.
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TELEBACHILLERATO a7 Ciencia que nace en la comunidad,
COMUNITARIO I soluciones que mejoran la vida.

(Imagen de referencia). Portada de la leccién. Infografia-portada que muestra un engranaje doble con los simbolos
del Tzolkin y del Haab girando sobre una banda con los primeros veinte nimeros primos resaltados en color cobre,
con una pleca azul institucional al pie.

Interpretar la realidad con numeros

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Alo largo de esta leccion cultivaras cinco habilidades fundamentales para interpretar
la realidad con numeros, ancladas en la tradicion matematica universal y en la
sabiduria de las comunidades mesoamericanas:

* Reconocer las propiedades de los numeros naturales y de los numeros
primos.

+ Factorizar un ndimero en sus componentes primos y leer su estructura 164

interna.
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* Calcular el maximo comun divisor (MCD) y el minimo comun multiplo (MCM)

y aplicarlos en contextos concretos.

*  Modelar mateméaticamente fenédmenos cotidianos (calendarios, ciclos,

repartos, sincronizaciones).

+ Comunicar con un lenguaje matematico claro, preciso y respetuoso con la
audiencia.

Actividades de la leccion Interpretar la realidad con nimeros

Nombre de la Objetivo Recursos Evidencia(s) / Herramientas
actividad Producto(s) de evaluacion
Mi memoria Identifica Cuaderno, Registro de Autoevaluacién
numeérica conocimientos sobre lapicero, pluma ndmeros
los nimeros.
Mis primos Reconoce y justifica por Cuaderno, hoja Tabla del 1 al 100 Rubrica
favoritos qué ciertos niumeros cuadriculada, con los 25
son primos. calculadora primos
(opcional) resaltados
Arbol de Representa Hojas blancas, Tres arboles de Rubrica
factores graficamente la lapices de colores  factorizacién con
factorizacién prima. notacion de
potencia
MCD y MCM en Aplica MCD y MCM a Receta familiar, Solucién escrita'y Rubrica
mi cocina problemas reales. cuaderno, razonada de dos
entrevista problemas.
El calendario Modela el calendario Investigacién Infografia de la Rubrica
mesoamericano mesoamericano con breve, cartulina, rueda
MCM. colores, entrevista calendarica
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¢Qué saberes traigo conmigo?

Actividad. Mi memoria numeérica
Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Antes de iniciar el viaje conviene saber qué llevas en la mochila. Estas preguntas no
buscan una respuesta perfecta; buscan despertar tus saberes previos.

* Escribe los primeros diez niumeros primos que recuerdes.
« ¢Quédiferencia hay entre un multiplo y un divisor? Explicalo con un ejemplo.

« Si compartes 24 tortillas entre 6 personas, jcuantas tocan a cada una?,
¢como lo supiste?

« ¢Sabes por qué los relojes se dividen en 12 horas y 60 minutos y no en 10
horas de 100 minutos? Formula una hipotesis.

+ Los mercados mexicanos manejan cuentas rapidas: 3 por 10, 5 por 18. ;Qué
operacion matematica hacen en su mente?

ildeas en movimiento!

Comparte tus respuestas en pareja y, sin corregirse, anota qué dudas comunes
aparecen. Ese mapa de dudas sera su brujula durante la leccion.

iUno las piezas!

Construye una pequefa ficha titulada «Lo que sé y lo que me pregunto». A la izquierda,
lo que si sabes; a la derecha, lo que quieres averiguar.

166
iEs hora de mostrar!
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Pega tu ficha en el muro del aula. Al cierre de la leccion revisaran juntos cuantas dudas
se resolvieron.

¢Como fue mi camino?

Anota en tu cuaderno: ;qué pregunta me sorprendié mas a mi mismo o a mi misma?

Evaluo el proceso

Autoevaluacion cualitativa: marca tu nivel inicial en una escala de 1 a 4 para cada
pregunta y vuelve a marcarla al cierre de la leccion. La diferencia es tu aprendizaje.
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@ Punto de encuentro

¢Cémo es posible que numeros sencillos como 2, 3,5y 7
sostengan los calendarios mesoamericanos, los cédigos
bancarios y el ritmo de los ciclos naturales?

Juan Manuel Lozano Mejia, uno de los grandes pedagogos de fisica en México, solia
decir que aprender matematicas es aprender a ver. En esta lecciéon vas a mirar un
pedazo de realidad a través del lente numérico y descubriras relaciones ocultas que
estaban ahi, esperandote.

Los numeros primos: atomos del universo numérico

Eugenio Ley-Koo, fisico mexicano discipulo de Marcos Moshinsky, escribié que los
numeros primos son los atomos invisibles del universo numérico. Igual que los atomos
componen moléculas y tejidos, los numeros primos componen todos los demas
numeros. Esta leccién te invita a mirar los nUmeros no como una lista inerte, sino como
una estructura dinamica: un sistema en el que cada parte tiene su papel y todas se
entrelazan para generar la armonia que llamamos matematica. La fisica mexicana Luz
Maria Garcia-Cruz resolvié con métodos numéricos la ecuacion de transporte de
neutrones. Un recordatorio de que detras de cada fendmeno,hay nimeros y patrones
que podemos calcular.
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Biografia

varias generaciones de fisicos.

Marcos Moshinsky (1921-2009) fue un fisico mexicano pionero del estudio de la fisica
cuantica y nuclear en México. Sus aportaciones a la teoria de los sistemas de muchos
cuerpos y a la simetria en la fisica influyeron en la ciencia internacional y formaron a

J

Un ndmero primo es aquel que solo tiene dos divisores distintos: 1 y él mismo. Los
primeros son 2, 3,5, 7, 11, 13, 17, 19, 23 y 29. Euclides, en el siglo III a. C. demostré
que existen infinitos nimeros primos. Su prueba es una joya de elegancia: si supones
que hay una lista completa de primos, siempre puedes construir otro que no esta en

la lista. Asi, los primos nunca se agotan.

10

20

30

40

Distribucion de los primos entre 1y 100

. Primos (25 niimeros)
D Multiplos de 2 (no primos)

l:| Muiltiplos de 3 (no primos)

I:I Otros nimeros (no primos)

50

60

70

80

90

100

N

N
‘{; criba de Eratéstenes, c. siglo 11l d.n.e.

A* va Método antiguo para encontrar nimeros primos.

Imagen 1. Distribucién de los primos entre 1y 100. Infografia con tabla del 1 al 100 organizada en cuadricula, con los
25 primos resaltados en azul, los multiplos de 2 en gris claro y los multiplos de 3 en arena, acompafada al pie de la

¢Como leer esta tabla?
Esta es una aplicacion visual de la

criba de Eratdstenes:
Se escriben los nimeros del 1 al 100.

Se tachan (colorean) los muiltiplos de 2
empezando por 4.

Se tachan los multiplos de 3 que no

fueron tachados antes, empezando por 9.

Los nlimeros que quedan sin tachar
(en azul) son primos.

¢Sabias que?

'.‘ Los nimeros primos son la base

de las matematicas y aparecen
en muchas areas de la ciencia,
la tecnologia y la naturaleza.

imagen por una pleca con la leyenda: criba de Eratéstenes, c. siglo IIl d.n.e.
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En el siglo XIX, Bernhard Riemann conjeturd que la distribucion de los primos obedece
a un patron profundo relacionado con una funcién especial. Esa conjetura, la hipétesis
de Riemann, sigue sin resolverse y forma parte de los siete problemas del milenio:
quien la demuestre recibird un millén de ddlares y la admiracion perpetua de la
comunidad matematica. La ciencia, como recordaba Julieta Fierro, empieza con
asombro y termina con preguntas todavia mas bellas.

Recordatorio

Todo numero entero mayor que 1 es primo o se obtiene al multiplicar nGmeros primos.
Esta afirmacion se conoce como Teorema Fundamental de la Aritmética y es la base de
toda la teoria de numeros.

Biografia

Julieta Fierro Gossman (1948-2025) fue una distinguida astrobnoma mexicana,
miembro de la Academia Mexicana de Ciencias y del Colegio Nacional. Dedic6 su vida
a acercar la ciencia con palabras sencillas, experimentos caseros y una generosidad
extraordinaria. Sus libros y charlas recuerdan que la ciencia no pertenece a una élite:

es herencia comun de la humanidad. /

2
o
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Factorizaciéon prima

Factorizar un numero significa descomponerlo en el producto de sus factores primos.
Es como abrir un reloj para ver sus engranes: por fuera vemos una cifra, pero por
dentro descubrimos la estructura que la produce.

Ejemplo: 84=2x42=2x2x21=2x2x3x7=2%-3-7, Los exponentes nos indican
cuantas veces aparece cada primo. El Teorema Fundamental de la Aritmética asegura
que esta descomposicidon es Unica para cada numero, salvo el orden de los factores.
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84 =2 X2 X3 X7 =22-3-7

Imagen 2. Arbol de factorizacién prima del 84. Infografia con el nimero 84 en la raiz y dos ramas descendentes que se
bifurcan sucesivamente hasta llegar a las hojas 2, 2, 3y 7; primos en color cobre y cocientes intermedios en azul
medio, con una franja inferior que sintetiza la expresion 84 =22-3 - 7.

Maximo comun divisor y minimo comun multiplo

Muchos problemas cotidianos se resuelven con dos conceptos hermanos: el maximo
comun divisor (MCD), que es el mayor numero que divide exactamente a varios
numeros, y el minimo comun multiplo (MCM), que es el menor niumero que es multiplo
de todos ellos.

Una forma rapida de calcularlos consiste en usar la factorizacion en primos: el MCD
toma los factores comunes con el menor exponente; el MCM toma todos los factores,
comunes y no comunes, con el mayor exponente. Por ejemplo, si12=22-3y18=2"-
3% entonces MCD (12, 18)=2-3=6y MCM (12, 18) = 2% - 3 = 36.

Los ciclos del agua, las temporadas de lluvia y los periodos de siembra pueden
modelarse con estas herramientas. El MCD y el MCM también se relacionan con la
naturaleza y el cuidado del medio ambiente. Por ejemplo, si un cultivo necesita riego
cada 4 dias y otro, cada 6 dias, el MCM (4,6) =12 indica que ambos necesitaran riego el
mismo dia cada 12 dias. Planificar con matematicas ayuda a usar el agua de manera
responsable y sustentable.
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N 4 N
Maximo Comun Divisor (MCD) Minimo Comun Muiltiplo (MCM)
El nimero mas grande que divide exactamente a El numero mas pequefio que es multiplo de dos o
dos o0 mas cantidades. mas cantidades.
( MCD(12, 8) = 4 ) ( MCM(4, 6) = 12 )
& J & J
MCD x MCM = producto de los dos niimeros (4 x 6 =24 = 2 x 12) j

calcular MCD(12,18)=6 y MCM(12,18)=36.
Péndulos caseros

Péndulo corto: T=1s

Imagen 3. MCD y MCM: representacion visual con descomposicién en factores primos y diagrama de Venn para
Péndulo largo: T=2s

Riego de parcelas Cortar varillas
Sistema A: cada 4 dias Varilla 1: 120 cm
Varilla 2: 80 cm
MCD(120, 80) = 40 MCM(1, 2) =2
Cortes iguales de 40 cm Enfase cada2s

Sistema B: cada 6 dias

MCM(4, 6) = 12

Coinciden el dia 12

Imagen 4. Aplicaciones del MCM en experimentos TBC: ruedas dentadas y ciclos de siembra comunitarios.
PénduloA-T=2s

Coinciden a los 6 s = MCM(2, 3)

PénduloB-T=3s

Suma de las dos oscilaciones

172

tiempo (s)

15

Imagen 5. Grafica de sincronizacién: Péndulo A (T=2s) y Péndulo B (T=3s) coinciden cada MCM(2,3)=6 s.
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Aprende mas...

Cuando alineas dos semaforos, sincronizas relojes o planeas la cosecha de dos parcelas con
ciclos distintos, estas resolviendo un problema de MCM. Cuando repartes un lote de
semillas en sobres iguales sin que sobren, estas usando el MCD. La aritmética vive entre
nosotros mucho mds de lo que creemos.

Latidos del corazén Engranajes Mareas y ciclos Péndulos
Corazon A: cada 4 s Rueda A: 4 dientes Marea: cada 12 h Péndulo corto: T=2's
Corazon B: cada 6 s Rueda B: 6 dientes Ciclo lunar: 24 h Péndulo largo: T=3 s

MCM(4, 6) =12 MCM(4, 6) =12 MCM(12, 24) = 24 MCM(2,3) =6

Laten juntos cada 12 s Se alinean cada 12 giros Patrén que se repite En fase cada 6 s

Imagen 6. MCM y sincronizacién de ciclos fisicos: péndulos con T=2 s y T=3 s se sincronizan cada MCM(2,3)=6 s.
Experimento casero TBC.

Tu reto de hoy
jinténtalo!

Construye dos péndulos caseros con hilo y objetos pesados. Ajusta uno a T~ 2 s
(aproximadamente 100 cm de longitud) y el otro a T~ 3 s. Observa cuando coinciden
sus movimientos. ;Cuantos segundos tardaron en sincronizarse? El MCM (2,3) =6 s
predice este resultado. Registra tus observaciones en tu cuaderno.

<2
Y

;;,

p

-or~"

Los niimeros en la cultura: el calendario mesoamericano

Las culturas mayas y mexicas construyeron dos calendarios que se complementan: el
Tzolkin, de 260 dias, ritual y profético; y el Haab, de 365 dias, agricola y civico. Cuando
se combinan, regresan al mismo punto cada MCM (260, 365) = 18 980 dias, es decir, 52
afos. A ese ciclo lo llamaban Xiuhmolpilli o «atado de afios». Era una fiesta solemne
que implicaba apagar todos los fuegos del territorio y volver a encenderlos al
amanecer siguiente con el Fuego Nuevo, que se encendia en la cima del cerro de la
Estrella.

Gobierno de
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Cortar tableros Sembrar en hileras Engranajes

Tablero 1: 12 m 240 de maiz Rueda A: 12 dientes
Tablero 2: 8 m 180 de frijol Rueda B: 8 dientes
MCD(12, 8) =4 MCD(240, 180) = 60 MCD(12, 8) =4

Trozos iguales de 4 m 60 semillas por hilera Bloque minimo de 4

Imagen 7. MCD y MCM aplicados a fenémenos fisicos TBC: ruedas dentadas (engranes) y ciclos de siembra como
ejemplos de sincronizacién matematica.

éSabias que... los mayas usaban un sistema vigesimal (base 20) y conocian el concepto del
cero siglos antes que los europeos? Este cero, representado por una concha, permitia
construir nimeros enormes y calcular eclipses con asombrosa precision.

Fracciones, proporciones y lenguaje cotidiano

Es una forma de comunicar una parte de un todo. Cuando una tia dice «con un cuarto
de taza alcanza para los dos», esta usando matematicas. Las proporciones son el
lenguaje del comercio, de la cocina y de la biologia. Si una receta requiere 2 tazas de
harina por 1 de azucar, la proporcién 2:1 se mantiene aunque hagas la cantidad doble
o triple.

Para sumar o restar fracciones con denominadores distintos, usamos el MCM. Por
ejemplo, 1/4 + 2/6 = (3 + 4)/12 =7/12. Para multiplicar, multiplicamos los numeradores
y denominadores: 2/3 x 5/7 = 10/21. Para dividir, invertimos la segunda fraccidon y la
multiplicamos. Por ejemplo: 1/4 + 1/6 — MCM (4,6) = 12, asi 3/12 + 2/12 = 5/12. Practica
con 2/3+1/5y5/6-1/4.
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Numero primo: niumero natural mayor que 1 cuyos unicos divisores son 1y el propio
nuamero.

Factor: cada uno de los numeros que, al multiplicarse, producen otro numero.

MCD (maximo comun divisor): el mayor numero que divide exactamente varios
numeros.

MCM (minimo comun multiplo): el menor numero que es multiplo de varios
numeros.

Criba: método sistematico para separar lo que cumple un criterio de lo que no lo

cumple. /
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== Actividad. Mis primos favoritos

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Antes de hablar de matematicas con la mirada de la ciencia, conviene amistarse con
los numeros. Esta primera fase te invita a redescubrir, con manos y lapiz, una de las
estructuras mas antiguas y elegantes de la aritmética: los niumeros primos. Trabajaras
con la criba de Eratostenes, una técnica milenaria nacida en la biblioteca de Alejandria

hacia el siglo Il a. C., que sigue siendo el punto de partida para todo aquel que quiera
comprender el ADN del mundo numérico.

+ Dibuja en una hoja cuadriculada una tabla de 1 a 100, con 10 numeros por

fila. Cuida que cada celda sea lo suficientemente amplia como para tachary
resaltar.

« Tachaelndmero 1: por convencién no es primo, ya que solo posee un divisor.

« Encierra en un circulo el nimero 2 y tacha cuidadosamente todos sus
multiplos (4, 6, 8, 10...). Continua con el 3, el 5y el 7 hasta agotar todos los
multiplos posibles en la tabla.

+ Resalta con color los numeros que sobrevivieron al proceso: son los primos
del 1 al 100. Comparalos con la lista oficial: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29,
31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79, 83, 89, 97.

« Anota junto a tu tabla esta pregunta y respondela en tres lineas: ;por qué
la criba se llama precisamente «criba» y qué tiene en comun con el cernidor
gue se usa en una cocina mexicana?

ildeas en movimiento!

Ya tienes los primos en la mano. Ahora vas a moverlos: ponerlos en didlogo con tus

compafieras y compafieros y empezar a percibirlos como una estructura, no como una
lista suelta.
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En equipos de tres, comparen sus tablas. Verifiguen que coincidan los 25
primos menores que 100 y conversen sobre los errores frecuentes (por
ejemplo, confundir el 9 con el 150 el 15 con el 15).

Investiguen brevemente quién fue Eratéstenes, donde trabajo y qué otros
aportes a la ciencia realizo, en particular, el calculo del meridiano terrestre.
Resuman en cinco renglones.

Discutan: ¢por qué los primos parecen aparecer al azar y, sin embargo,
parecen seqguir cierta reqularidad? (su distribucién exacta es un problema
abierto, relacionado con la hipdtesis de Riemann). Mencionen con sus
propias palabras la conjetura de Riemann que acaban de leer.

Construyan, en un papel grande, una version colectiva de la tabla del 1 al
200. Repartan filas entre los integrantes y luego ensamblen el
rompecabezas para verificar su consistencia.

iUno las piezas!

Esta fase consolida tu propia coleccion de primos en un producto bien acabado: una

tabla razonada que servira de referencia para el resto de la leccién y las dos siguientes.

Pasa en limpio tu tabla del 1 al 100, con los primos resaltados en un colory
los multiplos pequefios (de 2, 3, 5y 7) en colores secundarios.

A su lado, redacta una breve ficha con los 25 primos menores que 100
organizados en cinco columnas, e indica al pie cuantos primos hay y cual es
la diferencia promedio entre dos primos consecutivos.

Afade una explicacién en prosa de seis a ocho lineas sobre la I6gica de la
criba: por qué basta con tachar los multiplos de los primos hasta la raiz
cuadrada del numero mayor. Esta es una de las ideas mas finas y
econdmicas de toda la matematica elemental.

Cuida la presentacion: margenes pulcros, letra legible, color con propdsito.
La pulcritud no es un ornamento; es respeto al lector.

iEs hora de mostrar!

La aritmética se vuelve memorable cuando se comparte. Tu producto debe poder

leerse y entenderse fuera de tu cuaderno.

7. Gobierno de
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Colocatu tabla en el muro del salén o en el rincén de matematicas del centro
educativo. Si no es posible, fotografiala y compartela en un grupo digital de
la clase.

Prepara un breve relato (90 seqgundos) en el que expliques a una persona
menor que tu qué es un numero primo, por qué hay infinitos y por qué te
gustan.

Invita a una comparfiera o un compafiero a buscar en tu tabla el primo mas
cercano a su edad y a inventarle una historia: una manera ludica de fijar el
concepto.

Recoge dos comentarios escritos del publico y guardalos como evidencia de
la presentacion.

¢Como fue mi camino?

Hacer aritmética también es hacer biografia intelectual. Responde con honestidad y

sin prisa.

¢Qué representacién de los primos —tabla, criba, lista en columnas— me
ayudd mas a comprender? ;Por qué?

¢En qué momento del proceso senti dificultad y como la enfrenté?

¢Qué relacién inesperada descubri entre los primos y mi vida cotidiana
(relojes, calendarios, cigarras, claves de sequridad)?

¢Qué duda quedé pendiente que quiera profundizar en la siguiente leccién?
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Evaluo el proceso

Aplica esta rubrica a tu propio trabajo. Marca con una palomita los criterios cumplidos

y con un signo de interrogacion los que requieren ajuste antes de continuar.

Criterio

Identificacion de
primos

Aplicacién del método
de la criba

Pulcritud y disefio

Comunicacion oral

Reflexién
metacognitiva

% Gobierno de

=/ México

Excelente

Identifica

correctamente | 22 primos correctos.

los 25 primos

menores que
100 sin
errores.

Tacha de
manera
sistematica los
multiplos de
2,3,5y7y
argumenta
por qué basta
con esos
primos.

Tabla limpia,
con jerarquia
de colores,
margenes y
leyenda clara.

Explica el
concepto a un
publico no
experto con
claridad y
entusiasmo.

Identifica
fortalezas,
dificultades y
préoximos
pasos con
ejemplos
concretos.

Educacion
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Suficiente

Identifica al menos

Tacha los multiplos
correctamente, sin
una justificacién
profunda.

Tabla legible con
leves descuidos.

Explica el concepto
con apoyo del
cuaderno.

Identifica algunos
elementos sin
profundizar.

En proceso

Identifica entre
18y 21 primos
correctos.

Tacha algunos
multiplos con
omisiones.

Tabla legible
pero
desordenada.

Explica con
dificultad,
leyendo
literalmente.

Reflexiona de
manera muy
general.

Bachillerato
Nacional

Inicial

Identifica
menos de 18
primos
correctos.

No completa
la cribaolo
hace de
manera
desordenada.

Tabla dificil
de leer o sin
una
estructura
visible.

No logra
explicar.

No reflexiona
ni copia ideas
ajenas.
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Actividad. Arbol de factores

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Los arboles de factorizacién funcionan como las radiografias que revelan la estructura
interna de cualquier numero compuesto. En esta fase aprenderas a leer y dibujar esas
radiografias con claridad.

« Selecciona tres numeros compuestos entre 40 y 200; te sugerimos 60, 84 y
180, pero puedes elegir otros que te resulten significativos (por ejemplo, los
dias del mes en que naciste o las paginas de tu libro favorito).

+ Para cada numero, plantéate primero la pregunta clave: ;cual es el primo
mas pequefio que lo divide? Apunta esa primera division en una hoja,
dejando al menos seis renglones de espacio en blanco hacia abajo.

+ Dibuja, debajo del numero original, dos ramas: a la izquierda, el primo
divisor; a la derecha, el cociente.

« Repite el proceso con cada cociente compuesto hasta llegar exclusivamente
a primos. Esa es la base del arbol de factorizacién.

ildeas en movimiento!

Los arboles cobran sentido cuando se comparan. En esta fase, tu trabajo dialoga con
el de tus companieros para descubrir qué patrones emergen.

« Intercambia tus tres arboles con una pareja. Verifica que el producto de los
primos en las hojas reproduzca el nimero de la raiz.

« Conversen: ;qué arbol, de los seis, tiene mas factores primos distintos?
¢Cual es el mas «pesado» entre los factores repetidos?

« Lean en voz alta, con calma, el Teorema Fundamental de la Aritmética:
«Todo numero entero mayor que 1 puede expresarse de manera unica
como producto de numeros primos, salvo el orden de los factores».
Discutan qué significa «Unica».
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Identifiquen, con un ejemplo concreto, qué pasaria si el 1 se considerara
primo. ;Seria unica la factorizacion? ;Por qué la convencion excluye al 1?

iUno las piezas!

Tu producto final no es un dibujo cualquiera: es una pequefia pieza de comunicacién

matematica que revela la estructura intima de un numero.

En una hoja tamafio carta, dibuja tus tres arboles definitivos, uno debajo del
otro o distribuidos en columnas, con suficiente espacio para respirar
visualmente.

Junto a cada arbol escribe la factorizacion en notacion de potencia (por
ejemplo, 60=22-3-5;84=22-3-7,180=2%-32-5),

Afiade un breve parrafo de cuatro lineas que explique qué te dice esa
expresion sobre el numero (cuantos primos distintos lo componen, cual es
el primo mas grande implicado, qué tienen en comun los tres numeros).

Marca con el mismo color los primos compartidos por dos o mas arboles:
estas preparando, sin saberlo, el calculo del MCD que vendra en la siguiente
actividad.

iEs hora de mostrar!

La factorizacidn es una conversacion con el lector. Tu arbol debe poder explicarse en

menos de un minuto a una persona que nunca lo haya visto.

Presenta a tu equipo el arbol del nimero 84 (u otro de tu eleccién). Nombra
el numero, sus primos, su forma factorizada y una propiedad curiosa.

Pega tus arboles en el muro del aula bajo el lema: «Cada numero tiene su
esqueleto».

Invita a una persona del grupo mas joven a elegir un numero y, juntas o
juntos, construyan su arbol. Ensefiar es la prueba mas honesta de
comprension.
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¢Como fue mi camino?

Pausa para observar tu propio aprendizaje. Escribe tres oraciones por cada pregunta.

+  ¢Qué fue lo mas dificil al construir mis arboles y cémo lo resolvi?

« ¢Cuando me convenci de que el Teorema Fundamental de la Aritmética dice
algo profundo y no solo una receta?

+ ¢(Qué imagen mental utilizo ahora para explicar qué es un numero

compuesto?

Evaluo el proceso

Marca el nivel alcanzado y afiade una observacién honesta para cada criterio:

Criterio Excelente

Correccion de Las tres

la factorizacion @ factorizaciones son
matematicamente
correctas y

completas.

Notacion de Usa correctamente

potencia la notacién de
potencias y de
multiplicacion;

jerarquiza el orden
de los primos.

Calidad del Arbol claro, ramas

trazo y diseiio bien
proporcionadas,
color con sentido

pedagdgico.

74, Gobierno de
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Suficiente

Dos
factorizaciones
son correctas;

una presenta un
error menor.

Usa la notacion
con un leve
descuido.

Arbol legible con
detalles
desordenados.

Educacion
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En proceso

Una
factorizaciéon es
correcta 'y dos
presentan
errores.

Usa la notacién
con errores en
los exponentes
o en el orden.

Arbol
comprensible
pero confuso.

Bachillerato

Nacional

Inicial

Mas de dos
factorizaciones
presentan errores.

No usa o usa
incorrectamente la
notacién.

Arbol ilegible o
desordenado.
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5\ Actividad. MCD y MCM en mi cocina

Realiza la siguiente actividad

¢Por déonde empiezo?

Si necesitas reforzar los pasos para calcular el MCD o el MCM, revisa el ejemplo
resuelto de la pagina anterior. Si tienes dificultades para encontrar los factores primos,
puedes usar la tabla de numeros primos del 1 al 100 de la actividad 1.

La cocina mexicana es un laboratorio de aritmética viva. Cuando una abuela reparte
tamales en bandejas iguales sin que sobre ninguno o calcula en qué momento
volveran a coincidir el vapor de la olla y el calor del comal estd usando, sin nombrarlos,
el maximo comun divisor (MCD) y el minimo comun multiplo (MCM). Esta fase te pide
entrar a la cocina con cuaderno y respeto, y reconocer la matematica que ya vive en
cada gesto.

El reparto justo (MCD). La abuela prepard 48 tamales de mole y 36 de rajas. Quiere
acomodarlos en bandejas idénticas, sin mezclar sabores y sin que sobre ninguno,
usando la bandeja mas grande posible que cumpla ambas condiciones. ;Cuantos
tamales irdn en cada bandeja y cuantas bandejas de cada sabor saldran?

Aqui buscas el mayor numero que divide a la vez a 48 y a 36: eso es el MCD.

El encuentro del vapor y el comal (MCM). La vaporera debe destaparse para reponer
agua cada 15 minutos; el comal se voltea cada 9 minutos. Si ambas tareas comenzaron
juntas, ¢(cada cuantos minutos volveran a coincidir y cuantas veces habra pasado cada
una hasta ese momento?

Aqui buscas el primer instante comun a los dos ciclos: eso es el MCM.

« Conversa con una persona mayor de tu familia o de tu comunidad sobre una
receta tradicional: tamales, mole, atole, empanadas, pan de fiesta,
capirotada o el platillo de tu region.

+ Anota la receta completa: ingredientes, proporciones, tiempos de coccion,
numero de porciones.
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« Toma nota de dos cantidades distintas que aparezcan en la receta o en su
preparacion, por ejemplo: 72 tamales verdes y 48 rojos; 15 minutos de vapor
y 20 minutos para otro guiso.

+ Identifica, con la persona entrevistada, un problema cotidiano que se pueda
resolver con MCD (repartos justos sin que sobre nada) y otro con MCM
(sincronizacion de tiempos).

jldeas en movimiento!

De los datos a la pregunta y de la pregunta a la operaciéon. Aqui transformas la
informacion de la cocina en problemas matematicos bien planteados.

* Escribe el problema de MCD con esta estructura: situacion + dato +
pregunta. Ejemplo: «Quiero repartir 72 tamales verdes y 48 rojos en
bandejas iguales, sin mezclar colores y sin que sobre ninguno. ;cual es la
cantidad maxima de tamales por bandeja?».

« Escribe el problema de MCM con la misma estructura. Ejemplo: «El vapor
tarda 15 minutos por tanda y otro guiso 20 minutos: ;cudndo vuelven a
coincidir las dos cocciones?».

« Comparte ambos problemas con tu equipo y recibe retroalimentacion: ;son
comprensibles?, ;estan bien planteados?, ;usan datos reales?

+ Discutan: ;qué pista del enunciado les indica que se trata de MCD y no de
MCM (o viceversa)?

iUno las piezas!
Resuelve cada problema con la metodologia de la leccidn, sin atajos ni calculadora.

« Para el problema de MCD: factoriza ambos numeros en factores primos,
identifica los factores comunes con el menor exponente y multiplicalos.
Verifica con un ejemplo.

+ Parael problema de MCM: factoriza los dos niumeros en primos, toma todos
los factores con el mayor exponente y multiplicalos. Comprueba que ambos
numeros dividan exactamente el resultado.
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* Redacta la respuesta en una oracién completa que comience con el resultado
y continule con la interpretacion culinaria («La cantidad maxima de tamales
por bandeja es 24, porque...»).

+ Acompafa cada respuesta con un dibujo o un esquema sencillo que muestre
las bandejas, las tandas o los tiempos.

iEs hora de mostrar!

Una matematica que no se cuenta, no se aprende. Devuelve a tu comunidad lo que
aprendiste.

* Vuelve con la persona entrevistada y muéstrale tus dos problemas
resueltos. Pidele que valide si la respuesta es practica y si lo hiciera asi en la
practica.

* Prepara una hoja de recetas con MCD y MCM titulada, por ejemplo,
«Aritmética de la cocina de mi abuela». Coloca la receta arriba y los
problemas resueltos abajo.

* Si tu centro educativo organiza una feria, incluye tu hoja en una
miniexposicion de matematicas comunitarias.

¢Como fue mi camino?

Las matematicas se quedan mas cuando se sienten.
*  ¢Qué descubri sobre la sabiduria matematica de la persona que entrevisté?
*  ¢Qué concepto, MCD o MCM, me costé mas fijar y por qué?

+  ¢Cémo cambié mi manera de mirar una receta después de esta actividad?
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Evaluo el proceso

Sé honesto contigo. La honestidad es el primer ingrediente del aprendizaje.

Criterio

Planteamiento
del problema

Resolucion
matematica

Validacién con la
persona
entrevistada

valida la utilidad

Excelente Suficiente

Los dos
enunciados son

Los enunciados
son claros con
claros, leves

contextualesy imprecisiones.

bien
delimitados.

Aplica MCD y
MCM con
factorizacién
por primeros
sin errores.

Aplica los
métodos con el
menor error.

La persona La persona valida

con

En proceso Inicial
Los enunciados
son
comprensibles
pero confusos.

Los enunciados no
son
comprensibles.

Aplica los
métodos con
errores notorios.

No resuelve
correctamente.

La persona no

No hay validacién.
valida del todo el

practica del observaciones. resultado.
resultado.
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=5 Actividad. El calendario mesoamericano

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

La civilizacion mesoamericana construyo dos calendarios: el Tzolkin, de 260 dias, ritual
y sagrado;y el Haab, de 365 dias, agricolay civico. Cuando se entrelazaban, regresaban
a la misma posicidn cada 18 980 dias, equivalentes a 52 afos: el ciclo del Xiuhmolpilli,
también conocido como «Atado de afios». Comprender ese calculo es comprender una
forma indigena de pensar el tiempo mediante nimeros.

+ Investiga, durante una semana, qué eran el Tzolkin y el Haab; quiénes los
usaban; qué nombres tenian sus dias y sus meses; cdmo se relacionaban.

* Reune al menos dos fuentes: un libro académico (Aveni, Broda) y una fuente
comunitaria (entrevista a una persona mayor o consulta a una persona
conocedora del tema en tu region).

« Toma nota de los datos numéricos clave: 260, 365, 13, 20, 18, 5 (los cinco
dias nemontemi).

« Verifica una factorizacién clave: 260 =2?-5-13y 365 =5-73.

ildeas en movimiento!
Pasar de los datos al modelo es traducir la cosmovision en nUmeros y viceversa.

+ Calcula el MCM(260, 365) usando la factorizacién en primos. Verifica que el
resultado sea 18 980.

* Convierte ese resultado a afios solares: 18 980 + 365 = 52 afios.

« Conversa con tu equipo: ;qué otras culturas tienen ciclos de 52 afios o de
multiplos de 52? ;Qué significan?

« Discute: ¢(Por qué este ciclo era una fiesta y no un susto? ;Qué relacion tenia
con la renovacion del fuego?

Educacion | Bachillerato | rjgags |
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iUno las piezas!

La infografia debe ser un puente entre la cosmovisién y la aritmética: ambas
dimensiones merecen el mismo cuidado.

+ Disefia en hoja tamafio tabloide o cartulina una infografia con dos engranajes

circulares concéntricos: el menor con 260 dientes (Tzolkin) y el mayor con
365 dientes (Haab). Pueden representarse de manera estilizada (no es
necesario dibujar 365 dientes, basta con sugerirlos). Nota de flexibilidad: En
contextos con tiempo limitado, la infografia puede realizarse como trabajo
de la semana. La exposicién oral puede hacerse en parejas. Lo esencial es
calcular el MCM(260,365) y comprender su significado cultural.

Indica con flechas curvas el sentido de giro y, en el centro, el resultado del
MCM: 18 980 dias = 52 afios = un Xiuhmolpilli.

Incluye una franja inferior con la factorizacién: 260 = 22-5-13; 365 =5 - 73;

MCM=22-5-13-73=18980.

Afiade una cita o reflexion de una persona mayor de tu comunidad sobre
como entiende el tiempo: la matematica se enriquece con la voz humana.

Cita las dos fuentes consultadas con un modelo de citacién uniforme (autor,
afo, titulo, editorial).

iEs hora de mostrar!

La infografia no es para guardarla en un cajén: es para compartirla con tu comunidad
y abrir conversacion.

Monta tu infografia en un lugar visible del centro educativo o en tu casa. Si
es posible, organicen una pequefia exposicion temporal con todas las del

grupo.
Prepara una explicacion breve, de no mas de tres minutos, en la que cuentes

a una persona que no sepa nada del tema cdmo se calcula el Xiuhmolpilli y
por qué te resulté significativo.

Invita a quienes visiten la exposicion a escribir una palabra que asocie con
la idea de tiempo: arma una pequefa «nube de palabras comunitaria».

Recoge una fotografia de tu infografia y de la persona entrevistada como
evidencia final.

»; Gobierno de
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¢Como fue mi camino?

La metacognicién es una brujula. Responde por escrito y luego, si es posible, en voz
alta a alguien de tu confianza.

+  ¢Qué nueva relacion entre las matematicas y la cosmovisién descubri?

+  ¢Qué decisiones de disefio tomé y por qué?

« ¢Qué haria diferente si tuviera que rehacer mi infografia?

Evaluo el proceso

La calidad cultural y la matematica pesan por igual. Con apoyo de la siguiente rubrica

valora tus saberes.

Criterio

Precision
matematica

Contextualizacion
cultural

Disefio de la
infografia

Fuentes y citas

—

»: Gobierno de

> Mexico

Excelente

Calcula
correctamente el
MCM, lo verificay

lo expresa en
afos.

Integra, con
respeto, datos del
calendario
mesoamericanoy

de su cosmovision.

Clara, ordenada,
con engranajes
proporcionados,
leyenda y color
con propésito.

Cita de fuentes
con formato
uniforme y suma
testimonio
comunitario.

Educacion

Sacrviacla da Ldacacds Pikban

Suficiente En proceso
Calcula Comete un
correctamente error en algun
con omisién paso.
menor.
Integra datos sin Menciona el

profundizar enla | calendario sin

cosmovision. integracién

cultural.

Clara, con pocos Comprensible

errores de con errores

disefio. notorios.

Cita una fuente Cita sin formato

con formato. apropiado.

Bachillerato
Nacional

Inicial

Resultado
incorrecto o no
presentado.

Omite o
malinterpreta el
contexto.

Dificil de leer o
incompleta.

No cita fuentes.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Tu reto de hoy \

Encuentra un ejemplo de MCM en la naturaleza. Pista: el ciclo de vida de las cigarras
de Norteamérica ocurre cada 13 o 17 afios, nUmeros primos que dificultan que un

depredador sincronice su ciclo con el suyo. Investiga otro caso similar y compartelo
con tu grupo.
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:Como estuvo la ruta?

Lo que ayer parecian numeros aburridos hoy son estructuras con vida: los numeros
primos son a los naturales como los dtomos a la materia; las fracciones pueden
entenderse como un lenguaje de proporciones; y los calendarios son estructuras
matematicas culturales. Has caminado de la aritmética escolar a la aritmética de tu
comunidad. Ese es el salto mas importante de esta leccion.

La siguiente leccién cambiara el objeto de tus calculos: dejaras los numeros puros y
entraras a la materia. Vas a comprender cdmo se organizan las sustancias, cémo se
separan las mezclas y por qué el agua del mar, el aire que respiras y el café de la
mafana obedecen a reglas quimicas que también se miden con numeros.
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Mi ruta de aprendizaje

Transformaciones
quimicas en la vida o
cotidiana

—
|

7 \

Identificamos cambios quimicos
a nuestro alrededor.

-
&<

NEUTRO

N |/ TELEBACHILLERATO Pensamiento Cientifico

=M. COMUNITARIO Matematico y Natural

(Imagen de referencia). Portada. Infografia que muestra una serie de matraces y vasos transparentes con muestras
de agua, sal y aceite, y una fila de hojas de col morada en gradiente de color.

Sustancias y mezclas en el entorno

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Esta leccidn te dara herramientas para que nunca vuelvas a mirar una bebida, una roca
o el aire de la misma manera. A lo largo de las proximas paginas:

193
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Distinguiras sustancias puras (elementos y compuestos) de mezclas

(homogéneas y heterogéneas).
Aplicaras métodos fisicos de separacién de mezclas con criterio y seguridad.

Calcularas las concentraciones porcentuales en masay en volumen.

Interpretaras la escala de pH y su relacién con la vida cotidiana.

Comunicaras tus hallazgos con rigor y calidez.

Nombre de la Objetivo Recursos Evidencia(s) /
actividad Producto(s) evaluacion
Mi mirada Identifica la Cuaderno, Ficha: Loqueséylo Autoevaluacion
quimica inicial  diferencia entre lapicero, que pregunto
elementoy pluma
compuesto
Clasifico lo Clasifica diez Muestras Tabla con justificacion Rubrica
que toco materiales reales o
cotidianos. fotos,
cuaderno
Separo mi Aplica un método Agua, sal, Bitacora con Rubrica
mezcla fisico de arena, filtro observaciones
separacion.
Concentracion Calcula Balanza, Informe breve con Rubrica
en casa concentracién Vasos, datos
porcentual. calculadora
pH del Mide el pH con Col morada, Infografia con escala Rubrica
entorno indicadores vinagre, de pH
naturales. bicarbonato

. Gobierno de
» México
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Actividades de la leccion Sustancias y mezclas en el entorno
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=) ;Qué saberes traigo conmigo

Actividad. Mi mirada quimica inicial
Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Antes de mirar la materia con lentes nuevos, recordemos qué imaginamos hoy.
« ¢Qué diferencia imaginas entre un elemento y un compuesto?
« Simezclas aceite y agua, ¢qué ocurre? ;Por qué?
« ¢COmo separarias la sal de la arena si ambas estuvieran mezcladas?

* Ellimdny el bicarbonato se combinan y forman burbujas. ;Por qué crees que
ocurre?

+ Entu casa, (qué sustancia se usa para neutralizar la acidez estomacal?

ildeas en movimiento!

Comparte tus respuestas en pareja y subraya las dudas que comparten.

iUno las piezas!

Construye una ficha titulada «Lo que sé y lo que pregunto» con dos columnas.

iEs hora de mostrar!

Pega tu ficha en el muro del aula. Al cierre de la leccién revisaran cuantas dudas se
resolvieron.

¢Como fue mi camino?

¢Cual de mis hipdtesis iniciales me sorprendié mas a mi misma o a mi mismo?

»; Gobierno de
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Evaluo el proceso

Autoevaluacion cualitativa: marca tu nivel inicial y vuelve a marcarlo al cierre de la
leccion.

Recordatorio

La materia cambia, pero sus atomos no desaparecen: «nada se crea, nada se destruye,
todo se transforma» (Lavoisier). Una mezcla no es una fusion quimica: sus
componentes conservan sus propiedades.

. Gobierno de
Nacional
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¢De qué estan hechos realmente el agua que bebemos, el aire
que respiramos y la tierra que pisamos?

Punto de encuentro

;Qué es realmente la materia?

La materia nos rodea con tal familiaridad que olvidamos mirarla con asombro.
Leopoldo Garcia-Colin Scherer, maestro de varias generaciones de fisicos mexicanos,
recordaba a sus estudiantes: antes de explicar, observa; antes de juzgar, huele, toca,
pesa. Esta leccion te invita a hacer justamente eso con las sustancias y mezclas que
componen tu entorno. Al finalizar, sabras distinguir lo puro de lo mezclado, lo
homogéneo de lo heterogéneo y cuantificar con precisién la composicion de las cosas.
Esa misma mirada guia a la fisica Luz Maria Garcia-Cruz, quien estudia cémo la
estructura electronica de metales como el vanadio o el rodio explica las propiedades
de las sustancias.

MATERIA
Sustancia pura Mezcla
Un solo tipo de particula Dos o mas sustancias
Ejemplos: oxigeno - sal - agua pura
Homogénea Heterogénea
No se ven las partes Se ven las partes

Agua con sal Ensalada - agua y arena

Imagen 1. Clasificacién de mezclas: homogéneas (solucién) vs. heterogéneas (suspension, coloide), con ejemplos de la

cocina TBC.
197
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Sustancias puras: elementos y compuestos

Una sustancia pura esta formada por un solo tipo de componente. Si ese componente
es un elemento quimico (oro, oxigeno, hidrégeno), la sustancia es un elemento. Si esta
formada por dos o mas elementos unidos en proporciones fijas (agua H,O, sal Nacl,
dioxido de carbono COy), es un compuesto.

La diferencia no es sutil: los elementos no pueden descomponerse en sustancias mas
simples mediante procesos quimicos, mientras que los compuestos, si. El agua, por
ejemplo, puede separarse en hidrégeno y oxigeno mediante electrdlisis.

Biografia

Antoine Lavoisier (1743-1794), quimico francés, es considerado el padre de la quimica
moderna. Demostré mediante experimentos precisos que la masa se conserva en las
reacciones quimicas. Su Traité élémentaire de chimie (1789) ordend el pensamiento
quimico y permitié hablar por primera vez con rigor de los elementos, los compuestos
y las reacciones. En México, Mario Molina seguiria esa misma tradicién de precision

/

cuantitativa para desentrafiar la quimica atmosférica.

Nunca pruebes Protege tus manos Ventila el espacio

No llevar sustancias a la boca, aunque Usa guantes o bolsas de plastico al Trabaja junto a una ventana abierta o al
parezcan inofensivas manipular acidos o bases aire libre

Etiqueta todo Desecha bien Reporta derrames

Cada recipiente con nombre, fecha y Neutraliza acidos y bases antes de Avisa al docente y limpia con cuidado
contenido tirarlos al drenaje

Imagen 2. Protocolo de seguridad en laboratorio TBC: 4 reglas bdsicas y equivalencias domésticas para medicion sin
instrumentos de precision.

Mezclas: homogéneas y heterogéneas

Cuando dos o mas sustancias se juntan sin reaccionar quimicamente, tenemos una
mezcla. Si los componentes son indistinguibles a simple vista, la mezcla es homogénea
(como el aire, el agua de mar o el agua con azucar). Si se distinguen las fases, es
heterogénea (una ensalada, granito, arena con clavos).

Las mezclas homogéneas también se llaman disoluciones. En toda disolucién
identificamos el soluto (lo que se disuelve) y el disolvente (lo que disuelve, 198
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generalmente en mayor cantidad). El agua es el disolvente universal por excelencia y,
por eso, sostiene la vida.

Métodos fisicos de separacion

Como las mezclas no implican reacciones quimicas, pueden separarse mediante
meétodos fisicos. Algunos de los mas comunes son la decantacién, que aprovecha la
diferencia de densidades; la filtracidon, que separa un sélido no disuelto de un liquido
mediante un filtro; la evaporacién, que elimina el disolvente para recuperar el soluto;
la destilacién, que separa liquidos con distinto punto de ebullicion y resulta
fundamental en la produccion de mezcal y en la purificacion del agua; la
cromatografia, que separa pigmentos o moléculas segun cuanto interactian con un
medio; y la tamizacién y la centrifugacién, que aprovechan tamafio y densidad para
separar granos o particulas.

Filtracion Decantacion Evaporacion Tamizado Imantacion

Separa un sdlido de un Separa liquidos o sélidos Separa un sélido disuelto Separa sdlidos por tamafio Separa metal con hierro
liquido no disueltos Comal u olla con calor Colador o malla Iman
Tela, colador 0 embudo Botella o recipiente Ej.: sal del agua Ej.: arena y piedras Ej.: limaduras de hierro
Ej.: café - agua con Ej.: agua y aceite
tierra

Imagen 3. Métodos de separacién de mezclas con materiales TBC: filtracion, decantacién, evaporacién y tamizado.

Gosario

Compuestos quimicos: sustancias puras formadas por la uniéon de dos o mas
elementos quimicos; pueden descomponerse en otras mas sencillas y estan
constituidas por moléculas iguales.

Elementos quimicos: sustancias puras que no pueden descomponerse en otras mas
sencillas y estan constituidos por atomos iguales.

Disolucién: mezcla homogénea de soluto y disolvente.

Concentracién: cantidad de soluto por unidad de disolucién.

pH: medida de la acidez o basicidad de una disolucién acuosa. / 199
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Concentracién porcentual

Cuantificar una mezcla consiste en determinar cuanto de cada componente contiene.
La concentracion porcentual en masa (% m/m) se define como % m/m = (masa del
soluto / masa total de la disolucién) x 100. La concentracidon porcentual en volumen (%
v/v), muy utilizada con alcoholes, se define como % v/v = (volumen del soluto / volumen
total) x 100.

Por ejemplo, si disuelves 15 g de azucar en 85 g de agua, la concentracion es 15/ (15
+ 85) x 100 = 15 % m/m. Una bebida con 40 mL de alcohol por cada 100 mL totales
tiene un contenido alcohdlico de 40 % v/v.

C = masa del soluto (g) / volumen del solvente (L)

Unidad: g/ L
En 1 litro de agua
O O
)
10 g/L 50 g/L 200 g/L
:] \& _
Diluida Media Concentrada
Sin balanza (alternativa TBC) A mayor concentracion
1 cucharadita=5 g Mas densidad del liquido
1 vaso = 250 mL Mayor punto de ebullicion
4 cucharaditas en 1 L =20 g/L Mas conductividad eléctrica

Imagen 4. Concentracidn de soluciones: masasoluto / volumensolvente. Sin balanza: 1 cucharadita =5 g, 1 vaso = 250 mL.

¢Sabias que... la col morada contiene antocianinas, pigmentos que cambian de color
segun el pH? Esto permite construir un indicador casero: rojo en medio acido, morado
en medio neutro y verde en medio basico. La cocina mexicana usa, sin saberlo, esta
quimica cuando el guacamole se torna café al oxidarse o cuando el chile va cambiando
de color en el fuego.

La escala de pH

Muchas sustancias del entorno son acidas o basicas. El pH es una escala numérica que
mide la acidez o basicidad de una disoluciéon acuosa: va de 0 a 14. Valores menores
que 7 indican acidez; valores mayores que 7, basicidad; 7 es neutro. El acido estomacal

200
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tiene pH cercano a 1; el vinagre, 3; el café, 5; el agua pura, 7; el bicarbonato, 9; el
amoniaco, 11. Conocer el pH es clave para cuidar la salud, la agricultura y el medio
ambiente. Un suelo muy acido necesita encalarse; un agua muy basica no es apta para
ciertos cultivos.

ACIDO (1-6) NEUTRO (7) BASICO / ALCALINO (8-14)
limoén vinagre agua bicarbonato jabon

Indicador de col morada: rojo = &cido - morado = neutro - verde-amarillo = basico

Imagen 5. Escala de pH con indicador de col morada: rojo=acido (pH 1-6), morado=neutro (pH 7),
verde/amarillo=basico (pH 8-14).
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Actividad. Clasifico lo que toco

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

La quimica empieza por la mirada. Antes de hablar de formulas y tablas, vas a aprender
a observar la materia con calma y curiosidad. Esta primera fase te invita a montar tu
propia estacion de observacidon con materiales sencillos de tu casa o de tu comunidad.

+ Reune diez muestras de tu entorno: agua de la llave, sal, café molido, refresco,
leche, arena, tierra de jardin, aire (en un frasco con tapa), aceite y, si esta
disponible y es sequro manejarlo en casa, una pequefa muestra de mezcal.

+ Coloca cada muestra en un frasco transparente o sobre un pafiuelo claro.
Etiqueta cada una con su nombre, fecha de recoleccién y procedencia.

+ Observa cada muestra con todos los sentidos disponibles (vista, tacto, olfato; el
gusto, solo si es seguro). Anota el color, la textura, el olor, la transparenciay, si
lo notas, la presencia o ausencia de fases visibles.

« Para cada muestra, formula una primera hipétesis de clasificacién: ;elemento,
compuesto, mezcla homogénea o mezcla heterogénea? No te preocupes por
equivocarte: la observacion es el primer paso de la ciencia.

ildeas en movimiento!

Ya tienes tus observaciones. Toca ponerlas en didlogo con la teoria y otras miradas
para afinar la clasificacion.

« Construye una tabla con cinco columnas: muestra, observacién, clasificacién
inicial, criterio aplicado y dudas pendientes.

« Comparte tu tabla con dos comparfieras o dos compafieros. Identifiquen las
muestras en las que coinciden y las que difieren. Conversen sobre las razones.

* Relean en voz alta las secciones «Sustancias puras: elementos y compuestos» y
«Mezclas: homogéneas y heterogéneas». Subrayen una frase que aclare alguna
duda. 202

74, Gobierno de

~/ México | Educacion | Raginer | DGG | £




« Discutan: (El aire es un elemento, un compuesto o una mezcla? ;Y la leche?
Justifiquen con un argumento basado en la teoria.

iUno las piezas!

Consolida tu trabajo en una version final pulida. Esta tabla sera la primera evidencia
de tu portafolio de la leccién 9.

« Pasa en limpio tu tabla con las columnas: muestra, clasificacion final,
argumento (de dos a tres lineas) y, si corresponde, féormula quimica o
composicidon aproximada.

« Acompafa la tabla con un pequefio collage de fotografias o dibujos a color de
las diez muestras.

« Escribe al pie un parrafo de cinco lineas con el titulo «Lo que aprendi al clasificar
mi entorno».

iEs hora de mostrar!

Comparte tu tabla con tu grupo o tu familia. La clasificacién es una herramienta
poderosa que cualquier persona puede aprender.

+ Presenta tu tabla a tu equipo en menos de 3 minutos. Destaca dos sorpresas:
una clasificacién que te costo trabajo y una observacién inesperada.

+ Lleva tu tabla a casa y muéstrala a una persona de tu familia. Preguntale qué
clasificacion de las diez muestras le sorprendié mas.

+ Coloca tu tabla en el muro del aula bajo el lema «Mi entorno desde la quimica».

¢Como fue mi camino?
Tres preguntas para mirar tu propio recorrido.
+  ¢Qué fue lo mas facil de clasificar y por qué?
+ ¢Qué muestra exigié mas conversacion con la teoria?

+  ¢Qué quiero seguir investigando sobre la composicidon de la materia?
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Evaluo el proceso

Aplica la rubrica de seis criterios. Marca con una palomita los cumplidos y con una
interrogacion los pendientes:

Criterio

Numero de
muestras

Precision en la
clasificacion

Argumentacién

Observacion
rigurosa

Presentacion

Reflexion final

Excelente

Clasifica las 10
muestras solicitadas
con datos
completos.

Las 10
clasificaciones son
correctas.

Argumenta cada
€aso con un criterio
tedrico explicito.

Registra al menos
cuatro
observaciones por
muestra.

Tabla clara,
ordenaday con
apoyo visual.

Texto final con dos
hallazgos
personales bien
fundamentados.

Educacion
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Suficiente

Clasifica entre 8 y
9 muestras.

Entre 7y 9 son
correctas.

La mayoria
argumenta con
criterio tedrico.

Registra entre tres
y cuatro
observaciones.

Tabla clara con
detalles
desordenados.

Texto con un
hallazgo claro.

Bachillerato
Nacional

En proceso

Clasifica entre 6y
7 muestras.

Entre 5y 6 son
correctas.

Argumenta de
manera general.

Registra
observaciones
generales.

Tabla legible
pero confusa.

Texto general sin
hallazgos.

Inicial

Clasifica menos
de 6 muestras.

Menos de 5 son
correctas.

No argumenta.

No registra
observaciones.

Tabla dificil de
leer.

Sin texto final.
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Actividad. Separo mi mezcla

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Las mezclas no son un destino: pueden separarse mediante métodos fisicos. Esta fase
te invita a planear con cuidado un experimento sencillo y seguro: separar el agua, la
saly la arena.

* Reune con anticipacién: 200 mL de agua, una cucharada cafetera de sal, una
cucharada cafetera de arena, dos vasos transparentes, un colador o filtro de
papel, una cuchara, un recipiente metalico para evaporary, si es posible, una
balanza o bascula.

+ Plantea por escrito tu hipétesis: ;en qué orden separaras los componentes?
¢Qué método aplicaras en cada paso?

« Disefia una bitacora con cuatro columnas: paso, descripcidén, observacion y
pérdida estimada.

+ Repasa las normas de seguridad: no calientes el recipiente sin supervision de
un adulto; usa guantes si vas a manejar agua caliente; trabaja en un espacio
bien ventilado.

ildeas en movimiento!

Ejecuta el procedimiento con calma y registra todo lo que observas. La ciencia no es
solo el resultado: es la bitacora del camino.

* Mezcla los tres componentes en un vaso. Agita con la cuchara y observa qué se
disuelve y qué no.

* Filtra la mezcla con el colador o con el filtro de papel. Recupera la arena que
queda en el filtro y déjala secar al sol.

« Vierte el liquido filtrado en el recipiente metalico y, bajo supervision, evapora el
agua para recuperar la sal.
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Cada vez que termines un paso, anota tus observaciones, dibuja un pequefio esquema
y registra el tiempo aproximado.

iUno las piezas!
Llegdé el momento de cuantificar y consolidar tus hallazgos.
* Pesa o estima, por volumen, lo recuperado de cada componente.

+ Calcula el porcentaje de recuperacién: (masa final / masa inicial) x 100 para la
arenay la sal.

« Redacta una conclusién de seis lineas que responda a las siguientes preguntas:
¢qué porcentaje recuperaste?, ;a qué atribuyes la pérdida?, ;qué método
mejorarias y como?

« Acompafa la conclusién con un esquema final del procedimiento, paso a paso.

iEs hora de mostrar!
Tu experimento gana en valor cuando se comparte con la mirada critica de otros.

* Presenta tu bitacora al equipo. Conversen sobre las pérdidas y propongan
juntos una versién mejorada del procedimiento.

+ Pega un fotomontaje del experimento en el muro del aula con el titulo «Lo
separado y lo aprendido».

+ Si tu centro educativo cuenta con un laboratorio, pide que el equipo docente
aproveche tu bitacora como insumo para una practica colectiva.

¢Como fue mi camino?
+  ¢Qué método me resulté mas eficiente y por qué?
e (Qué observacion inesperada surgié durante el experimento?

+  ¢Qué medida de seguridad incorporé que antes no habia tenido en cuenta?
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Evaluo el proceso

Evalua con la siguiente rubrica analitica tu bitadcora y tu procedimiento:

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Disefio del Procedimiento Procedimiento Procedimiento Procedimiento
procedimiento secuencial, claro con leves comprensible incompleto.
justificado y omisiones. pero
seguro. desordenado.

Bitacora con

Bitacora con

Bitacora pobre o

Bitacora de Bitacora rica en
observaciones observaciones, observaciones observaciones ausente.
esquemasy suficientes. generales.
tiempos.
Calculo de Calcula Calcula el Calcula conun No calcula o
error menor. calcula con

porcentaje sin
interpretacion.

correctamente el
porcentajey lo
interpreta.

recuperacion
errores graves.
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Actividad. Concentracion en casa
Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Cuantificar es respetar la materia. Vas a preparar dos disoluciones de sal en agua y
calcular su concentracion con precision.

* Reune: una balanza o bascula doméstica (idealmente con una precision de 1 g),
sal de mesa, agua, dos vasos, una cuchara y una calculadora.

« Disefia una hoja de registro con tres bloques: hipdtesis, datos experimentales,
calculos.

« Plantea por escrito qué esperas: juna disolucion con mas sal sabra «mas
salada»?, ;como se relaciona la concentracion con el sabor?

ildeas en movimiento!
Convierte la cocina en un laboratorio. Mide con cuidado y anota todo.

+ Pesa 10 g de sal y disuélvela en 90 g de agua. Anota: masa del soluto, masa del
disolvente y masa total.

+ Calcula la concentracién % m/m: (10 / 100) x 100 = 10 %.
* Pesa5gde salydisuélvela en 95 g de agua. Calcula la nueva concentracion.

« Si te resulta seguro, prueba ambas disoluciones con la punta de la lengua y
registra tu impresion: ;el paladar percibe la diferencia? ;Como lo describirias
con palabras?

iUno las piezas!

« Elabora un informe breve con tres secciones: hipdtesis inicial, datos y calculos,
conclusion sensorial y matematica.

« Incluye una pequena grafica de barras que compare ambas concentraciones.
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» Afade una reflexion: ;qué relacidn existe entre la concentracion matematica y
la percepcidn del paladar? ;Hasta qué punto el cuerpo es un instrumento de

medida?

iEs hora de mostrar!

* Presenta tu informe a tu equipo y compara los datos. ¢Coinciden las
percepciones sensoriales con las concentraciones matematicas?

« Comparte tu informe con la persona que cocina en casa. Conversen sobre el
«punto de sal» y cdmo varia segun la cantidad de agua.

e Coloca tu informe en el portafolio digital del grupo o en el muro del aula.

¢Como fue mi camino?

+  ¢Qué fue lo mas sorprendente del experimento?

« ¢Cudl fue mi mayor dificultad y cémo la superé?

« ¢En qué situacién cotidiana voy a aplicar lo aprendido sobre concentraciones?

Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica:

Criterio

Precision en la
medicion

Aplicacion de la
férmula

Conclusién
integradora

—

»: Gobierno de

> Mexico

Excelente

Mide con cuidado y
registra cifras
coherentes.

Aplica correctamente el
% m/my lo interpreta.

Integra el dato
matematicoy la
percepcion sensorial.

Educacion
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Suficiente En proceso
Mide con Mide con
leves errores
imprecisiones. notorios.
Aplica la Aplica la

férmula con férmula con

interpretacion error.
parcial.

Integra Solo registra
parcialmente uno de los
ambos dos
aspectos. aspectos.
Bachillerato

Nacional

Inicial

No mide
adecuadamente.

No aplica la

férmula.

No concluye.
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== Actividad. pH del entorno

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

La col morada esconde un secreto: sus antocianinas cambian de color segun el pH. En
esta fase prepararas un indicador casero y reuniras muestras del entorno.

* Reune hojas de col morada, una olla pequefa, agua, un colador y seis frascos
transparentes.

+ Reune las muestras: vinagre, jugo de limén, refresco, agua de la llave, agua con
bicarbonato disuelto y jabdn liquido diluido en agua.

« Disefia una hoja de registro con seis filas (una por muestra) y tres columnas:
muestra, color tras la adicion del indicador, pH estimado.

+ Recuerda las precauciones: trabaja con supervisiéon adulta al hervir la col,
etiqueta los frascos para no confundirlos con bebidas y no pruebes ninguna
muestra.

ildeas en movimiento!
Ejecuta el experimento como si fueras quimica o quimico de la comunidad.

« Hierve las hojas de col morada en agua durante 10 minutos y cuela. El liquido
violeta es tu indicador.

« Vierte una pequefia cantidad del indicador en cada frasco con muestra y
observa el color.

« Compara con la escala: rojo intenso (pH = 1-3, acido fuerte), rosa (pH = 4-5,
acido débil), violeta (pH = 6-8, neutro), azul-verde (pH = 9-11, basico débil),
amarillo-verde (pH = 12-14, basico fuerte).

+ Documenta cada cambio con una fotografia o un dibujo a color.
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iUno las piezas!

+ Disefia una infografia en tamafio carta o tabloide con la escala de pH de 0 a 14,
los colores caracteristicos del indicador y la posicidon de tus seis muestras.

* Incluye en la infografia dos recomendaciones: una para la salud (por ejemplo,
el cuidado del pH bucal o estomacal) y otra para el medio ambiente (por
ejemplo, el cuidado del pH del agua de tu comunidad).

+ C(ita las fuentes consultadas y agradece a quienes te apoyaron en el
experimento.

iEs hora de mostrar!

+ Pega tu infografia en un lugar visible. Si es posible, organicen una pequefia
exposicion titulada «El pH a la vista de todas y todos».

* Prepara una explicacién de tres minutos en la que cuentes a una persona ajena
al curso qué es el pH y por qué importa.

* Recoge dos comentarios escritos del publico como evidencia.

¢Como fue mi camino?
*  ¢(Qué relacién entre el pH y mi vida cotidiana descubri?
*  ¢Qué decision de disefio tomé en la infografia y por qué?

* ¢Qué pregunta sobre el pH dejé abierta?
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Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica:

Criterio

Clasificacion de
muestras

Procedimiento
experimental

Calidad de la
infografia

Recomendacion
es para salud y
ambiente

Excelente

Ordena
correctamente las
seis muestras en la
escala de pH.

Procedimiento
riguroso, seguroy
documentado.

Disefo claro,
jerarquia visual,
color con
propésito.

Dos
recomendaciones
especificas,
contextualizadas y
respaldadas.

Suficiente En proceso
Ordena Ordena
correctamente correctamente

cinco muestras.

Procedimiento

claro con
omisiones
menores.

Disefio claro

con descuidos

menores.

Dos

recomendacion

es generales.

entre tres y cuatro
muestras.

Procedimiento
comprensible pero
descuidado.

Disefio legible
pero confuso.

Una
recomendacion.

Inicial

Ordena
correctamente
menos de tres.

Procedimiento
incompleto.

Disefio
desordenado.

Sin
recomendaciones.

Tu reto de hoy

Averigua cudl es la concentracion de azucar en un refresco comercial y comparala con
cuantas cucharadas de azucar representa una lata de 355 mL. La Organizacion Mundial
de la Salud recomienda no exceder los 25 g diarios. ;Cuantos refrescos puede
consumir una persona sin rebasar el limite?

Recomendaciones

Nunca mezcles cloro con vinagre ni con amoniaco: libera gases téxicos.

Registra tus experimentos en una bitacora con fecha, hipétesis, observacion y

conclusion.

Reutiliza materiales de reciclaje, como frascos y envases, para tus practicas quimicas

en casa.
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g_Como estuvo la ruta?

Has recorrido un camino que va de clasificar la materia a cuantificarla. Cada vez que
leas la etiqueta de una bebida, cada vez que huelas un jabdn, cada vez que cuides el
pH de un suelo, podras interpretar la composicidn de las sustancias que te rodean con
el lenguaje de la quimica.

Ahora que sabes cuanto hay de cada cosa, vas a estudiar cdmo medirla con precision.
La siguiente leccion te llevard a las escalas del universo: desde las particulas mas
pequefias hasta las galaxias mas lejanas, todo se mide con el mismo sistema de
unidades.
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Mi ruta de aprendizaje

Las escalas del universo

De lo mas pequefio a lo mas grande, todo se puede medir con la misma regla.

Protén Atomo Virus Célula Ser humano Montafia Tierra Galaxia Universo

o & <> ® i Aa . = @

10"%m 10"°m 107m 10°m 10°m 10°m 10’m 102'm 10%°m

Cada paso muitiplica por diez: asi se ordena fa realidad, de /o subatémico al universo observabie

Escala magnitud y precisién Telebachillerato Comunitario
’

Imagen de referencia. Portada de la leccién. Infografia-portada con una recta horizontal en gradiente azul que recorre

los érdenes de magnitud del universo, desde el protdn a la izquierda hasta el universo observable a la derecha; cada

potencia de diez lleva un icono representativo y una etiqueta con el orden de magnitud, y al pie de imagen aparece el
titulo de la leccién sobre una franja azul institucional.

Escala, magnitud y precision: comprender lo grande, lo
pequeno y lo medible

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Aprenderas a medir el mundo con sentido humano y rigor cientifico, recorriendo las
escalas del cosmos y del laboratorio cotidiano, para que, cuando midas, lo hagas bien. 215
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+ Comprenderas las escalas del universo y las notaciones para describirlas.

+ Identificaras las siete magnitudes fundamentales del Sistema Internacional.
+ Expresaras cantidades muy grandes y muy pequefias en notacioén cientifica.
+ Distinguiras entre exactitud, precision y cifras significativas.

* Realizaras mediciones reales con instrumentos de tu entorno y reportaras
la incertidumbre.

Actividades de la leccion Escala, magnitud y precision: comprender lo grande, lo pequeiio y lo

medible
Nombre de la Objetivo Recursos Evidencia(s) / Herramientas
actividad Producto(s) de evaluacion
El universo en mi Representa las Cuaderno, Mapa de escalas Rubrica
cuaderno escalas del universo regla, colores con diez objetos
con notaciéon
cientifica.
Mi pulgar mide Estima y mide con Regla, Tabla con Rubrica
instrumentos. flexdbmetro, estimaciones 'y
balanza mediciones
El arte de las Aplica las cifras Lapiz, Problemario Rubrica
cifras significativas y la calculadora, resuelto
notacion cientifica. hoja
Un diario de Lleva un diario Termdémetro, Bitdcora con Rubrica
incertidumbres semanal de reloj, balanza, graficay
mediciones. cuaderno reflexion
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Punto de encuentro

¢Cémo se mide lo que no cabe en una regla o lo que escapa al
microscopio?

Miguel Alcubierre, fisico mexicano conocido en el mundo por su trabajo en relatividad
general, suele decir que medir es asignar a la realidad un ndmero y una unidad. Un
numero solo no dice nada; una unidad sola tampoco. Juntos, cuando estan bien
elegidos, nos permiten comparar fendmenos tan distintos como el latido de un dtomo
y la vida de una estrella. Esta leccién te invita a caminar, con elegancia y rigor, por las
escalas del universo.

La grandeza de la ciencia, escribid Juan Manuel Lozano Mejia, esta en aprender a pasar
de lo que vemos a lo que podemos medir. Vas a conocer el Sistema Internacional de
Unidades, la notacién cientifica, las cifras significativas y la diferencia entre precisiony
exactitud. Todo con la finalidad de que cuando tu midas, midas bien.

Orbita Via Lactea Universo

i Tierra
Proté Atomo Bacteria Hormiga Persona Ciudad terrestre
roton

o2 900 )

-3,
10%m 10°m 10%m

Imagen 1. Escalas del universo. Infografia con una recta logaritmica horizontal que va de 107> m a 10%*® m. Sobre la
recta se distribuyen iconos del protén, atomo, virus, bacteria, hormiga, persona, montafa, Tierra, Sistema Solar, Via
Lactea y universo observable. Cada icono lleva su orden de magnitud y, debajo, una franja que aclara notacién
cientifica: lenguaje comun para comparar escalas tan distintas (el orden de magnitud es la potencia de 10 mas
cercana al valor de una cantidad).

Recordatorio

Medir es un acto humilde: siempre hay una pequefia incertidumbre y reconocerla
forma parte del rigor. Las unidades no son adornos: son el alma del ndmero medido.
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¢Qué saberes traigo conmigo?

El Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional (SI) se establecié oficialmente en 1960 y es el lenguaje
universal de la ciencia. Esta conformado por siete magnitudes fundamentales, cada
una con su unidad: metro (m) para la longitud, kilogramo (kg) para la masa, segundo
(s) para el tiempo, ampere (A) para la corriente eléctrica, kelvin (K) para la temperatura
termodinamica, mol (mol) para la cantidad de sustancia y candela (cd) para la
intensidad luminosa.

El resto de las unidades, Newton, Julio, pascal, volt, etcétera son unidades derivadas:
se obtienen al combinar las fundamentales. Por ejemplo, un newton (N) es un kg-m/s?.

Longitud - metro (m) Masa - kilogramo Tiempo - segundo (s) Temperatura - °C / K Volumen - litro (L)
Regla o cinta métrica (kg) Reloj o cronémetro Termoémetro de cocina Botella graduada
Distancias y tamafios Bascula o cuchara TBC Duracién de procesos Calor en experimentos Capacidad de recipientes

Cantidad de materia

Imagen 2. Sistema Internacional de Unidades (SI): magnitudes fisicas con unidades, simbolos e instrumentos de
medicién accesibles en TBC.

Notacidn cientifica (este tema se retoma aqui con mayor profundidad, pues ya se
introdujo antes)

La notacidn cientifica expresa un numero como el producto de un coeficiente entre 1

y 10 y de una potencia de 10. Permite manejar con comodidad tanto numeros muy
grandes como muy pequefios. Por ejemplo, la distancia Tierra-Sol es 1.496 x 10" m; la
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masa de un electréon es 9.109 x 1073 kg; el nimero de Avogadro es 6.022 x 10 mol™;

el tamafio aproximado de un viruses 1 x 107 m.

Para convertir 0.003240 a notacion cientifica, desplaza el punto decimal hasta obtener
un solo digito distinto de cero a la izquierda: 3.240 x 107, El exponente es negativo
porque el numero es menor que 1.

Cifras significativas

Las cifras significativas son los digitos de un numero que aportan informacién real
sobre la medicion. Reglas rapidas: todos los digitos distintos de cero son significativos;
los ceros entre digitos significativos también lo son (3.04 tiene tres); los ceros a la
izquierda no son significativos (0.0052 tiene dos); los ceros a la derecha después del
punto decimal si lo son (2.500 tiene cuatro).

se lee 12.5cm

0 5 10 16
Leer con la regla Contar las cifras Al calcular
La regla marca hasta milimetros Cuentan los digitos seguros mas uno El resultado no puede ser mas preciso
El dltimo digito se estima estimado que el dato
12.5 cm — 3 cifras Ceros a la izquierda no cuentan Redondea al final
0.0042 — 2 cifras Conserva las cifras correctas

Imagen 3. Cifras significativas en la lectura de datos. Infografia con tres vifietas: una regla escolar leyendo 12.5cm (3
cifras), una probeta graduada leyendo 25.0 mL (3 cifras) y una balanza digital leyendo 0.0345 g (3 cifras). En cada
vifieta, las cifras significativas se resaltan en color cobre y los ceros no significativos en gris.

Precisidon y exactitud

En una balanza, la exactitud es qué tan cerca esta el valor medido del valor real,
mientras que la precisidén es qué tan cerca estan entre si varias mediciones repetidas.
Un tirador puede ser preciso (todas sus flechas muy juntas) sin ser exacto (lejos del
centro). O puede ser exacto, pero no preciso (flechas dispersas en torno al centro).
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

© © ©

Preciso, no exacto Exacto, no preciso Ni exacto ni Exacto y preciso
preciso

Imagen 4. Combinaciones de exactitud y precision. Infografia con cuatro dianas alineadas: la primera, con flechas
dispersas y lejanas del centro (no preciso, no exacto); la segunda, con flechas agrupadas pero alejadas del centro
(preciso, no exacto); la tercera, con flechas dispersas alrededor del centro (exacto, no preciso); y la cuarta, con flechas
juntas y centradas (preciso y exacto).

(o .
Biografia

Eugenio Ley-Koo es un fisico mexicano dedicado al electromagnetismo y a la fisica
matematica. Su trabajo se distingue por resolver problemas con elegancia y por una
intensa labor de ensefianza, en la que insiste en comprender la fisica a partir de la

comparacion, la mediciény el rigor.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Incertidumbre en la medicion

Ninguna medicion es perfecta. Todo resultado se reporta como valor + incertidumbre.
Si mides la longitud de una mesa con una cinta graduada en milimetros, podrias
reportar 1.523 + 0.001 m. La incertidumbre depende del instrumento, del método y de
quien mide. Reconocerla es sefial de madurez cientifica.

Glosario
Magnitud: propiedad medible (longitud, tiempo, masa...).
Unidad: referencia estandarizada para medir una magnitud.

Sistema Internacional (SI): conjunto oficial de unidades acordado
internacionalmente.

Incertidumbre: rango en el que es probable que se encuentre el valor real.

Cifra significativa: digito que aporta informacion fiable al nUmero medido.

J
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Actividad. El universo en mi cuaderno

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Esta leccidn te pedira medir muchas veces y mirar a través de las escalas. La primera
fase consiste en preparar tu instrumental y construir en tu cuaderno un mapa visual
de las escalas del universo: del protdn a la galaxia.

* Reune en una pequefia caja: una regla, un flexémetro, una bascula de cocina
si esta disponible, un reloj con segundero, lapices de color y tu cuaderno de
bitacora.

+ En una hoja apaisada, dibuja una recta horizontal con marcas equidistantes
desde 107" m hasta 10*® m, una marca por cada potencia de diez.

+ Investiga el orden de magnitud aproximado de al menos diez objetos: protén
(10" m), atomo (107" m), virus (10”7 m), bacteria (10® m), grano de polen
(10 m), hormiga (1072 m), persona (10° m), montafia (10 m), Tierra (10’ m),
Sistema Solar (10" m), estrella vecina méas préoxima (10 m), Via Lactea (10*
m), universo observable (10% m).

+ Coloca cada objeto en su posicién sobre la recta y, junto a su nombre, anota
la potencia de diez asociada.

ildeas en movimiento!
La lectura colectiva de las escalas amplia la mirada y desafia las intuiciones.

« Comparte tu mapa con dos compafieras o compafieros. Verifiquen que las
posiciones de los objetos sean coherentes y discutan: ;cuantos 6rdenes de
magnitud separan a un atomo de una persona? ;Y a una persona del
universo observable?

« Conversen: ;qué objeto del entorno cotidiano podrian comparar con un
atomo y cual con una galaxia? Las analogias sirven para fijar las escalas.
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* Lean envoz alta el siguiente dato: el universo observable contiene unos 2 x
10" (dos billones) de galaxias, cada una con miles de millones de estrellas.
Reflexionen sobre el silencio que ese numero produce.

iUno las piezas!

Consolida tu mapa de escalas como una obra didactica que pueda explicarse a
cualquiera.

« Pasa en limpio el mapa con tinta y color, cuidando la jerarquia visual: usa un
color para las escalas microscépicas, otro para las cotidianas y otro para las
cosmicas.

+ Junto a cada objeto, escribe en una sola linea cémo se mide ese tamafio: con
regla, con microscopio 6ptico, con microscopio electrénico, con telescopio
terrestre, con interferdmetro, con paralaje estelar, con corrimiento al rojo.

+ Afade al pie del mapa la leyenda: «Notacion cientifica: lenguaje comun que
permite comparar lo mas pequefio con lo mas grande».

iEs hora de mostrar!

* Presenta tu mapa al grupo en un maximo de 3 minutos. Comienza con el
objeto mas pequefio que conozcas y termina con el mas grande.

+ Elige un objeto del mapa y prepara una microexplicacion de 60 segundos
sobre como se mide y por qué su escala te asombra.

« Pega el mapa en el muro del aula bajo el lema «El universo cabe en un
cuaderno».

¢Como fue mi camino?
+  ¢Qué escala me costé mas imaginar y por qué?
+ ¢Qué analogia propia descubri para explicar una escala?

+ ¢Qué pregunta sobre el universo me dejo esta actividad?
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Evaluo el proceso

Evalua tus conocimientos con la siguiente rubrica.

Criterio Excelente

Coberturade | Incluye al menos

escalas diez objetos en el
rangode 10™ a
10%® m.
Precisién de Usa
la notacién correctamente la
notacion cientifica
con potencias de
diez.
Calidad del Mapa claroy
disefio limpio, con
jerarquia de
colores.
Método de Asocia cada objeto
medicién conun
instrumento o
método de
medicién
coherente.
Reflexion Reflexion personal
final

con dos hallazgos
sustantivos.

ey
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Suficiente

Incluye entre ocho

y nueve objetos.

Usa la notacion
con leves
descuidados.

Mapa claro con
descuidos
menores.

Asocia la mayoria
correctamente.

Reflexiéon con un
hallazgo.

Educacioén

Sacrviacla da Ldacacds Pikban

En proceso

Incluye entre cinco
y siete objetos.

Usa la notacion
con errores
notorios.

Mapa legible pero
confuso.

Asocia algunos
correctamente.

Reflexion general.

Bachillerato
Nacional

Inicial

Incluye menos de
cinco objetos.

No usa la notacién
correctamente.

Mapa dificil de
leer.

No asocia
métodos.

Sin reflexién.
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Actividad. Mi pulgar mide

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Antes de medir con instrumentos, mide con la intuicidon. Esta fase te pide estimar y
luego comparar con la realidad: una experiencia humilde y reveladora.

+ Selecciona cuatro objetos para medir. Por ejemplo, el ancho de tu pulgar, la
altura de una puerta, la longitud de tu zapato y la masa de una naranja.

+ Estima, sin medir, la magnitud de cada uno y andtala en una tabla con tres
columnas: objeto, valor estimado, unidad.

* Reune los instrumentos: regla con apreciacidon de milimetros, flexémetro de
tres metros, balanza o bascula doméstica.

Mas precision y abstraccion —

Cuerpo humano Objetos cotidianos Instrumentos simples Instrumentos de precision

Pasos, palmos y brazadas Cuchara y vaso Regla y cinta métrica Bascula digital
Unlatido=1s Botella graduada Termometro de cocina Termoémetro digital
Sensacion de calor Bascula de cocina Cronémetro basico Probeta graduada

Imagen 5. Progresién concreto-abstracto en medicidn: 4 niveles desde el cuerpo hasta instrumentos de precisién.
Estrategia TBC multigrado.
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m Fara quésine Alfemativaen casa “

Regla o cinta métrica Medir longitudes Cuerda con nudos cada 10 cm Indispensable

Termémetro de cocina Medir temperatura (0—100 °C) Termometro corporal Indispensable
Reloj o cronémetro Medir el tiempo Celular o reloj de pulso Indispensable
Bascula de cocina Medir masa (hasta 1 kg) Cucharas medidoras Muy util
Jeringa o probeta Medir volumen (mL) Botella graduada Muy util

Indicador de pH Ver si es acido o basico Col morada Opcional

Imagen 6. Equipo minimo del TBC, indispensable: regla/cinta métrica, termémetro de cocina y reloj/cronémetro, con
alternativas domésticas para cada instrumento.

ildeas en movimiento!

* Mide cada objeto con el instrumento adecuado y registra el valor medido
en una nueva columna.

* Calcula el error relativo en cada caso: error relativo = (| estimado - medido |
/ medido) x 100 %. El error relativo se calcula como (|valor estimado - valor
medido| / valor medido) x 100 %; conviene presentarlo en el cuerpo del
texto, dentro del tema de medicién, antes de la actividad.

+ Comparte tus resultados con tu equipo. Identifiquen patrones: ;qué tipo de
objeto sobreestimamos? ;Cual subestimamos?

+ Conversen: ;qué papel desempefia el cuerpo humano como instrumento de
medida? ;Por qué, histéricamente, surgieron unidades como el pie, el codo
o la cuarta?

iUno las piezas!

+ Pasaen limpio tu tabla con cinco columnas: objeto, estimacion, valor medido,
instrumento utilizado, error relativo.
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« Afade un parrafo de seis lineas titulado «Mi cuerpo como instrumento» en
el que reflexiones sobre la utilidad y los limites de la estimacion corporal.

+ Acompafia con un pequefo dibujo a color de los cuatro objetos junto a sus
valores.

iEs hora de mostrar!

* Presenta tu tabla al equipo y compartenos el promedio de los errores
relativos del grupo. ¢(Quién resulté la persona mejor «calibrada»?

« Comparte el ejercicio con tu familia. Pideles que estimen la altura de la
puerta antes de medirla.

+ Coloca tu tabla en el portafolio digital del grupo o en el muro del aula.

¢Como fue mi camino?
+ ¢En qué objeto fui mas certero o mas certera?
+  ¢Qué aprendi sobre la fiabilidad de mis estimaciones?

+ ¢Como cambia mi confianza en una medicion al registrar el error relativo?

Evaluo el proceso

Rubrica analitica:

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Estimacién inicial Estimaciones razonadas | Estimaciones | Estimaciones  Sin estimacién.
con criterio explicito. razonables | sin sustento.
sin criterio
explicito.
Medicién rigurosa Mide con el instrumento Mide con Mide con No mide
adecuado y registra las leves errores adecuadamente.
unidades. descuidos. notorios.
Célculo del error Calcula 'y comenta el Calculalos | Calcula entre | Calcula menos
error relativo de los cuatro sin dosy tres. de dos.
cuatro objetos. comentario.
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Actividad. El arte de las cifras

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Las cifras significativas son la honestidad numérica de la ciencia. Esta fase te invita a
practicar las reglas con calma'y precision.

* Repasa las reglas basicas: todos los digitos distintos de cero son
significativos;los ceros entre digitos significativos también lo son; los ceros a
la izquierda no lo son; los ceros a la derecha del punto decimal si lo son.

* Repasa las reglas operativas: en multiplicacion o divisién, el resultado debe
tener tantas cifras significativas como el factor con menos cifras; en suma o
resta debe tener tantos decimales como el sumando con menos decimales.

* Prepara una hoja con cuatro secciones: conversién a notacién cientifica,
multiplicacidon con cifras significativas, conversion con prefijos del SI'y suma
con distinta precision.

ildeas en movimiento!

« Convierte a notacién cientifica: 0.000342 = 3.42 x 107 12 450 000 = 1.245 x
107; 0.00000021 =2.1 x 1077; 6 020 = 6.020 x 103, Incluir antes en el texto las
equivalencias entre notacién cientifica y prefijos del SI (por ejemplo 1073 =
mili, 10® = kilo).

+ Calcula con el numero correcto de cifras significativas: 3.20 x 1.1 = 3.5 (dos
cifras significativas, porque 1.1 las tiene).

« Convierte 4 500 m a kildmetros: 4.5 x 103> m = 4.5 km. Convierte 3.5 x 10 s
a nanosegundos: 3.5 ns.

* Suma2.45+0.123+12.7=15.273; el resultado debe expresarse con un solo
decimal porque el sumando 12.7 limita la precision: 15.3.
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iUno las piezas!

Resuelve un problemario de diez ejercicios, disefiado por ti o por tu docente,
que mezcle los cuatro tipos de operaciones.

Acompafia cada respuesta con la regla aplicada en una breve nota al margen.

Redacta un parrafo final titulado «Lo que las cifras me dicen» en el que

expliques, con tus palabras, por qué las cifras significativas son una forma de
respeto a la realidad medida.

iEs hora de mostrar!

Intercambia tu problemario con una compafiera o un compafiero.
Coevaluen con la regla en mano y conversen sobre las dudas comunes.

Presenta al grupo el ejercicio que mas te costd y la regla que finalmente
entendiste.

Coloca tu problemario en el portafolio del grupo como evidencia.

¢Como fue mi camino?

¢Qué regla me costé mas fijar y como la voy a recordar?

¢En qué situacion cotidiana voy a aplicar las cifras significativas?

¢Qué conexién descubro entre las cifras significativas y el valor de la
honestidad?
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Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica.

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Conversiones a Las cuatro Tres son Dos son Menos de dos
notacion cientifica = conversiones son correctas. correctas. son correctas.
correctas.
Operaciones con Aplica Aplica las reglas | Aplica las reglas No aplica las
cifras significativas correctamente con un error con errores reglas.
las reglas de menor. notorios.
multiplicacion y
de suma.
Conversion con Convierte Convierte una Convierte con No convierte.
prefijos del SI correctamente correctamente. error.
las dos
cantidades.
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Actividad. Un diario de incertidumbres

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Medir de forma sistematica muestra que las magnitudes presentan valores estables
dentro de un margen de variacion. Esta fase es una invitacién a llevar un diario de
mediciones durante una semana.

« Disefla en tu cuaderno una bitacora de siete paginas, una por dia, con el
siguiente formato: fecha, magnitud, instrumento, valor medido,
incertidumbre estimada, observacion.

« Selecciona tres magnitudes a medir todos los dias, por ejemplo: la
temperatura ambiente al despertar, el tiempo que tarda el sol en subir
desde el horizonte y la masa de un objeto cotidiano (una manzana, un libro).

* Redne los instrumentos necesarios: termdmetro, reloj, balanza.

ildeas en movimiento!

« Durante siete dias consecutivos, registra las tres mediciones a la misma
hora del dia.

+ (Cada dia anota la incertidumbre del instrumento (mitad de la apreciacion: si
el termdémetro marca de grado en grado, su incertidumbre es +0.5 °C).
Definir la incertidumbre de la medicidon en el desarrollo del tema antes de
aplicarla en las actividades.

« Si una medicién varia notablemente respecto al dia anterior, anota una
hipétesis sobre la causa.

»; Gobierno de

Meéxico | Educacion | Rachillerato | FpEIf3 |

231

qn

S



iUno las piezas!

+ Alfinal de la semana, elabora una grafica sencilla con una de las mediciones
(por ejemplo, la temperatura ambiente diaria), marcando los valores con
barras de incertidumbre.

* Calcula el promedio de los siete valores y la desviacién maxima respecto al
promedio.

* Redacta una pagina titulada «Lo que aprendi al medir» en la que reflexiones
sobre la regularidad, la variabilidad y la honestidad de la medicion.

iEs hora de mostrar!

* Presenta tu diario al equipo. Compartan los promedios y comparen las
graficas.

+ Situ centro educativo organiza una feria o una jornada cientifica, exhibe tu
diario como ejemplo de medicién sistematica.

+ Compartan una pagina del diario con su familia y conversen sobre las
reqularidades observadas.

¢Como fue mi camino?
*  ¢Qué reqularidad inesperada descubri?
+  ¢En qué medicidon fue mayor la incertidumbre y por qué?

+ ¢(Clbmo cambia mi mirada sobre la realidad después de una semana
midiendo?
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Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica.

Criterio Excelente Suficiente En proceso Inicial
Constancia del Registra las tres Registra cinco o Registra entre Registra menos
registro magnitudes seis dias tresy cuatro de tres dias.
durante los siete completos. dias.
dias.
Manejo de la Reporta cada Reporta la Reporta la No reporta
incertidumbre medicién como incertidumbre incertidumbre de | incertidumbre.
valor + con leves forma general.
incertidumbre descuidos.

con coherencia.

Graficay promedio | Grafica claracon | Grafica clara sin Grafica con Sin grafica.
barras de barras de errores notorios.
incertidumbre y incertidumbre.
promedio bien
calculado.
Reflexidn final Texto sustantivo Texto con un Texto general. Sin texto.
con dos hallazgo claro.
hallazgos
personales.

Tu reto de hoy

Investiga qué es un metro patrén y donde se guarda. Ahora que el metro se define a
partir de la luz, ;para qué sirve el patrdn fisico? Escribe una breve reflexiéon de cinco
lineas.

Recomendaciones

Siempre revisa que las unidades coincidan antes de sumar, restar o sustituir en las
formulas.

Guarda una tarjeta con los prefijos del SI: giga, mega, kilo, mili, micro, nano, pico.

Cuando conviertas unidades, usa «factores de conversion» como fracciones iguales

al.
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¢Como estuvo la ruta?

El universo es vasto, pero cabe en nuestras libretas gracias a la notacion cientifica. Las
cosas pequefias y las enormes hablan el mismo idioma cuando se escriben con
cuidado. Has aprendido a medir con humildad y rigor, como sugeria Garcia-Colin
Scherer.

En la dltima leccidn integraras todo lo aprendido. Descubrirds como la ciencia que has
estudiado se convierte en una herramienta de transformacién comunitaria. Se abre el
proyecto final del semestre.
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Imagen de referencia. Portada de la leccién. Infografia-portada con dos manos en primer plano que sostienen una
pequefia planta cuyas raices se transforman en circuitos, férmulas y ecuaciones, sobre un fondo de paisaje rural
mexicano. La franja inferior, en azul, contiene el titulo de la leccién y la leyenda «ciencia que cuida a su pueblo».

Comprender para transformar mi entorno

Nombre del médulo:

Ciencia, tecnologia y pensamiento matematico.
Nombre del submédulo:

Materia, pensamiento matematico y tecnologia.
¢Para qué?

Este cierre del semestre persigue cinco aprendizajes integradores. Aprenderas a:
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+ Identificar un problema concreto de tu comunidad que se beneficie del
conocimiento cientifico.

+ Integrar los saberes de biologia, quimica, fisica y matematicas trabajados
durante el semestre.

+ Disefiary ejecutar una propuesta de mejora, pequefa pero real.
« Comunicar los hallazgos con el estilo y la ética de la divulgacion cientifica.

+ Consolidar un portafolio fisico y digital que dé cuenta de tu proceso de
aprendizaje.

Actividades de la leccion Comprender para transformar mi entorno

Nombre de la
actividad

Diagnostico
comunitario

Disefio de la
propuesta

Ejecuciony
medicion

Carta al futuroy

Objetivo

Detecta un
problema local que
pueda abordarse
desde la ciencia.

Disefia una
intervencién con
base cientifica.

Implementa la
propuesta y medir

sus efectos.

Comunica los

Recursos

Cuaderno,
entrevistas,
camara

Cuaderno,
mapas,
recursos

Materiales del
proyecto,

bitacora

Papel, colores,

Evidencia(s) /
Producto(s)

Diagnostico
escritoy
priorizado

Ficha de proyecto

Bitacora con datos

Presentacién o

Herramientas
de evaluacion

Lista de cotejo (5
criterios)

Rubrica analitica
(20 puntos)

Rubrica analitica
(20 puntos)

Rubrica analitica

divulgacion hallazgos con artey herramientas infografia (24 puntos)
rigor. digitales
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:Qué saberes traigo conmigo?

Actividad. Mi compromiso inicial

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?
Antes de abrir la ultima leccién, mira al semestre y a tu comunidad.

+ ¢Qué problemas de tu comunidad crees que podrian resolverse con la
ciencia?

« De todas las lecciones del semestre, ;cudl te parecié mas util para la vida
diaria?

+  ¢Qué personaje cientifico, conocido o cercano, te ha inspirado? ;Por qué?

« Situvieras que explicar una idea compleja a una nifia o a un nifio pequefio,
¢como la explicarias?

« ¢Qué significa para ti la palabra responsabilidad cientifica?

ildeas en movimiento!

Comparte tus respuestas con tu equipo y subraya las ideas comunes y los desacuerdos
respetuosos.

iUno las piezas!

Construye una ficha personal con dos columnas: «Lo que sé hacer hoy» y «Lo que
quiero llegar a hacer al final del semestre».
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iEs hora de mostrar!

Pega tu ficha en el muro del aula. Al cierre del proyecto, la revisaran como evidencia
de tu trayectoria.

¢Como fue mi camino?

Anota: ;qué emocidn me genera asumir un proyecto comunitario?

Evaluo el proceso

Autoevaluacion cualitativa. Marca tu nivel inicial y vuelve a marcarlo al cierre de la
leccion.

+ Gobierno de
et ot ' Nacional
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¢Como puede el conocimiento cientifico convertirse en una
respuesta amorosa y concreta a los retos de mi comunidad?

Punto de encuentro

Llegamos al ultimo tramo del camino. A lo largo del semestre has conocido sistemas,
numeros, sustancias y escalas. En esta leccién aprenderas a tejerlos con un propdsito:
comprender algo de tu entorno para transformarlo. Miguel Alcubierre dice que la
ciencia «no es una torre de marfil, sino una ventana abierta donde entra el viento del
pueblo». Esa ventana es la que hoy abriras en tu propia comunidad.

Julieta Fierro contaba que, en los afios ochenta, las escuelas rurales mexicanas recibian
con entusiasmo las visitas de cientificas y cientificos que llegaban con un telescopio o
un microscopio. Aquellas nifias y aquellos nifios —hoy médicas, campesinos,
maestras— recordaban la emocién de mirar una estrella o una gota de saliva. Esta
leccién es una invitacion a que tu seas esa figura para alguien mas: lleva tu ciencia a
tu gente. Como ella, la fisica Luz Maria Garcia-Cruz ha dedicado décadas a la
divulgacion mediante la ensefianza, escribiendo libros de texto de fisica y
termodinamica que acercan la ciencia a estudiantes de toda Iberoamérica.
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/Biografl'a

Luz Maria Garcia-Cruz es fisica y divulgadora mexicana de la ciencia. Investigo el
magnetismo y la estructura electrénica de los metales de transicion, base de la
nanotecnologia y los nuevos materiales; su mayor huella estd en la ensefianza.
Durante décadas escribid libros de texto de fisica y termodinamica que acercan la
ciencia a estudiantes de toda Iberoamérica. Y,

Ocho voces de la divulgacién
cientifica mexicana

Julieta Fierro Mario Molina Miguel Alcubierre Marcos Moshinsky
Poesia del cosmos Rigor ético Claridad narrativa Elegancia tedrica

L. Garcia-Colin Eugenio Ley-Koo J. M. Lozano Mejia Luz Maria

Carifio formativo Disciplina cuantitativa Pedagogia de Ia fisica Carcialciuz

Ensefianza rigurosa

TELEBACHILLERATO COMUNITARIO
m Mujeres y hombres que acercan la ciencia a su pueblo

Imagen 1. Ocho voces de la divulgacién cientifica mexicana. Infografia con un mosaico de ocho retratos en escala de
grises (Julieta Fierro, Mario Molina, Miguel Alcubierre, Marcos Moshinsky, Leopoldo Garcia-Colin Scherer, Eugenio
Ley-Koo, Juan Manuel Lozano Mejia y Luz Maria Garcia Cruz); junto a cada retrato aparece una frase breve y un
atributo distintivo de su estilo: poesia, rigor ético, claridad narrativa, elegancia teérica, carifio formativo, disciplina
cuantitativa, pedagogia de la fisica y ensefianza rigurosa.

Recordatorio

Transformar no es imponer, es acompafar. La ciencia comunitaria escucha antes de
proponer.

241

Gobierno de

Meéxico | Educacion | Rachillerato | Fygeqs |

15




Auu,.'

e

;f
Ty

A

=Y

,p

Wy o

La divulgacidn cientifica como encuentro

Divulgar la ciencia no es bajar un saber a un publico incapaz: es un encuentro entre
personas con saberes distintos. Julieta Fierro habla de compartir el asombro. Mario

Molina, desde la quimica atmosférica, nos ensefié que la ciencia se compromete con
la politicay la ética. Miguel Alcubierre nos recuerda que es posible hablar de relatividad
y agujeros negros con asombro, sin simplificar al punto del error.

Una buena divulgacion cumple seis rasgos: es exquisita en el lenguaje, fina en los
detalles, coherente con los hechos, actual en las fuentes, innovadora en las formas y
puntual en las citas. Estos seis adjetivos son la brujula que guia este libro.

De la comprensidn a la transformacién

Comprender es el primer paso; transformar, el sequndo. El ciclo de indagacién
comunitaria tiene seis fases: observar, preguntar, explicar,
comunicar. Cada fase alimenta a la siguiente y la retroalimenta.

actuar, evaluar y

“g Microproyecto 1: Aislamiento Térmico

£Qué materiales de uso cotidiano aislan mejor el calor y ayudan a mantener una bebida fria por mas tiempo?

Q PREGUNTA @MATERIALES (COSTO CERO)

* 5vasos o botellas de pléstico transparentes (iguales)

HIPOTESIS

Si envuelvo un vaso con materiales
como cartén, periddico, hojas
secas o aserrin, entonces el que
mantendra la bebida fria por més
tiempo ser4

- Agua

- Hielo

« 5tipos de materiales para aislar (ejemplos):
- do

iCudl de los materiales
disponibles en mi comunidad
aisla mejor el calor y mantiene
una bebida fria por més tiempo?

porque

* Marcador permanente

@ TABLA DE DATOS

Temperatura del agua (°C) cada 15 minutos

(Q PROCEDIMIENTO COMPLETO

1 Coloca lamisma cantidad de hielo

@ CRITERIO DE EXITO

Elmicroproyecto seré exitoso si:

IS

Coloca todos los vasos en un lugar

¥ agua ffa en los 5 vasos o botellas. frescoy sin sol directo. Tiempo | Sin 5 & Se mantienen constantes las
(min) | aistante Telade condiciones del experimento.
(control) algodén

At
T 1 I & Losdat
L=y 0 (inicial) | | y ordenados.
& Seidentiicayjustifica qué material
el aislé mejor el calor.

EXITO:

Elmaterial que teng glalmprat
més baja (0 el menor
nivel de agua) al fi eu

Dejau ver.
Este sera tu control.

«Q
crees que ocurrié?

i
serd el mejor aislante térmico.

“ﬂ CIENCIA QUE NACE EN LA COMUNIDAD, SOLUCIONES QUE MEJORAN LA VIDA.

S T
. Microproyecto 1: Aislamiento Térmico. Pregunta, hipétesis, materiales (costo cero), procedimiento completo,
tabla de datos y criterio de éxito.

Imagen 2
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Ciclo de investigacion cientifica escolar TBC

Un ciclo para preguntar, descubrir, analizar y compartir lo que aprendemos.

HIPOTESIS EXPERIMENTO

Proponemos una explicacion Disefiamos y realizamos un Observamos los

CONCLUSION /
COMUNICACION

posible (hipétesis) basada experimento o actividad organizamos los datos

en lo que ya sabemos para comprobar nuestra y los analizamos buscando
0 creemos que puede hipétesis de manera patrones, relaciones
suceder. ordenada y segura. y significados.

Observamos nuestro
entorno y planteamos
una pregunta clara
sobre algo que nos
llama la atencién.

~ . P - g V4 A 7
@ £Qué quiero saber? @ ;Qué creo que pasara :Cémo puedo ' ¢Qué muestran J
F /‘
S Ji\s

L = yporqué? comprobarlo? los resultados?
e oy

4+
t t ----- RETROALIMENTACION -----

a partir de los resultados
y comunicamos lo que

aprendimos para que
beneficie a nuestra
comunidad.

@@ ;Qué aprendiy como
® |5 puedo compartir?

Con cada ciclo aprendemos mas.
Volvemos a observar, hacer nuevas preguntas
y mejorar nuestras ideas.

\\\I/: TELEBACHILLERATO wi27 Ciencia que nace en la comunidad,

=¥ COMUNITARIO &va. soluciones que mejoran la vida.

Imagen 3. Ciclo de investigacién cientifica escolar TBC: 5 etapas (Pregunta — Hipétesis — Ex
Conclusién/Comunicacién) con retroalimentacién.

perimento — Andlisis —

GOQrafl'a

El quimico mexicano Mario José Molina descubrid, junto con F. S.

Premio Nobel de Quimica en 1995. Su trabajo combiné la investiga
con la toma de decisiones en politica ambiental internacional, y

clorofluorocarbonos (CFC) destruian la capa de ozono. Por este hallazgo recibié el

quimico puede ayudar a proteger el planeta si comunica con claridad y conviccién. /

Rowland, que los

cién mas rigurosa
demostré que un

Ciencia, culturay territorio

La ciencia no es ajena a la cultura. Las y los agricultores de Oaxaca
tanto como un meteordlogo; las parteras tradicionales dominan la

saben leer el cielo
anatomia con una

sabiduria acumulada. Integrar saberes locales con la ciencia formal enriquece ambas
formas de conocimiento. Esto se llama didlogo de saberes y es uno de los principios

de la Nueva Escuela Mexicana.

i, Gobierno de
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Biologia

Comunidad Quimica

Matematicas

Imagen 4. Integracion de los campos del semestre. Infografia con cuatro circulos sobrepuestos en forma de pétalo,
cada uno coloreado y rotulado: biologia (verde), quimica (cobre), fisica (azul) y matematicas (morado).

El ejemplo del ozono: ciencia que protegié un planeta

El trabajo de Mario Molina mostrd que un refrigerante aparentemente inofensivo, los
CFC, destruia la capa de ozono estratosférica, que protege a la vida del dafio UV solar.
Su investigacion llevé al Protocolo de Montreal de 1987, un acuerdo internacional que
ha permitido recuperar, poco a poco, la capa de ozono. Es uno de los mayores éxitos
ambientales de la humanidad.

244

Y& 'h
A l{

A Gobierno de

~7 México | Educacién | Rachilerate | N3 | &



Materia, pensamiento matematico y tecnologia

ayor parte de los rayos UV

[ Capa de ozono (03) )

CFC

dafian el ozono

Superficie terrestre

Imagen 5. La capa de ozono y la transformacién planetaria. Infografia con una seccién transversal estilizada de la
atmésfera: el sol emite radiacién UV (en flechas amarillas) que son detenidas casi por completo por una banda azul
que representa la capa de ozono estratosférica. Una segunda escena muestra moléculas de CFC ascendiendo y

rompiendo enlaces de ozono, con una placa que sintetiza el aporte de Mario Molina y F. S. Rowland.
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) @ Aprovecha el entorno
Z /2 natural TBC

£Qué tipo de cobertura (sombra) mantiene
més fresca la temperatura del suelo?

"’é Costo cero

@ RECOMENDACIONES

¥ Usa el mismo tipo de termmetro

AN

AN

<

«

i i porque
Sin sombra Hoja de Cartén Pasto seco
(control) arbol (0 paja)
@ TABLA DE DATOS
Registra la temperatura del suelo (°C) en cada condicién
Temperatura del suelo (°C)
Dia Hora Sin sombra Hojade | . Pasto seco |
(control) rbol €D opaja
8:00 a.m.
Dial | 1200pm.
400 pm.
8:00 a.m.
Da2 | 1200pm.
400pm
8:00 a.m.
Dia3 12:00 p.m.
400pm

Cuidemos el agua
y el suelo, sembrando
conocimiento para el futuro.

Si cubro el suelo con diferentes materiales,
entonces el que esté bajo
(hojas/cart6n/pasto seco) tendr
una temperatura més baja,

Microproyecto 2: Sombra y Temperatura del Suelo

:Coémo afecta la sombra de diferentes materiales la temperatura del suelo?

3 dias de observacion

PREGUNTA HIPOTESIS 0 MATERIALES (COSTO CERO)

\& Aplicacion agricola directa

0 PROCEDIMIENTO

* 4 termémetros (de cocina, ambientales
0 caseros con alcohol)

+ 4 palitos o varilas (para marcar)
« Hojas de érboles (del entorno)
* Cartén reciclado

« Pasto seco o paja

« Cuaderno de registro y lapiz

* Reloj o celular (para la hora)

y colécalo siempre a la misma v
profundidad.
las cob ¥
No muevas las coberturas
durante las mediciones. © osserva Y anoTA 4
Ademés de la temperat:
Asegirate de que todas las dreas | -0 TP v
reciban sol directo. s
: ; + Color del suelo
No riegues el suelo durante + Humedad al tacto
los 3 dias. + Presencia de insectos
Se constante con los horarios. © lombrices (‘

de medicion.

Cartén

\w,

Pasto seco Temperatura

Nz

© selecciona un lugar con suelo desnudo y
que reciba sol directo la mayor parte del dia.

Marca 4 dreas iguales (aprox. 20 cm x 20 cm).

Cubre cada drea con: hojas de rbol, cartén
¥ pasto seco.

Inserta un termémetro en cada drea

(ala misma profundidad, 2-3 cm).

(2]
© Deja unassin cobertura (contro)
o
e

Mide y anota la temperatura 3 veces al dia:
mafiana (8:00 a.m.), mediodia (12:00 p.m.
¥ tarde (4:00 p.m.) durante 3 dias.

7 .

@ CRITERIO DE EXITO

El microproyecto sera exitoso si:

Completas las 9 mediciones (3 por dia durante 3 dias).
Organizas correctamente tus datos en la tabla.
Identificas qué cobertura mantuvo el suelo més fresco.

Explicas por qué esa cobertura ayuda a conservar la humedad
y mejora el suelo.

3 APLICACION AGRICOLA DIRECTA
Usar hojas, pasto seco o cartén como cobertura (acolchado)
ayuda a mantener el suelo mas fresco y himedo, reduce
1a evaporacién del agua y mejora los cultivos.

TELEBACHILLERATO
COMUNITARIO

Imagen 6. Microproyecto 2: Sombra y Temperatura del Suelo. Aprovecha el entorno natural TBC, costo cero, 3 dias de
observacion, aplicacion agricola directa.

;e PREGUNTA

¢En cual de estas condiciones
se evapora mas rapido el agua? ‘

X & =
2> >

Alsol

a8, |

&= >
&
Cubierta

Alasombra Con viento

4 2

@ TABLA DE DATOS

@ HIPOTESIS

Creo que el agua se evaporaré mas
répido en .

‘ porque

Anota el nivel del agua (en cm) cada dia a la misma hora.

- \ Nivel del agua (cm)

l Alsol Alasombra |  Con viento

Cubierta

Dia 0 (inicial)

Dial

Dia2
Dia3
Diad

Dia5

Cuidemos cada gota,
porque el futuro de nuestra
comunidad depende del agua.

C

Sombra

L)

Microproyecto 3: Tasa de Evaporacion

¢Qué tan rapido se evapora el agua en diferentes condiciones?
@& Relevante para el manejo del agua en comunidades agricolas.

‘ 0 MATERIALES (COSTO CERO)

+ 4 cubetas o recipientes iguales
« Agua

« Regla (en centimetros)

* Marcador permanente

+ 1 cuaderno de registro <9,
« Tapas de cartén o tela (para

cubrir una cubeta)

« Piedra pequefia (para
sujetar la cubierta)

@ RECOMENDACIONES

/' Usa recipientes iguales.
/' No cambies el lugar de las cubetas.

' Asegiirate de que la marca inicial sea
visible y clara.

L

Evita mover o inclinar los recipientes.

<

Si llueve, protege las cubetas sin
cambiar su condicién.

OBSERVA CADA DA
Ademis del nivel del agua, observa:

@ CRITERIO DE EXITO

El microproyecto sera exitoso si:

o/ Registras todos los datos durante 5 dias.

 Organizas tus datos en la tabla.

o/ Identificas en cul condicién se evaporé més y en cusl menos.

o Explicas tus resultados con base en lo observado
y lo aprendido.

O POR QUE ES IMPORTANTE?
Saber cmo se evapora el agua nos ayuda a tomar mejores [

e PROCEDIMIENTO

€) Coloca lamisma cantidad de agua en las 4 cubetas
y marca el nivel inicial con el marcador.
@ Coloca cada cubeta en la condicién indicada:
« Alsol directo
+ Alasombra
« Donde haya viento
+ Tapada (cubierta con cartén o tela)

© Midey anota cada dia el nivel del agua
alamisma hora.

@ Repite la medicién durante 5 dias.

e

temperatura, nubes, viento, humedad,
y anota lo que notes.

Viento Cubierta

en nuestra comunidad, especialmente en la agricultura.

:&’, TELEBACHILLERATO

=== COMUNITARIO

Imagen 7. Microproyecto 3: Tasa de Evaporacion. Cubetas, regla y observacién diaria; relevante para manejo del agua
en comunidades agricolas.

Gobierno de
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Seis atributos de una divulgacién ejemplar

Para que tu proyecto de cierre sea digno de la mejor tradicibn mexicana de
divulgacion, atiende estos seis atributos:

e Exquisito: elige cada palabra con cuidado, como quien teje un sarape.
e Fino: cuida los detalles tipograficos, las graficas y las citas.

e (Coherente: que cada idea se conecte con la anterior y con la siguiente.
e Actual: usa fuentes recientes y reconoce los debates vigentes.

¢ Innovador: no repitas lo de siempre; sorprende al lector.

e Puntual: cita con el formato acordado y respeta los plazos.

éSabias que... Julieta Fierro insistiéd en que divulgar la ciencia es «traducir al idioma del
corazon sin perder la precision del cerebro»? Escribir con calidez no estd refiido con escribir
con rigor: es, de hecho, lo mas dificil y lo mas valioso.

/Glosario

Divulgacién cientifica: comunicacién de la ciencia al publico en general con rigor y
claridad.

Dialogo de saberes: dialogo respetuoso entre los conocimientos cientificos y los
tradicionales.

Proyecto integrador: propuesta de intervencién que articula varios campos
formativos.

Portafolio: coleccion organizada de evidencias del proceso de aprendizaje.

/
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25) Actividad. Diagnéstico comunitario

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

La fase inicial de un proyecto comunitario es de escucha. No se disefia ninguna
intervencion que no haya sido antes escuchada con respeto, pacientemente, con la
presencia entera. Esta fase se construye con la sabiduria que han recogido las parteras
tradicionales, los promotores de salud y las maestras rurales: primero, observar;
luego, preguntar; después, proponer.

« Forma con tu equipo un grupo de tres a cinco integrantes y acuerda un
horario para caminar juntos por la comunidad durante al menos dos
sesiones de 90 minutos cada una.

+ Lleven un cuaderno, un lapiz, una camara o un celular y una hoja con seis
dimensiones a observar: agua, residuos, salud, energia, alimentacion y
biodiversidad.

« Entrevisten a tres personas de edades distintas (una nifia o un nifio, una
persona joven y una persona mayor): ;Qué problemas observan? ;Desde
cuando? ;Qué saberes tradicionales conoce sobre el tema?

« Construyan una tabla de problemas con cuatro columnas: problema
observado, posible causa, evidencia (fotografia, dato, testimonio) y
relevancia comunitaria valorada en alta, media o baja.

« Elijan, por consenso y con criterios explicitos, un problema uUnico para
trabajar durante el resto de la leccidn. Justifiquen la eleccién en una pagina.

ildeas en movimiento!
Pasar del listado al problema priorizado requiere didlogo, datos y acuerdos.

+ Compartan en plenaria su tabla con otro equipo. Identifiquen problemas
comunes y diferencias segun el barrio, la edad o el género.

248
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« Validen el problema elegido con una persona de autoridad moral en la
comunidad: una abuela, un médico tradicional, una maestra, un agente
municipal.

+ Investiguen rapidamente en una fuente académica reciente qué dice la
ciencia sobre ese problema. ;Hay datos para su regidon? ;Existen
experiencias similares en otras comunidades?

« Discutan los principios éticos que guiaran el proyecto: respeto, reciprocidad,
consentimiento informado, devolucion de hallazgos.

iUno las piezas!

« Redacten un diagndstico comunitario escrito de dos paginas con la siguiente
estructura: contexto, problema priorizado, evidencias, voces de la
comunidad, principios éticos del proyecto, justificacion cientifica.

+ Acompafien el diagndstico con tres fotografias y un mapa sencillo de la
comunidad que muestre la ubicacion del problema.

« (Citenlas dos fuentes consultadas en un formato uniforme (autor, afio, titulo,
editorial).

iEs hora de mostrar!

« Compartan el diagndstico con la persona o las personas entrevistadas.
Pidanles que validen si la descripcidn es justa y completa.

* Presenten el diagndstico a la direccién del centro educativo y, si es posible,
a la asamblea comunitaria.

« Coloquen el diagnéstico en un lugar visible del aula o de la comunidad y
abran un buzén para recibir aportaciones.

¢Como fue mi camino?
*  ¢Qué problema descubri al caminar que antes no habia visto?
«  ¢Quévoz de la comunidad me marcé y por qué?
+  ¢Qué principio ético guiara mi participacion en el proyecto?
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Evaluo el proceso

Evalua tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica.

Criterio

Cobertura del
recorrido

Calidad de la
entrevista

Tabla de problemas

Justificacién de la
eleccion

Consideraciones
éticas

S

74, Gobierno de

&y‘ R ol o
~/ México

Excelente

Realizaron al
menos dos
recorridos

completos por la
comunidad.

Entrevistaron a
tres personas de
distintas edades

con preguntas

pertinentes.

Tabla completa
con evidencias y
valoracion.

Justifican el
problema con
criterios
explicitos.

Definen
explicitamente
los principios
éticos del
proyecto.

Suficiente

Realizaron un
recorrido
completo.

Entrevistaron a

tres personas

con preguntas
generales.

Tabla con
evidencias
parciales.

Justifican con
criterios
generales.

Mencionan
algunos
principios.

Educacioén

Sacrviacla da Ldacacds Pikban

En proceso

Realizaron un

recorrido parcial.

Entrevistaron a
una o dos
personas.

Tabla
incompleta.

Justifican
brevemente.

Mencionan los
principios de
manera muy

general.

Bachillerato
Nacional

Inicial

No realizaron un
recorrido.

No entrevistaron.

Sin tabla.

No justifican.

No mencionan.
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Actividad. Diseiio de la propuesta

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Con el problema escuchado y priorizado, llega el momento de disefiar una propuesta
cientifica viable. Una buena propuesta es modesta, factible y rigurosa.

* ReuUnan los recursos disponibles: tiempo, materiales, personas aliadas,
espacios.

« Definan en una sola oracién la pregunta cientifica que guiara el proyecto.
Por ejemplo: ;cdmo reducir en un 20 % los residuos organicos del comedor
escolar mediante composta?.

« Formulen una hipétesis que pueda comprobarse o refutarse con datos.

« Identifiquen qué saberes de las lecciones del semestre les seran utiles:
sistemas (leccion 3), numeros y MCM (leccion 8), sustancias y mezclas
(leccion 9), escalas y mediciones (leccién 10).

ildeas en movimiento!

« Disefien una ficha de proyecto con once apartados: nombre, problema,
pregunta cientifica, hipodtesis, objetivo general, objetivos especificos,
materiales, cronograma, responsables, indicadores de éxito vy
consideraciones éticas.

« Consulten al menos dos fuentes recientes con el formato de citacién elegido
(modelo IX.2 sugerido por la SEP) y anétenlas en la ficha.

« Pidan retroalimentaciéon a su docente y a una persona experta de la
comunidad antes de ejecutar.
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iUno las piezas!

+ Pasen en limpio la ficha de proyecto cuidando que cada apartado sea claro,
breve y comunicable.

* Acompafien laficha con un cronograma visual (linea de tiempo o calendario)
y un esquema del proceso.

* Anexen una pagina titulada «Articulacién curricular» en la que expliquen, en
un parrafo, qué saber del semestre aporta a cada paso.

iEs hora de mostrar!

* Presenten la ficha al docente, a una persona experta y a la asamblea
comunitaria. Reciban las observaciones y registren los ajustes acordados.

* Coloquen la ficha en el muro del aula como un contrato pedagdgico y
comunitario.

* Si es posible, presenten también la ficha a la direccion del centro y a las
autoridades municipales.

¢Como fue mi camino?
*  ¢(Qué decision de disefio me costé mas tomar y por qué?

*  ¢(Qué de cada leccion me hizo sentir mejor preparado o preparada para
articular?

*  ¢(Qué riesgo del proyecto necesitamos prevenir?
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Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica.

Criterio

Pregunta e
hipétesis

Articulacion
curricular

Cronogramay
recursos

Citas y fuentes

7475, Gobierno de
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Excelente

Pregunta claray
verificable,
hipétesis bien
formulada.

Articula con
claridad los
saberes de las
cuatro lecciones
aportantes.

Cronograma
realista con
recursos
identificados.

Cita de fuentes
con formato
uniforme.

Suficiente

Pregunta clara
con hipotesis
general.

Articula tres
lecciones.

Cronograma
claro con
recursos
parciales.

Cita una fuente
con formato.

Educacioén

Sacrviacla da Ldacacds Pikban

En proceso
Preguntas o
hipétesis
incompletas.

Articula dos
lecciones.

Cronograma
incompleto.

Cita sin formato.

Bachillerato
Nacional

Inicial

Sin pregunta ni
hipdtesis.

Articula una sola

leccién.

Sin cronograma.

No cita fuentes.
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Actividad. Ejecucion y medicion

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Llegé el momento de poner en marcha la propuesta. Esta fase exige rigor, paciencia
y bitacora.

* Reunan los materiales necesarios y verifiguen que cuentan con los permisos
requeridos.

+ Disefien una bitacora con el siguiente formato por dia: fecha, accion realizada,
mediciones (con unidades del SI), incidentes, fotografias, ajustes.

* Establezcan los indicadores que mediran: porcentaje de mejora, ahorro,
reduccion de residuos, numero de personas alcanzadas.

ildeas en movimiento!

* Ejecuten la propuesta durante al menos una semana, con la presencia diaria
del equipo.

* Registren las mediciones cada dia en la bitdcora, usando unidades del SI'y
la notacion cientifica cuando convenga.

+ Calculen, al final de cada dia o de cada hito, los porcentajes de avance
respecto al objetivo.

« Si algo no funciona, ajusten la hipétesis y documenten el cambio con
honestidad: la ciencia avanza también con los errores reconocidos.

iUno las piezas!

+ Alcierre de la semana, redacten un informe de ejecucion de tres paginas con
la siguiente estructura: actividades realizadas, mediciones obtenidas,
comparacion con la hipétesis, ajustes y aprendizajes.
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+ Incluyan una grafica con los datos mas relevantes (barras o lineas) con titulo,
ejes, unidades y fuente.

* Anexen al informe la bitdcora completa y un fotomontaje con tres imagenes
representativas del proceso.

iEs hora de mostrar!

+ Compartan el informe con la persona o las personas que validaron el
diagndstico inicial.

* Presenten al grupo, en cinco minutos, los hallazgos mas significativos y los
retos enfrentados.

* Suban el informe al portafolio digital del grupo o al portafolio fisico del
centro educativo.

¢Como fue mi camino?
*  ¢(Qué medicién me sorprendid y por qué?
*  ¢Qué ajuste tuvimos que hacer y qué nos ensefig?

+ ¢Qué saber de las lecciones del semestre se me revelé mas util?

Gobierno de
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Evaluo el proceso

Evalla tus conocimientos y habilidades con la siguiente rubrica analitica.

Criterio

Excelente Suficiente En proceso
Bitacora Bitacora Bitacora con Bitacora
completa, diaria, descuidos incompleta.
con datos, fotos menores.
y ajustes.
Mediciones con Reporta todas las La mayoria Reporta con
unidades SI mediciones con | reporta unidades | errores notorios.
las unidades correctas.
correctas.
Porcentajes y Calcula los Calcula Calcula con
grafica porcentajesy porcentajes con error.
presenta una grafica simple.
grafica clara.
Honestidad y Reconoce los Reconoce Menciona
ajustes errores, ajusta errores sin errores
las hipétesis y documentar. brevemente.
documenta el
cambio.
Z#, Gobierno de F
S ¢ M ——e EducaClén Bachillerato

Inicial

Sin bitacora.

No reporta
unidades.

No calcula ni
grafica.

No reconoce
errores.
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Actividad. Carta al futuro y divulgacion

Realiza la siguiente actividad

¢Por donde empiezo?

Comunicar lo aprendido es devolver a la comunidad lo recibido. Esta fase final integra
arte, rigor y esperanza.

* Reunan los productos de las actividades anteriores: diagndstico, ficha de
proyecto, informe de ejecucion, fotografias.

« Lean en grupo los seis atributos de una divulgacién ejemplar: exquisita en
el lenguaje, fina en los detalles, coherente con los hechos, actual en las
fuentes, innovadora en las formas y puntual en las citas.

* Acuerden el formato de divulgacion: cartel, infografia, video corto,
programa de radio comunitaria, taller infantil, publicacion digital.

ildeas en movimiento!

+ Redacten una carta al futuro (a cinco o diez afios) en la que cuenten al lector
imaginario el problema, la accion tomada, los aprendizajes y la esperanza.
Minimo dos cuartillas, escritas con cuidado y belleza.

+ Disefien una infografia o un cartel que sintetice el proyecto y cumpla con los
seis atributos. Cuiden la jerarquia visual, la cita correcta y la verificacion de
los datos.

« Si optan por video o radio, elaboren un guion de tres minutos con
introduccién, datos, voz comunitaria y cierre con un llamado a la accién.

iUno las piezas!
+ Pasen en limpio la carta al futuro con tipografia clara, margenes y firma.

+ Pasen en limpio la infografia o el cartel, con calidad, para su impresion y
difusion digital.
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+ Construyan un portafolio fisico y digital con los cuatro productos de la leccién:
diagndstico, ficha, informe y carta/infografia.

iEs hora de mostrar!

* Organicen una presentacion publica en su comunidad, de 3 minutos por
persona. Cuiden la mirada, la voz, el respeto al tiempo del publico.

+ Compartan el portafolio con la direccion del centro educativo y las
autoridades comunitarias.

* Recojan dos comentarios escritos por personas del publico y guardenlos
como evidencia final del semestre.

* Realicen un ritual de cierre: una foto colectiva, una siembra simbdlica, una
cancioén. La ciencia, cuando se vive, también se celebra.

LISTA DE VERIFICACION DEL PROYECTO CIENTIFICO

Evalua tu proyecto en cada tase. Marca el nivel que mejor describa tu trabajo.

E@] 1. PLANIFICACION 2. DATOS 3. ANALISIS - 4.COMUNICACION
CRITERIOS (1 2) Lt-"; Antes de experimentar Durante el experimento Después de obtener datos Para compartir resultados

‘ NIVEL (0-12) o[a’s|9l1z o e ol 0 3 6 9 12 o
| La pregunta de investigacion

es clara y relevante.
[ | |
o La hipétesis responde

ala pregunta planteada.

[
Los materiales son adecuados,
accesibles y costo cero. |
i [
|
|
T
|
|
|

o El procedimiento es claro,
ordenado y seguro.

9 Los datos se registran completos
y de forma organizada

o Las mediciones son precisas
y consistentes.

Los datos se representan

en tablas o graficas adecuadas.
o El andlisis identifica patrones

y relaciones importantes.

@ Lo conclusiones responden

ala pregunta e hiptesis. ‘ |

@ FEtinforme o presentacién |
es clara y bien estructurada.

@  Los recursos visuales (tablas,
grificas, imégenes) son dtiles
y comprensibles. |

@ i proyecto muestra impacto ‘ |
o aplicacién en la comunidad

(0 entorno agricola).

C] Subtotal (0-36) D J Subtotal (0-36) Subtotal (0-36) C]
\ { JJ) J

INTERPRETACION DEL DESEMPENO RECOMENDACIONES GENERALES
PUNTAJE TOTAL a3 o . ‘1 Usa recursos del entorno y cuida el medio ambiente.
(0_144) - 12 = EXCELENTE 9 -11= MUY BUENO 5 - 8 = EN DESARROLLO <6 =REPLANTEAR o
Cumple de manera sobresaliente | | Cumple casi todos los criterios. Cumple con varios criterios, Faltan muchos criterios @m Trabaja en equipo, con respeto y responsabilidad.
con todos los eriterios. Proyecto con pequefios detalles por pero necesita mejorar aspectos esenciales. Revisa tu proyecto (O Observa, pregunta, registra y reflexiona.
completo, preciso y con impacto. mejorar. importantes. y replantea tu trabajo. B Corpiarts 1t vomsitadod Bara aprendssuntos y
‘ beneficiar a tu comunidad.

~ TELEBACHILLERATO COMUNITARIO ‘ Ciencia que nace en la comunidad, soluciones que mejoran la vida.

Imagen 8. Lista de verificacién del proyecto cientifico. 12 criterios en 4 fases (Planificacién, Datos, Analisis,
Comunicacién). Escala: 12=Excelente a <6=Replantear. 258
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¢Como fue mi camino?

+ ¢Qué aprendi sobre mi durante este proyecto?

* ¢Qué saber tradicional valoré de nueva manera?

* ¢Qué duda sigo cargando para el préximo semestre?

*  ¢Qué compromiso asumo de cara a mi comunidad?

Evaluo el proceso

Rubrica analitica final del proyecto integrador:

Criterio

Pertinencia
comunitaria

Integracidn de
saberes

Rigor y medicién

Divulgacién

Excelente

Problema real,

priorizado con

participacién;
propuesta
respetuosa.

Integra sistemas,
ndmeros,
sustancias 'y
escalas con
claridad.

Datos con
unidades del SI,
notacion y cifras

significativas
correctas.

Cumple con los
seis atributos
(exquisito, fino,
coherente,
actual, innovador
y puntual).

Educacion
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Suficiente

Problema real
con consulta
bésica.

Integra al menos
tres areas.

Datos claros con
pocos errores.

En proceso

Problema
sugerido sin
consulta.

Integra dos
areas.

Datos con
errores notables.

Cumple cuatro Cumple dos
atributos. atributos.
Bachillerato

Nacional

Inicial

Problema ajeno
a la comunidad.

Menciona un
solo saber.

Datos ausentes o
imprecisos.

No cumple los
atributos.
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Materia, pensamiento matematico y tecnologia

Tu reto de hoy AN

Entrevista a una persona mayor de tu comunidad sobre una practica tradicional
(herbolaria, siembra, cocina). Registra qué saberes podrian dialogar con la ciencia

formal y compartelo con tu equipo.
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¢Como estuvo la ruta?

Has terminado el primer semestre del Telebachillerato Comunitario. Este libro se
cierra, pero no tu aventura. Julieta Fierro, Mario Molina, Miguel Alcubierre, Marcos
Moshinsky, Leopoldo Garcia-Colin Scherer, Juan Manuel Lozano Mejia, Eugenio Ley-
Koo y Luz Maria Garcia-Cruz te dejan una consigna comun: divulgar con generosidad,
medir con humildad, investigar con pasion y transformar con carifio. Ahora es tu turno
de honrar a la ciencia de tu tiempo y de tu comunidad.

Llegamos al final. Ojala este libro te haya acompafiado como una brudjula amiga. Que
la ciencia siga siendo para ti asombro, rigor, comunidad y carifio.

’», Go blerno de

éxico | Educacion | Rachillerato | g3
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