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Glosario

FCQ
QFB
BUAP
NEM
SEP
RIEB
DOF
INNE
ABI
ABP
ApP
STEM
SCCT
E-VM
NMS
UAC

Facultad de Ciencias Quimicas.

Quimico Farmacobiélogo.

Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

Nueva Escuela Mexicana.

Secretaria de Educacion Publica.

Reforma Integral Educativa Basica

Diario Oficial de la Federacion.

Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion.
Aprendizaje Basado en la Investigacién.

Aprendizaje Basado en Problemas.

Aprendizaje Basado en Proyectos.

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas. (Por sus siglas en inglés).
Teoria Social Cognitiva de la Carrera. (Por sus siglas en inglés).
Gestién del Valor Ganado. (Por sus siglas en inglés).

Nivel Media Superior.

Unidad de Aprendizaje Curricular.



Resumen:

Esta tesis evalud la integracién de conceptos fundamentales de Quimica Farmacobiologica
(QFB) vy los libros de texto del plan de estudios de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) para
educacion bachillerato mediante un andlisis de contenido cuantitativo, se identific6 una presencia
marginal (<1%) y superficial de temas cruciales.

Los resultados mostraron que los conceptos con frecuencias < 1% corresponden a temas
abstractos dificiles de explicar que requieren tanto conocimiento teérico avanzado como posibles
instrumentos costosos mismos que la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP)
tiene. Complementariamente, un estudio de caso en la Facultad de Ciencias Quimicas de la
BUAP revel6 que la formacion previa insuficiente en estos conceptos es un factor asociado a los
desafios Académicos en los primeros semestres de la licenciatura en QFB.

Se concluye que existe una desconexion critica entre los contenidos de la NEM y las exigencias
de la Educacion Superior en Ciencias. Los resultados sefialan una posible reformulacion de los
temas de ensefianza de la Quimica en Educacién Basica, priorizando un enfoque aplicado, critico
y contextualizado alineado con los contenidos de la NEM pero enriquecido con el conocimiento
experto de la Quimica Farmacobiolégica.



Introduccion:

La Educacién Cientifica constituye uno de los pilares principales en el desarrollo de un pais en
multiples rubros como lo son: Desarrollo econémico innovacion, Salud Publica y Bienestar,
Ciudadania Critica y Democracia, Sustentabilidad Ambiental, Equidad Social, entre otras [1-3].

En México el Sistema Educativo esta a cargo de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y ha
atravesado diferentes transformaciones a lo largo de los afios debido principalmente a los
cambios politicos presidenciales, socioecondmicos, socioculturales y a los enfoques de cada
directiva. En 2019 a meses de iniciado el sexenio del gobierno del presidente Andrés Manuel
Lopez Obrador se reforma el Articulo 3 Constitucional que establece los cimientos de la llamada
“‘Nueva escuela Mexicana”.

La NEM consolidada por el Plan de estudios en el 2022 presenta un plan de implementacion
gradual en el pais que reorienta el sentido de la Educacion Publica con un modelo educativo
humanista y comunitario que promueve la formacién integral y el aprendizaje permanente en
México. Ademas sostienen representar con esto, una ventana de oportunidades y superar las
deficiencias de los mexicanos [4,5] .

Planteamiento del problema

La Educacion Cientifica en México enfrenta una paradoja histérica: aungque es reconocida como
fundamental para el desarrollo nacional, los resultados en evaluaciones estandarizadas
internacionales como, Programme for International Student Assessment por su siglas en inglés
(PISA), revelan deficiencias significativas en el area de ciencias; Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCED), 2018). Los estudiantes mexicanos muestran
dificultades para aplicar el conocimiento cientifico a situaciones cotidianas, explicar fenébmenos
de manera critica y evaluar evidencias, entre otras deficiencias escolares. Esta brecha entre el
conocimiento teérico y la aplicacion practica se vuelve particularmente alarmante en temas de
salud, donde una comprension errénea o superficial puede tener consecuencias directas en el
bienestar individual y colectivo.

El actual modelo de la Nueva Escuela Mexicana [6], con su énfasis en los ejes articuladores
como "Pensamiento critico", "Vida saludable”, “Interculturalidad" e “Igualdad de Género”,
representa una ventana de oportunidad para superar estas deficiencias. No obstante, un modelo
pedagdgico por si mismo no garantiza el éxito; su efectividad depende en gran medida de la
calidad, precision y profundidad de los contenidos que se imparten y de las estrategias didacticas
gue se emplean.

Por lo anterior surgen las interrogantes que definen el problema central de esta investigacion:

¢Los libros de texto gratuitos y el plan de estudios de la NEM para el nivel secundaria y
bachillerato integran de manera efectiva los conceptos fundamentales de la quimica
farmacobiologica?

¢Existen huecos en temas, omisiones imprescindibles o bien los temas son aproximaciones
superficiales cuando deberian ser temas cruciales para la comprensién de temas que perfilen al
estudiante el gusto del quehacer cientifico? Ejemplo: temas sobre el uso racional de
medicamentos, la composicion de los farmacos, los mecanismos de accion o la interpretacion de
informacion médica.



En caso de identificar estas deficiencias, ¢como puede un profesional de la quimica
farmacobiologica disefiar una propuesta didactica viable que, alineada con los principios de la
NEM, logre subsanarlas y demostrar una mejora tangible en la comprension de los estudiantes?

La existencia de estos vacios tendria implicaciones graves. Podria perpetuar por ejemplo mitos
en torno a la salud, limitar la capacidad de las nuevas generaciones para interactuar de manera
informada con los profesionales de la salud y, en ultima instancia, socavar los objetivos de la
NEM y los esfuerzos de salud publica del pais.

Por ello, este proyecto se justifica en la urgente necesidad de puentear la brecha entre el
expertise cientifico y la practica educativa. No es suficiente sefialar las fallas; es imperativo
contribuir con soluciones basadas en evidencia que emanen del conocimiento especializado de
Quimico Farmacobidlogo, asegurando que la transformacion educativa no solo sea pedagdgica,
sino también cientificamente robusta.

Esta tesis de investigacion analiza los conceptos fundamentales de quimica y farmacobiologia
presentes en los libros de texto gratuitos y el plan de estudios de la NEM para la Educacion
Béasica (secundaria) y Media Superior. El estudio evalla la precision, profundidad y
contextualizacion de estos contenidos, cruciales para la formacion de una cultura cientifica.

A partir de los hallazgos del andlisis documental, esta investigacién elabora y valora una
propuesta didactica innovadora disefiada para mejorar la comprension y atraccién de los
estudiantes hacia la quimica. La efectividad de esta propuesta se medira a través de su impacto
en el interés cientifico, la comprensién conceptual y la percepcién de utilidad en estudiantes de
Nivel Secundaria y Media Superior.

Finalmente, y como un componente de perspectiva, la investigacion explora—mediante un
estudio de caso en la Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ) de la BUAP— la posible correlacion
entre la formacion recibida en Educacion Basica, la eleccion de carrera y los factores que influyen
en la permanencia y gusto por las disciplinas cientifico-farmacéuticas. Esto permite conectar la
Educacion Bésica con el destino profesional, ofreciendo perspectivas valiosas para reducir la
desercion en Estudios Superiores de Ciencia.



Objetivo principal:

Evaluar los conceptos fundamentales de quimica y farmacobiologia en los materiales educativos
de la NEM del presente ciclo escolar 2025-2026 y disefiar una propuesta didactica de
fortalecimiento de los conocimientos.

Objetivos especificos:

1. Identificar y categorizar los conceptos de farmacobiologia y quimica presentes en los libros
de texto gratuitos del Gltimo afio escolar (2025-2026) presentes en el plan de estudios de la
NEM.

2. Detectar errores conceptuales u omisiones claves en los temas presentes en el temario
categorizado.

3. Disefiar, desarrollar y validar una secuencia didactica que ayude al fortalecimiento de la NEM
en estos rubros y las progresiones que se presentan en los contenidos y propdsitos.



Justificacion:

Esta investigacion demuestra que el quehacer de la FCQ de la BUAP no se limita al laboratorio
o la industria, sino que puede extenderse a la divulgacion cientifica, la politica educativa y la
critica de contenidos educativos. En particular esta investigacion tiene el potencial para mejorar
la educacion cientifica basica, inspirar a futuras generaciones de cientificos y fortalecer el perfil
profesional del Quimico Farmacobiologo como un agente de cambio en la interseccién entre la
ciencia, la educacion y la sociedad. Los hallazgos de este trabajo podran ser de utilidad para la

SEP, las Instituciones de Educacion Superior como la BUAP y la comunidad educativa en
general.



Marco teodrico:

Este capitulo establece los fundamentos conceptuales que guian la investigacién. Se compone
de cuatro ejes principales:

1) El modelo de la Nueva Escuela Mexicana.

2) Las teorias sobre la didactica de las ciencias.

3) La psicologia del aprendizaje y la motivacién académica.

4) Los modelos de eleccion de carrera y desercion universitaria.

La integracion de estos ejes permitird analizar de manera critica la relacion entre la educacion
cientifica basica y la trayectoria educativa superior.



Antecedentes

Contexto Politico-Educativo:

Para comprender el surgimiento de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) en 2019, es importante
mencionar los contextos politicos que rodean su origen. Su promulgacion representa una ruptura
deliberada con el modelo de reforma educativa inmediatamente anterior hecha en 2013 ademas
de una reivindicacion de los postulados de la Reforma Integral de la Educacion Bésica (RIEB)
2011 [7, 8]. Lo que lleva a pensar que el escenario de su surgimiento tiene mas contexto, para
la mejora educativa.

El surgimiento de la NEM proviene la reforma al Articulo 3ro Constitucional publicada en el Diario
Oficial de la Federacién el 15 de mayo de 2019, Diario Oficial de la Federacion (DOF) [9]. Esta
reforma canceld el marco legal de la administracion anterior y establecié los nuevos principios
rectores de la educacion en México.

El objetivo central de la reforma a este articulo fue revocar el esquema de evaluacion docente de
caracter punitivo y laboral, que habia generado un profundo malestar en el magisterio nacional,
y reemplazarlo por un enfoque en la reevaluacion de los planes y programas de estudio y la
formacion integral de los estudiantes.

Sin embargo, la NEM se nutre de un sustrato histérico mas amplio. Puede entenderse como una
evolucién y radicalizacion de los principios de la RIEB, la cual, bajo un enfoque por competencias,
ya buscaba articular los niveles de Educacion Superior y enfatizaba la necesidad de
contextualizar los aprendizajes. No obstante, criticos argumentaban que la RIEB estaba
insistentemente inscrita dentro de un paradigma economicista que subordinaba la educacién a
las demandas del mercado laboral [10].

La previa Reforma Educativa 2013, impulsada por el gobierno de Enrique Pefia Nieto, marcé un
guiebre. Su eje central fue la creacion de un Servicio Profesional Docente y un Instituto Nacional
para la Evaluacién de la Educacion (INEE), con el propdsito declarado de garantizar la idoneidad
de los educadores. No obstante, fue percibida por amplios sectores del magisterio y la academia
como una politica de corte neoliberal y tecnocratica, que desprofesionalizaba la labor docente al
reducirla a criterios de medicion estandarizados y la sometia a una légica de meritocracia
individual, descuidando los factores estructurales y socioeconémicos que impactan el
aprendizaje [11].

Tras el triunfo electoral de Andrés Manuel Lépez Obrador en 2018 se piensa que se acelero6 el
cambio a muchos rubros, entre uno de ellos a la educacién. Su gobierno hizo prioridad la
revocacion de la Reforma Educativa del 2013, esto, en cumplimiento de un compromiso de
campafa con la base magisterial el cual cumplié. La nueva reforma constitucional de 2019 no
solo elimind el INEE y transformo el sistema de evaluacién, sino que consagro los principios de
la NEM: equidad, excelencia, gratuidad, interculturalidad, plurilingtiismo y perspectiva de género.

Por lo tanto, el contexto politico-educativo de la NEM es el de una reconstruccion o una
refundacion de la politica educativa en el pais. Su politica que emerge de la critica a un modelo
previo percibido como injusto y tecnocratico, y busca reorientar el fin de la educacion hacia la
formacion humanista, critica y comunitaria, en oposicion a la formacion de "capital humano" para
la competitividad econdmica. Comprender este origen es fundamental para analizar sus



materiales y su implementacion, ya que estos estan imbuidos de una intencionalidad politica y
filosofica explicita de marcar una ruptura con el pasado politico del pais.

Principios Filoséficos y Pedagogicos:

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) sefala que tiene pilares filoséficos y pedagoégicos que
representan un cambio de paradigma frente a los modelos educativos previos, particularmente
el de la Reforma Educativa de 2013. Indica que su fundamento no es meramente instrumental o
curricular, sino que tiene una vision particular del ser humano, de la sociedad y del conocimiento
y esta orientada hacia la transformacion social y la formacion integral [5].

Entre los fundamentos filosoéficos de los que se sostiene, la NEM se concibe a si misma como un
proyecto humanista que coloca al ser humano y su desarrollo pleno en el centro del proceso
educativo [6]. Este humanismo no es individualista, sino social y comunitario y como ya se dijo
anteriormente rechaza la vision del estudiante como "capital humano" o recurso para el mercado
laboral, y en su lugar promueve la formacién de ciudadanos criticos, responsables, solidarios que
trabajen por el bien comuln y la justicia social. La educacion es vista como un derecho y un
mecanismo para la construccién de una sociedad mas equitativa.

Otro fundamento filoséfico que promulga es la interculturalidad critica y plurilingliismo, esto
significa que busca descolonizar el conocimiento, incorporando saberes comunitarios y de los
pueblos originarios en dialogo con la ciencia, reconociendo que no existe una Unica forma valida
de conocer y entender el mundo. Ademas de equidad y justicia que busca garantizar que todos
los estudiantes, independientemente de su origen socioeconémico, género, etnia o capacidades
diferentes, reciban una educacion de excelencia. Implica un trato diferenciado para brindar los
apoyos necesarios y compensar las desventajas iniciales, yendo mas alla de la mera igualdad
formal. La NEM tiene por pilar pedagdgico la formacion integral y busca superar la fragmentacion
del conocimiento y la sobrevaloracidén de areas solidad como el espafiol y las matematicas; para
promover un desarrollo equilibrado de todas las dimensiones de la persona: intelectual, ética,
emocional, social, artistica y fisica. Su objetivo Ultimo es formar personas auténomas, con
capacidad de juicio propio y proyectos de vida significativos. La pedagogia de la NEM se opone
a la memorizacion pasiva y la recepcion acritica de informacién y fomentar el pensamiento critico
y reflexivo. Fomenta que los estudiantes cuestionen, analicen, argumenten y propongan
soluciones a problemas reales de su comunidad y del mundo. El conocimiento se construye a
través de la indagacion, el didlogo y la reflexién, posicionando al estudiante como un agente
activo en su propio aprendizaje. La NEM prioriza que los contenidos educativos estén vinculados
a la vida cotidiana, al entorno natural y social, y al contexto cultural de los estudiantes lo que
llama un aprendizaje situado y significativo. El aprendizaje debe ser relevante y (til para entender
e intervenir en su realidad inmediata. Esto se logra mediante pedagogias activas como el
aprendizaje por proyectos, el aprendizaje basado en problemas y el trabajo colaborativo, que
permiten aplicar el conocimiento de manera integrada. En la NEM el profesor deja de ser un
transmisor de conocimientos para convertirse en un facilitador, guia e investigador. La NEM
valora la autonomia profesional del profesor, su capacidad para disefiar secuencias didacticas
contextualizadas y su rol como agente de cambio comunitario. Es entonces que la confianza
otorgada a su juicio profesional reemplaza a la légica de control y fiscalizacién de la reforma
anterior, constituyendo asi un marco socio-critico y constructivista que busca, a través de una
pedagogia activa y contextualizada, formar ciudadanos capaces de contribuir a la transformacion
democratica y justa de la sociedad [12-15].



La ensefianza de las ciencias, por lo tanto, debe alinearse con estos principios, promoviendo una
mirada critica sobre la produccion del conocimiento cientifico y su relacién con la tecnologia, la
sociedad y el ambiente.

Ensefianza y métodos activos:

La ensefianza de las ciencias ha evolucionado desde un modelo de transmisién-recepcion de
conocimientos acabados hacia enfoques que conciben el aprendizaje como un proceso activo de
construccion del conocimiento. Los métodos activos se posicionan como la respuesta
pedagdgica mas alineada con los principios de la NEM y con la naturaleza misma de la actividad
cientifica. Estos métodos sitdan al estudiante en el centro del proceso, transformandolo de un
receptor pasivo en un investigador activo que explora, pregunta, experimenta y construye
explicaciones.

Entre estos enfoques, el Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) que emerge como un pilar
fundamental. Hodson [16] argumenta que aprender ciencias implica hacer ciencia, por lo que la
ensefianza debe replicar, en la medida de lo posible, el proceso de investigacién auténtica. Este
enfogque no solo busca la comprension conceptual, sino también el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico y la comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico.

El proceso de indagacion que sugiere el ABI generalmente sigue un ciclo que puede adaptarse
a diferentes niveles educativos nivel basico, medio superior y superior:
Plantear preguntas investigables: A partir de una situacion problematica o fenomeno
disparador.
Formular hip6tesis o predicciones: Generar posibles explicaciones basadas en conocimientos
previos.
Disefiar y realizar investigaciones: Planificar y ejecutar procedimientos para recoger datos
(experimentos, observaciones, encuestas).
Analizar e interpretar datos: Organizar la informacién, identificar patrones y sacar
conclusiones.
Comunicar resultados y reflexionar: Compartir hallazgos y evaluar el proceso y las
conclusiones.

Dos estrategias especificas, derivadas de este enfoque general, son particularmente relevantes
para la ensefianza de la quimica y la farmacobiologia que son el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y el Aprendizaje basado en Proyectos (ApP).

El ABP presenta a los estudiantes un problema real, significativo y contextualizado relacionado
con la vida cotidiana, antes de haber recibido instruccion formal sobre el tema. El problema actla
como el motor del aprendizaje, en simples palabras, los equipos de estudiantes identifican lo que
necesitan aprender en razon a la problematica (qué conceptos quimicos o biolégicos aplicar);
para después investigar de forma autonoma o guiada y aplicar el o los nuevos conocimientos al
proponer una solucién a la problematica existente o bien dar una explicacion al problema inicial
[17].

Un ejemplo en quimica farmacobiolégica, seria proponerles la pregunta:
¢ Por qué un antibiético no debe suspenderse aunque los sintomas desaparezcan?

La pregunta del ejemplo presenta un aprendizaje significativo relacionado con la vida cotidiana y

resolverlo no solo proporcionara nuevos conocimientos sino que permite dejar gusto en el
estudiante por el quehacer quimico farmacéutico y guiarlo a la eleccion de carreras cientificas.
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El aprendizaje por proyectos ApP en educacion basica y superior es una estrategia mas extensa
y compleja donde los estudiantes planean, implementan y evallan un proyecto que tiene una
aplicacion en el mundo real y un producto final tangible [18] (ejemplos QFB: hacer un podcast
sobre mitos de los medicamentos, crear un huerto de plantas medicinales con andlisis fitoquimico
bésico, organizar una campafa de divulgacion sobre resistencia antimicrobiana).

El ApP desarrolla habilidades de colaboracién, gestion de proyectos y comunicacion, ademas de
los contenidos multidisciplinares. La implementacion de estos métodos en el contexto de la NEM
para la ensefianza de temas afines con la quimica farmacobiologia podrian generar en los
estudiantes de educacidén basica y superior la curiosidad por aprender temas con mayor
profundidad, es importante cambiar la memorizacion por la accion como ejemplo cambiar la
memorizacion de la tabla periddica en vez de aprender a obtener datos importantes de ella. O en
lugar de simplemente nombrar las vias de administracion, podrian disefiar un experimento para
modelar la liberacién de un principio activo [18].

Finalmente se puede decir que la efectividad de la NEM en el &rea de ciencias dependerd, en
gran medida, de su capacidad para promover la transicion desde una ensefianza dogmatica
hacia una cultura de indagacion en el aula, donde los estudiantes aprendan quimica y
farmacobiologia haciendo, pensando, cuestionando y resolviendo probleméaticas, como lo haria
un cientifico.

Interés Cientifico y Actitudes hacia la Ciencia

El interés es un constructo psicoldgico clave para entender la motivacion y el compromiso de los
estudiantes con las ciencias. Hidi & Renninger [19] propusieron un modelo de cuatro fases para
su desarrollo, que es fundamental para disefiar intervenciones educativas efectivas:

Interés desencadenado: Es una reaccion afectiva positiva, breve y generada por factores
externos en un contexto especifico. Puede ser provocado por una demostracion espectacular,
un video impactante, una pregunta intrigante o una visita a un museo. Es volatil y puede
desaparecer facilmente si no se nutre de este interés desencadenado tenemos los numerables
videos de difusién de la ciencia en las también numerosas plataformas de redes sociales en
estos dias.

Interés situacional mantenido: Aqui, el interés inicial se sostiene en el tiempo mediante
actividades que mantienen la atencion y el valor percibido de la tarea. Estrategias como el
aprendizaje por indagacion, los proyectos a largo plazo y el trabajo colaborativo son cruciales
en esta fase.

Interés individual emergente: Es el comienzo de una predisposicion personal duradera hacia
la ciencia. El estudiante comienza a buscar activamente mas informacion, hace preguntas por
Su cuenta y comienza a almacenar conocimientos sobre el tema. La autonomia y la sensacion
de competencia son vitales aqui.

Interés individual bien desarrollado: Es un interés estable, parte de la identidad personal del
individuo. Conlleva una motivacion intrinseca soélida, una acumulacién significativa de
conocimiento y la disposicion a reengancharse con el tema incluso frente a desafios o
aburrimiento temporal.
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Osborne, Simon, & Collins dicen que las actitudes hacia la ciencia son un constructo relacionado
pero diferenciado [20]. Asi que dependen de su ensefianza, y del entusiasmo con el que se
presento ese interés, también esta relacionado a las predisposiciones, creencias y sentimientos
gue se desarrolla a lo largo del crecimiento.

Potvin & Hasni exponen que para desarrollar las actitudes cientificas, se debe tener una
percepcion de la utilidad [21]. Dicho esto creer en la ciencia no seria todo lo que se debe hacer
sino que también el pais debe bombardear en los medios de comunicacion la importancia de la
ciencia en la innovacion de cada cosa, hecho que esta segregado en nuestro pais. El alumno
también debe asociar las clases de ciencia con experiencias placenteras (lo que llaman el
disfrute). Hecho que puede escasear cuando en clase no se presentan retos y solo se pide
memorizacion, incluso si es apética la ensefianza. También exponen que debe de haber auto
eficacia en la ciencia, donde entra mucho la visualizacion de gue la ciencia tenga la capacidad
de resolver exitosamente problemas cotidianos. Y finalmente la ausencia de ansiedad donde en
el aprendizaje de las ciencias el alumno no debe sentirse abrumado o estresado por las clases
de ciencia.

Implicacion para la investigacion: El declive del interés y de las actitudes positivas hacia la ciencia
durante la educacion secundaria y bachillerato es un fenémeno documentado
internacionalmente.
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Transicion Educativay Eleccion de Carrera STEM:
Modelos de Elecciéon de Carrera en Ciencia:

La decision de estudiar una carrera STEM (Siendo STEM Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas por sus siglas en inglés) no es un evento aislado, sino el resultado de un proceso
complejo influenciado por experiencias educativas previas. Entre los psicélogos, existen dos
modelos tedricos centrales para entender lo que origina la eleccién de una carrera STEM que
son la SCCT y el E-VM:

La Teoria Social Cognitiva de la Carrera (SCCT por sus siglas en inglés), la, y la Gestién del
Valor Ganado (E-VM) de Lent, Brown y Hackett, postula que la eleccion de carrera esta influida
por tres constructos principales que se forman a partir de las experiencias de aprendizaje [22]:

Autoeficacia vocacional: Las creencias de las personas sobre sus propias capacidades para
desempenfiarse con éxito en determinadas areas (ejemplo. ¢ Soy bueno para la quimica?). Se
construye a través de experiencias de dominio (ejemplo: éxitos o fracasos previos en clases
de ciencia), y con modelos a seguir (ejemplo: ver a figuras similares a uno tener éxito con la
guimica) y persuasion social (ejemplo: profesores o padres decirte que eres bueno en
quimica).

Expectativas de resultado: Las creencias sobre las consecuencias de elegir una carrera
(ejemplo: ¢Me dara prestigio? ¢Podré conseguir un buen empleo? ¢Seré capaz de
terminarla?).

Metas e intereses vocacionales: Los intereses llevan a fijar metas, y las metas guian las
acciones (ejemplo. elegir un bachillerato de ciencias, postular a la FCQ).

La ensefianza de la quimica en secundaria y media superior (NMS) impacta directamente en la
autoeficacia vocacional. Clases frustrantes o en donde formen la idea de que “la quimica es muy
dificil” destruiran la autoeficacia, evitando que los estudiantes consideren carreras STEM.

El Modelo E-VM de Eccles y Wigfield, complementa la SCCT al argumentar que la motivacion
para elegir una trayectoria depende de:

Expectativas de éxito: ¢ Puedo hacerlo? (Similar a la autoeficacia).

Valor subjetivo de la tarea: ¢ Por qué deberia hacerlo? Este valor se divide en:

Valor de interés: El disfrute inherente de la actividad.

Valor de utilidad: La percepcion de que es Util para metas futuras.

Valor de consecucion: La importancia de tener éxito en una tarea por razones de identidad u
orgullo.

Costo: El esfuerzo, estrés y las oportunidades perdidas que implica la eleccion [23].

Una ensefianza de la quimica que es percibida como in(til, aburrida y costosa en términos de
esfuerzo obtendra un bajo valor subjetivo, y llevaré al poco interés en la eleccion de esta carrera.
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Desercién Universitaria en Carreras STEM

La desercion en los primeros afios de carreras STEM es un problema multifactorial. Los factores
mas relevantes para esta investigacion son:

Factores Académicos (Preparacion Previa):
Brechas en conocimientos base: Deficiente comprension de conceptos fundamentales de
guimica, matematicas y fisica aprendidos en el bachillerato, o que hace insalvables las
materias de los primeros semestres.
Estrategias de aprendizaje inadecuadas: Los estudiantes llegan acostumbrados a
memorizar, pero las carreras STEM requieren pensamiento critico, resolucion de
problemas y aprendizaje profundo.

Factores Psicosociales y de Identidad:

Choque de expectativas: La discrepancia entre la idea romantica de la carrera y la
realidad rigurosa y demandante de los estudios.

Falta de sentido de pertenencia: Sentirse un extrafio o no identificarse con la cultura
predominante en la facultad o en el campo STEM, algo agudizado en mujeres y minorias
subrepresentadas.

Baja autoeficacia académica: Los primeros fracasos académicos (un examen reprobado)
pueden confirmar dudas profundas sobre la propia capacidad, llevando al abandono [24].

Por lo que la transicion del bachillerato a la universidad en STEM es un producto critico que debe
tomarse en cuenta desde secundaria, donde se fomenta el interés y se pueden ganar habitos y
disciplinas que de explotarse en bachillerato o similares frene la desercion de los estudiantes
cuya eleccion son estas carreras STEM en donde se encuentra QFB.

Es importante observar que experiencias en la educaciéon basica sujetas a la NEM o a la forma
de ensefianza que promueve la NEM deben sentar las bases de la autoeficacia, el interés y el
valor atribuido a la ciencia. Una formacion deficiente o desmotivadora en este nivel aumenta la
probabilidad de que los estudiantes, incluso aquellos con talento, ni siquiera consideren una
carrera STEM o, si lo hacen, lleguen con deficiencias académicas y una autoeficacia fragil que
los hace vulnerables a la desercién en los primeros semestres de carreras demandantes como
la Quimico Farmacobidlogo.
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Metodologia:

Basaremos el enfoque de la investigacion en un disefio secuencial explicativo de métodos mixtos.
Segun Creswell & Plano Clark es un enfoque que realiza una investigacion cuantitativa en una
fase inicial, seguida de una fase cualitativa que utiliza los resultados de la primera para explicar
y profundizar los hallazgos cuantitativos [25]. Este disefio busca dar mayor comprension a
fendmenos complejos al combinar ambas metodologias, donde la fase cualitativa responde
directamente a los resultados obtenidos en la fase cuantitativa.

La secuencia comienza con la recoleccion y andlisis de datos cuantitativos, y luego se procede
a la recoleccion y andlisis de datos cualitativos. La fase cualitativa se obtiene ya sea bajo
observaciones propias pero se prefiere de participantes que pueden ofrecer explicaciones o
profundizar en los resultados cuantitativos y se vincula directamente con la fase cuantitativa. La
fase cualitativa tiene como objetivo explicar el porqué de lo ocurrido en los resultados
cuantitativos, es decir, los hallazgos de ambas fases se integran para obtener una comprension
mas completa del fenébmeno de estudio.

También se recurrird al andlisis de contenido de Krippendorff que es un marco metodoldgico
riguroso para analizar sistematicamente el contenido de la comunicacion (textos, imagenes,
audio) y que garantiza que el analisis es confiable y valido. Su premisa central es que el analisis
de contenido debe ser objetivo, sisteméatico y replicable [26].

FASE INICIAL
Recoleccién del temario
de los objetos de
andlisis (libros)

v

Creacion de los conceptos
de QFB que podrian generar interés en
estudiantes de NEM

v

Andlisis Cuantitativo
De los conceptos vinculados a los objetos
de analisis

v

Andlisis Cualitativo

v

Conclusiones
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Resultados:

El objeto de analisis en esta investigacion, lo constituyen los libros de texto oficiales para la
asignatura de Ciencias en el nivel secundaria y de nivel medio superior (NMS), mismos que son
distribuidos de manera gratuita en todo el territorio mexicano por la Comisién Nacional de Libros
de Texto Gratuitos (CONALITEG). La muestra se compone de 6 volumenes, que por cada grado
llevan el titulo de "Saberes y pensamiento cientifico" y "Nuestro libro de proyectos", para primero,
segundo y tercer grado respectivamente. Estos materiales son de acceso publico en el portal
oficial de la CONALITEG y son los recursos didacticos centrales estipulados por la Nueva
Escuela Mexicana (NEM), por lo que su estudio resulta fundamental para evaluar la
implementacion del modelo [27].

Para el libro “Saberes y pensamiento cientifico, primer afio” se tienen los siguientes temas afines
con QFB:

Biodiversidad local.

Calentamiento global.

Ciclos biogeoquimicos.

Clasificacion de los seres vivos.

Cultura y sexualidad.

Ecosistema local.

Enfermedades no transmisibles: obesidad y diabetes.
Estructura y funciones basicas de la célula.

Salud sexual.

10. Observaciones microscépicas.

11. Pueblos originarios.

12. Recursos naturales y su aprovechamiento.

13. Redes y pirdmides trdficas.

14. Género y sexualidad.

15. Sistema nervioso endécrino.

16. Sustancias adictivas.

17. Vacunas para el control de enfermedades infecciosas.

©CoNor®WNE

Para el libro “Nuestro libro de proyectos” de primer afio se tienen los siguientes temas:

1. ¢Como influye el conocimiento de las células, los microorganismos y virus en las
decisiones de salud de la comunidad?

¢,De dénde viene lo que comemos?

La rigueza de la biodiversidad

Campairia sexual

Manipulo diversos tipos de niameros

Un lenguaje diferente

Fendmenos explicados con graficas

¢, Qué tan probable es?

ONOORWN
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En el segundo afio, el libro “Saberes y pensamiento cientifico” y el libro "Nuestro libro de
proyectos”, tienen conceptos relacionados Unicamente con los conocimientos de fisica. Con la
premisa de que esa orientacién puede atraer o causar interés Unicamente a la fisica se omitira la
contribucién de sus temas. Se reconoce que pueda atraer a alumnos a carreras STEAM pero se
piensa que si el afio entero se orienta a fisica, en ese afio el alumno despertard interés a lo que
el profesor y los temas lo guien.

Para el tercer afio, el libro “Saberes y pensamiento cientifico” contiene temas propios de
conceptos de quimica y por ende de interés para QFB. Su temario consiste en:

Acidos y bases.
Alimentacién y salud.
Beneficios y prejuicios de los acidos.
Beneficios y prejuicios de los procesos redox.
Compuestos idnicos y covalentes.
Agentes contaminantes del agua, aire y suelo.
Concentracion de mezclas.
Diagramas de Lewis.
Ecuaciones quimicas.
. El &tomo.
. Enlace quimico.
. La tabla periddica.
. Macromoléculas.
. Métodos de separacién de mezclas.
. Metrologia.
. Periodicidad de los elementos.
. Propiedades extensivas e intensivas de la materia.
. Reaccién quimica.
. Reacciones acido-base.
. Reacciones de neutralizacion.
. Reaccién oxido-reduccion.
. Sustentabilidad.
. Termodinamica.
. Compuestos quimicos.
. Las vitaminas, los minerales y el agua.

BOO~NOGOAWNE
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Para el libro “Nuestro libro de proyectos” de tercer afio, son solo 3 los temas relacionados a la
QFB, mismos que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Temas del libro “Nuestro libro de proyectos, tercer ano” relacionado con los conceptos
guimicos del libro “Saberes y pensamiento cientifico, tercer afo”.

Tema Relacion con los conceptos quimicos

La materia en todos lados y en todo momento. | El atomo, Tabla periddica, macromoléculas.

Concentraciones y métodos de separacion de | Compuestos i6nicos y covalentes, enlace

mezclas. quimico, termodindmica, propiedades
extensivas e intensivas de la materia, métodos
de separacién de mezclas, concentracion de
mezclas

Reacciones quimicas: transformacion de la | Acidos y bases, Beneficios y prejuicios de los

humanidad y el mundo. acidos, Beneficios y prejuicios de los procesos
redox, Compuestos i6nicos y covalentes,
Ecuaciones quimicas, Enlace quimico

Para continuar con la metodologia, Es necesario obtener valores cuantitativos que relacionen los
temas de los libros de texto y que estan elaborados bajo los lineamientos de la NEM. Para
vincular esa informacién al programa de la carrera QFB de la BUAP, se realiza una encuesta a
10 alumnos y a 10 profesores de la facultad de ciencias quimicas, con el entendido que realicen
una lista de temas que consideran de vital importancia en las categorias:

Quimica general y analitica

Quimica orgéanica

Fisicoquimica

Analisis instrumental

Biologia y biologia molecular

Farmacologia y toxicologia

Control de calidad y tecnologia farmacéutica

NogosrwdhrE

Estos conceptos que se han obtenido son validados por 2 profesores, obteniendo como
comentarios los siguientes:

“Temas vitales para atraer al estudiante si su explicacién es profunda"

“Temas basicos que todo estudiante de bachillerato deberia conocer si escoge la carrera de QFB”

Dichos conceptos nos permiten crear un andlisis cualitativo en una tabla (Tabla 2) donde en base
a la experiencia identificamos la frecuencia con que aparecen estos, en los 4 libros que otorga el
CONALITEG a los estudiantes de educacion basica.
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Tabla 2. Conceptos béasicos en cada categoria de QFB y sus frecuencias la suma de su
localizacién en los libros “Nuestro libro de proyectos” y “Saberes y pensamiento cientifico” para
el primer y tercer grado (segundo grado no posee relacion directa con la carrera de QFB).

“Concepto Frecuencia Porcentaje Categoria
Estructura atomica y molecular 5 54%
Tabla periodica (propiedades periodicas y uso de esta) 13 14.1%
Enlace quimico (idnico, covalente, metilico) 13 14.1%
Estequiometria 0 0.0% Quimica General
y
Disoluciones ¥ concentraciones (Molaridad, normalidad) 18 19.6%

Quimica Analitica

Equilibrio quimico 2 2.2%
pH ¥ equilibrios dcido-base 7 7.6%
Oxidacién y reduccion (redox) 5 54%
Grupos funcionales (alcano, alquenos, alquinos, alcohol, aldehido, cetona , acido 2 22%

carboxilico, éster, amina, amida)

Nomenclatura TUPAC 0 0.0%
Isomeria (estructural, estereolsomeria - crucial para firmacos) 0 0.0%
Quimica Organica
M i de reaccion (; on, adicion, eliminacio 5 54%
Biomolécul ‘bohid lipidos, proteinas, acidos nucl ) 4 43%
Termodinamica quimica (entalpia, entropia, energia libre de Gibbs) 2 22%
Cinética quimica (velocidad de reaccién, catalizadores) 0 0.0%
Electroquimica (potencial de electrodo, celdas galvanicas) 1 1.1% Fisicoquimica
Fenémenos de superficie (tension superficial, coloides) 0 0.0%
Cromatografia (HPLC, GC) 0 0.0%
Espectrofotometria (UV-Vis, IR) 0 0.0%
Andlisis Instrumental
Méteodos electroanaliticos 0 0.0%
Metabolismo (glucélisis, ciclo de Krebs, rutas metabélicas) 4 43%
Enzimas y cinética imatica (i icid petitiva/no petiti 0 0.0%
Bioquimica y Biologia Molecular
Estructura y funcién de proteinas 2 22%
Informacion genética (ADN, ARN, 1 om, (r ripeio duccid 4 43%
Principio active 1 1.1%
Excipiente 0 0.0%
Mecanismo de accionn de Firmacos 1 1.1%
Relacién estructura-actividad 0 0.0%
Farmacocinética (ADME: Absorcién, Distribucion, Metabolismo, Excrecin) 1 LI% Ramasostyfxicoksiy
Toxicologia basica (dosis, efecto, interacciones) 1 1.1%
Resistencia antimicrobiana 1 1.1%
Formas farmacéuticas (sélidas, liquidas, semisdlidas) 0 0.0%
Control de calldad 0 0.0% Control de Calidad y Tecnologia

Farmacéutica

Normatividad farmacéutica 0 0.0%



Graficos de Categorias de los libros:

Categoria: Quimica General y Quimica

Analitica
20 25.00%
15 20.00%
15.00%
10
10.00%
5 5.00%
0 0.00%
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= Frecuencia Porcentaje
Quimica Organica
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Categoria: Contol de calidad y
Tecnologia Farmaceutica

1 100.00%
0.5 50.00%
0 0.00%
1 2 3
mmm Frecuencia Porcentaje

La frecuencia de un concepto de QFB de la Tabla 2, se define como el nimero veces que
aparecen en las secciones, apartados o subtemas, dentro de los distintos libros de texto, es decir,
donde el concepto es nombrado o tratado, incluso siendo este toméandolo de manera superficial.

La poca frecuencia de los conceptos hallados en temas de los libros de texto nos reflejara la falta
de profundizacion en ellos. Los de mayor frecuencia se relacionaran con el acoplamiento de estos
con el modelo de NEM. Para atraer a jovenes a los quehaceres cientificos, principalmente en
QFB tendrian que existir un porcentaje mayor al 1% en cada concepto.

El porcentaje (%) de cada concepto en la Tabla 2, se calcula respecto al total de apariciones de
todos los conceptos de QFB en la lista de busqueda a lo largo de los libros de texto de toda la
secundaria.

Los conceptos cuyo porcentaje es menor al 1% son:
1. Estequiometria
2. Nomenclatura IUPAC
3. Isomeria (estructural, estereoisomeria - crucial para farmacos)
4. Cinética quimica (velocidad de reaccion, catalizadores)
5. Electroquimica (potencial de electrodo, celdas galvanicas)
6. Toda la categoria de ANALISIS INSTRUMENTAL
7. Fendmenos de superficie (tension superficial, coloides)
8. Enzimasy cinética enzimatica (inhibicion competitiva/no competitiva)
9. Toda la categoria de FARMACOLOGIA Y TOXICOLOGIA
10. Toda la categoria de CONTROL DE CALIDAD Y TECNOLOGIA FARMACEUTICA.

Se puede deducir cualitativamente que los temas que faltan son de alta especialidad y por ello
son dificiles de explicar en el aula y de ahi su ausencia. Pero se puede pensar que esos temas
al ser avanzados incluso sean mas atrayentes que los que si tienen un mayor porcentaje en
frecuencia La propuesta logica es que las escuelas tengan una salida programada a los
laboratorios de QFB de la BUAP y asi poder tener una visita guiada con un Doctor especialista o
un alumno o técnico calificado. Esta propuesta se hara saber en las conclusiones.
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Ademas la Figura 2 muestra la grafica de los porcentajes de las frecuencias con respecto a las
categorias de QFB obtenidas:

Porcentaje(%)

“ = Quimica General y Analitica

Quimica Organica

890 Fisicoquimica

12% N
Analisis Instrumental

69%
Biologia y Biologia Molecular

= Farmacologia y Toxicologia

Donde las categorias de: Analisis Instrumenta y Control de calidad y Tecnologia Farmacéutica
no tienen ninguna aportacion o valor porcentual.

Las categorias con 0 % de aportacién son categorias de caracter avanzado, sino es que ya
profesional. Retomando el pensamiento de que un tema avanzado fomente mas interés, estos
temas son de vital importancia para la atraccion de los alumnos a materias STEM a edades
tempranas.

Una propuesta fruto del andlisis cualitativo y cuantitativo seria crear un departamento de
vinculacién que se encargue de atraer los a pequefios a la ciencia, siendo la labor de este
departamento vincular escuelas de nivel basico o nivel media superior para tener visitas guiadas
a la FCQ y se pueda tener acercamiento con el “instrumental” de caracterizacion quimica, su
funcionamiento y sus aplicaciones. Para solventar la falta de informacion de la categoria “Control
de calidad y tecnologias farmacéuticas” pueden crearse brigadas donde se acomparfie de
profesores expertos en tecnologia farmacéutica y den el acercamiento via charlas o bien talleres
de elaboracién de tecnologias a escuelas cercanas o bien lejanas dependiendo de los recursos
gue puedan suministrarse.

Teniendo en cuenta que no todas las escuelas cercanas, pueden tener “salidas” programadas a
en este caso a nuestra universidad. Se propone idear nuevos temas avanzados que puedan
causar interés y que sean conceptos cuyo contenido pueda ser aprovechado por el profesor para
ser Aprendizajes basados en la investigacion o en proyectos (ABI o ApP).
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Vinculacion de la educacion basica de la NEM con la NMS

No queriendo desaprovechar los temas de nivel basico y la vinculacién con los de nivel media
superior (NMS) se crearon las siguientes tablas:

Las siguientes Tablas muestran los temas que pueden ser ABI y ApP dentro del temario de los
libros de NMS que bien pueden parecer avanzados pero que tienen vinculo con las secciones de
los libros de educacion basica.

Por cada tema del libro, se generan nuevos conceptos esta vez relacionandolos con los que
comunmente se encontraran en los de NMS. Se obtendran nuevamente sus frecuencias y se
analizara si las deficiencias pueden subsanarse al pasar a NMS.

Para el libro “Saberes y pensamiento cientifico primer afio” se tiene la Tabla 3.

Tabla 3. Temas con conceptos profundos de QFB, desglosados del libro “Saberes y
pensamiento cientifico, primer afio”.

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Temas:
1. Biodiversidad local / 11. Pueblos originarios

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Farmacognosia 0 0.0%

Biopirateria vs 0 0.0%

beneficio justo

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.

Temas: 2. Calentamiento global / 12. Recursos naturales y su aprovechamiento.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Quimica Atmosférica | 0 0%

Impacto en la salud 1 2.9%

Toxicologia ambiental | 5 14.7%

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Tema: 3. Ciclos biogeoquimicos.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones

Quimica de los ciclos | 3 8.8%
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Alteraciobn Humana 2 5.9%

Ciclo de farmacos 0 0%

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Tema: 4. Clasificacion de los seres vivos.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Clasificaciones en la| 0 0%
quimica en los

farmacos y en la
sensibilidad a un
farmaco

Patégenos vs no |0 0%
patégenos

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Tema: 7. Enfermedades no transmisibles: obesidad y diabetes.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Bioquimica de la |4 11.8%

Diabetes

Quimica de los |5 14.7%

alimentos

Farmacologia 2 5.9%

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Temas: 8. Estructura y funciones basicas de la célula / 10. Observaciones microscopicas.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Diana terapéutica 0 0%

Catabolismo celular |1 2.9%

Difusion de osmosis | 3 8.8%

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Temas: 9. Salud sexual / 5. Cultura y sexualidad / 14. Género y sexualidad

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
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Endocrinologia 0 0%

Mecanismo de acciéon | 1 2.9%
hormonal
PreP y PEP 0 0%

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Temas: 15. Sistema nervioso enddcrino / 16. Sustancias adictivas

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Neurotransmisores y | 0 0%

drogas

Sefializacion 0 0%

hormonal

Tolerancia 1 2.9%

dependencia

Tratamiento 2 5.9%

farmacologico

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, primer afio.
Tema: 17. Vacunas para el control de enfermedades infecciosas

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Tipo de vacunas 1 2.9%

Adyuvantes 0 0%

Inmunologia 3 8.8%

Los conceptos cuyo porcentaje es menor al 1% bien pueden ser aprovechados para explotar el
interés de la QFB estando en preparatoria. Esta tabla nos da muestra de los temas que en NMS
debe prestarse mas atencién pues son material nuevo e interesante para el estudiante. Tal y
como lo dice el EV-M el disfrute de la actividad lleva a un interés y de esta manera, explorando
nuevos temas genera un interés en los alumnos que erigiran una carrera STEM.
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A continuacion se analiza de igual forma los temas del libro “Nuestro enfoque, primer afo” en
donde la matriz de andlisis (Tabla 4) muestra en frecuencia que se obtiene de correlacionar
conceptos de NMS con los libros de educacion basica de los que se basa la NEM.

Tabla 4 Temas con conceptos profundos de QFB, desglosados del libro “Nuestro enfoque,
primer afio.”

Libro: Nuestro libro de proyectos, primer afio.

Tema: ¢Como influye el conocimiento de las células, los microorganismos y virus en las
decisiones de salud de la comunidad?

Enfoque con QFB: Enfermedades comunes, lavado de manos, vacunas.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Mecanismos de |3 11.5%

accion

Resistencia 0 0%

antimicrobiana

Tratamiento Vs | 4 15.4%

prevenciéon

Libro: Nuestro libro de proyectos, primer afio.

Tema: ¢ De donde viene lo que comemos?

Enfoque con QFB: Proceso de produccion de alimentos (agricultura, ganaderia), cadenas
alimenticias.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Composicion quimica |0 0%

Aditivos y 2 1.7%

conservadores

Toxicologia basica 1 3.8%

Libro: Nuestro libro de proyectos, primer afio.
Tema: La riqueza de la biodiversidad.
Enfoque con QFB: Lista de especies mexicanas, importancia de conservar.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones

Biodiversidad como |0 0%
fuente de farmacos
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Principios activos 0 0%

Conocimiento 0 0%
tradicional vs ciencia

Libro: Nuestro libro de proyectos, primer afio.
Tema: Camparfia sexual.
Enfoque con QFB: Organos sexuales, métodos anticonceptivos, ETS.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Mecanismos de 1 3.8%

accion hormonal

Prevencion 3 11.5%

farmacologica

Salud publica 5 19.2%

Libro: Nuestro libro de proyectos, primer afio.

Temas:

Manipulo diversos tipos de numeros.

Un lenguaje diferente

Fendmenos explicados con gréficas

¢, Qué tan probable es?

Enfoque con QFB: Operaciones aritméticas con enteros, fracciones, decimales.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones

Célculos, dosis- | 0 0% Solo se tomé la

respuestas aritmética para
cumplir con lo
requerido.

Estadistica béasica en | 3 11.5%

salud

Gréficas de cinética | 1 3.8% Con interpretacion de

(farmacocinética) datos cumple con lo
requerido

Interpretacion de 0 0%

datos clinicos

Estructuras quimicas | 0 0% Con interpretacion

bésicas simbdlica de una
ecuacion cumple con
requerido.
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Riesgo 3 11.5%
Epidemiologico

Para el libro “Saberes y pensamiento cientifico tercer afio” se tiene la Tabla 5

Tabla 5 Temas con conceptos profundos de QFB, desglosados del libro “Nuestro enfoque,
tercer afio”.

Libro: Saberes y pensamiento cientifico, tercer afo.

CONCEPTO Frecuencia Porcentaje Observaciones
Acidos y bases 7 5.3%

Alimentacion y salud 6 4.6%

Beneficios y prejuicios 3 2.3%

de los &cidos

Beneficios y prejuicios 5 3.8%

de los procesos redox

Compuestos ionicos y 4 3.1%
covalentes
Agentes 5 3.8%

contaminantes del
agua, aire y suelo

Concentracion de 13 9.9%

mezclas

Diagramas de Lewis 1 0.8% Escondido
Ecuaciones quimicas 6 4.6% Escueto
El &tomo 3 2.3%

Enlace quimico 9 6.9%

La tabla periddica 6 4.6%

Macromoléculas 4 3.1%
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Métodos de 3.8% Suficientes

separacion de

mezclas

Metrologia 4.6% Podria  ser muy
complicado y
frustrante si no se
realiza con cuidado

Periodicidad de los 5.3% Ni con el tema anterior

elementos logran el objetivo de
ensefiar a usar la
Tabla Periédica

Propiedades 3.8

extensivas e

intensivas de la

materia

Reaccién quimica 3.8 Satisfactorio

Reacciones acido- 3.1% Se complementa con

base anteriores temas

Reacciones de 3.1% Corto pero muy bien.

neutralizacion Debe hacerse
hincapié en ver este
tema de manera
extendida y con una
actividad humanistica.

Reaccién Oxido- 3.1% Se queda corto y

reduccién presenta dificultad

Sustentabilidad 6.1% Perfecto para hacer
una actividad o]
proyecto

Termodinamica 1.5% Escueto

Compuestos quimicos 1.5%

Las vitaminas, los 5.3%

minerales y el agua

La frecuencia menor al 1% en los conceptos dados revelan los temas que pueden ser
aprovechados por el profesor de NMS para y realizar con estos un ABI o bien un ApP.
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Fortalecer la conexion entre la educacion basica y las ciencias es clave para formar estudiantes
curiosos, criticos y preparados para los desafios del siglo XXI. Se citan algunas
recomendaciones:

1. Curriculo y contenidos

e Integrar la ciencia en todas las &reas: Relacionar temas cientificos con matemaéticas,
lenguaje, historia y arte para mostrar su relevancia transversal.

e Actualizar contenidos: Incluir temas actuales como cambio climatico, inteligencia artificial,
salud publica, y sostenibilidad.

e Fomentar el pensamiento cientifico: Ensefiar el método cientifico desde edades
tempranas, promoviendo la observacion, la hipotesis y la experimentacion.

2. Metodologias de ensefianza

o Aprendizaje basado en proyectos (ABP): Proyectos cientificos reales que involucren
investigacion, disefio y presentacion.

o Exploracién y experimentacion: Laboratorios escolares, kits de ciencia caseros, y
actividades précticas que despierten la curiosidad.

e Uso de tecnologias: Aplicaciones interactivas, simuladores, realidad aumentada y
plataformas educativas para visualizar conceptos complejos.

3. Formacién docente

e Capacitacion continua: Talleres y cursos para que los docentes se actualicen en ciencia
y pedagogia activa.

e Redes de colaboracion: Fomentar comunidades de practica entre docentes para
compartir recursos y experiencias.

e Acceso arecursos cientificos: Proveer materiales didacticos, guias y acceso a bibliotecas
digitales cientificas.

4. Vinculacién con instituciones cientificas

e Alianzas con universidades y centros de investigacion: Visitas guiadas, charlas con
cientificos, mentorias.

e Ferias de ciencia escolares: Espacios donde los estudiantes presenten sus proyectos y
experimentos.

o Clubes de ciencia: Actividades extracurriculares que promuevan el interés por la
investigacion.

5. Contextualizacion y relevancia

o Ciencia en el entorno local: Estudiar fenbmenos naturales, problemas ambientales o
tecnolégicos del contexto cercano.

o Ciencia y cultura: Relacionar la ciencia con saberes ancestrales, historia local y
tradiciones.

e Educacion para la ciudadania cientifica: Formar estudiantes que comprendan y participen
en debates publicos sobre temas cientificos.
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Ademas de los anteriores hallazgos se enlistan conceptos claves que ha faltado nombrar y que
se piensa son de un valor aprovechable por el profesor de NMS que desee acercar a los alumnos
cuyo interés ya esta encaminado a la QFB.

1. Biologia Celular y Molecular

i) Estructura y funcién de las células.

i) Procesos celulares como la mitosis, meiosis y apoptosis.
i) Sefalizacion celular y mecanismos de transporte.

2. Genética

i) Herencia y variabilidad genética.

ii) Genética molecular y su relacion con enfermedades.
iif) Terapias génicas y su aplicacion en medicina.

3. Fisiologia

i) Sistemas del cuerpo humano (circulatorio, respiratorio, nervioso, etc.).
ii) Homeostasis y regulacién corporal.

iii) Respuestas fisioldgicas a farmacos.

4. Farmacologia

i) Mecanismos de accién de los farmacos.
i) Farmacocinética y farmacodinamia.

iil) Efectos secundarios y toxicologia.

5. Inmunologia

i) Respuesta inmune y sus componentes.

i) Vacunas y su desarrollo.

iii) Enfermedades autoinmunes y su tratamiento.

6. Microbiologia

i) Patdgenos y su interaccién con el huésped.
i) Antibidticos y resistencia bacteriana.

iif) Rol de la microbiota en la salud.

7. Patologia

i) Mecanismos de enfermedad y desarrollo de condiciones patoldgicas.
ii) Relacién entre biologia celular y enfermedades.

i) Diagndstico y tratamiento basado en la biologia de las enfermedades.

8. Etica y Legislacion en Biomedicina

i) Consideraciones éticas en investigacion y tratamiento.

i) Regulaciones sobre el uso de farmacos y tratamientos médicos.
iif) Implicaciones sociales de la biomedicina.

Desarrollo y validacion de la Secuencia Didactica como a poyo de la NEM.

La direccion General de bachiller reconoce el valor de la practica docente al poner a su
disposiciéon un formato integral que constituya una guia flexible y personalizable para desarrollar
la planeacion didactica. Este formato permite agregar las secciones que considere pertinente,
asi como agrupar aquellos contenidos que estime adecuados, respetando siempre la secuencia
el desarrollo individual de cada contenido.
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Ejemplo de una Secuencia Didactica:

Curricular (UAC)

Unidad de  Aprendizaje | Nombre de la UAC

Recurso Sociocognitivo

Nombre del Plantel: CCT:
Docente: Ciclo Escolar:
Semestre Grupo(s):
Total de horas a la semana: Periodo de
Trabajo

Situacion de Aprendizaje

Progresion de aprendizaje:

Categorias:

Subcategorias:

Dimension:

Practicas de Ciencias e Ingenieria:

Metas de Aprendizaje:

Se Vincula con el Proyecto:

Fundamento

Desarrollo y evaluacion de la Situacién de Aprendizaje

Estudio Independiente

Retroalimentacion de la Practica Docente

Revision de la autoridad Académica

Firma Docente
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Conclusiones:

Es importante establecer una brigada o un departamento destinado a la divulgacion de la
licenciatura QFB en visitas guiadas hasta nuestros laboratorios de la BUAP.

Se puede elaborar una guia para el profesor con conceptos que puedan investigarse por ABI o
bien por ApP con fin de tener una base de conceptos que pueden encaminar a alumnos cuyo
equipo quiera inclinarse a la licenciatura QFB.

Divulgar que se pierde el interés de no alimentarlo y hacer que no se dividan las areas de la
ciencia sino que se trabaje con las existentes mezcladas siempre para que se incremente el
interés en cada una a lo largo de su estadia y no solo en compendio de un afio.

Si se requiere encaminar a los estudiantes de educacién basica y superior, si faltan temas
criticos. El analisis puede demostrar que el curriculum de quimica de tercero de secundaria y de
media superior, se queda en un nivel abstracto y teérico, fallando en construir los puentes
aplicados hacia la quimica de la vida (organica, bioquimica) y la quimica de la salud
(farmacologia, toxicologia).

El hallazgo central sera que, aunque la base es sélida, la ausencia de estos temas de contexto
es una oportunidad pérdida para generar interés cientifico y para proveer a los futuros
ciudadanos (y potenciales cientificos) de las herramientas necesarias para entender el mundo
farmacobiologico que los rodea.
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