. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO ”rp
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD !

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA:  QUIMICA AMBIENTAL CLAVE: E-QA-3

I efele X1 e Ne [SIETO R e IFET[Ne [CREMN El estudiante desarrollara el equilibrio quimico, tales como: solubilidad, iones complejos, redox, mediante
Asignatura métodos andliticos validados para la caracterizacién de la calidad de sistemas ambientales.

Evaluar la calidad de sistemas ambientales mediante la realizacién de muestreos y analisis fisico-quimicos
Competencia a la que y microbiolégicos conforme a protocolos establecidos, para la verificacion del cumplimiento del marco
contribuye la asignatura juridico que aplique a las organizaciones.

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

l. Calidad de métodos analiticos 5 10 15
Il Equmbr.lo quimico, solubilidad y iones 10 30 40
complejos
M. Equilibrio redox y electroquimica 10 25 35
Totales 25 65 90
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Funciones

Desarrollar muestreos y andlisis

fisico- quimicos y microbioldgicos
de acuerdo con protocolos
establecidos para la determinacién

Capacidades

Interpretar los resultados de los
analisis fisico-quimicos y bioldgicos
para la valoracién cuantitativa y
cualitativa de los pardmetros de

de su calidad ambiental. interés con base en la
normatividad vigente.
Comparar los datos obtenidos de | Elaborar un reporte para la

los analisis realizados a los
sistemas ambientales con base en
la normatividad vigente para
establecer el cumplimiento de la
calidad ambiental.

documentacion de los resultados
obtenidos en los analsis realizados
con base a la normatividad
vigente.

Criterios de Desempeiio

Elabora el reporte que contenga:

- resultados obtenidos de los parametros evaluados
-resultados de estudios de repetitibilidad y reproducibilidad

- la referencia del método

- Datos generales del muestreo (lugar, fecha, hora, responsable,
tipo de analisis)

- Bitacoras, cadenas de custodia

- Listado de normatividad aplicable

-Andlisis estadistico

-Grado de cumplimiento

Emite un dictamen formal que contenga:

-Acta de entrega

- Datos generales (lugar, fecha, hora, responsable, tipo de
analisis)

- Comparacion de los resultados contra valores normados o
estandares

- Interpretacién
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Calidad de métodos analiticos

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

de

Naturaleza

guimica
analitica y la teoria de
mediciones en los procesos
analiticos

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Desarrollar criterios de decisidon analitica

y los procesos implicados para su éxito.
Describir los conceptos que argumenten
la calidad, validacién, de las técnicas y de
sus resultados.

El estudiante determinara la calidad de los datos, los errores aleatorios y sistematicos derivados de las técnicas de
analisis, para su validacidn analitica a través de criterios de calidad.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Estimar los criterios estadisticos que

respalden la certeza y el sesgo de
mediciones de una serie de datos
experimentales.

Horas Totales

a) El alumno promovera la

Generacion de datos y el
limite de cuantificacién vy
tratamiento de datos.

Definir los conceptos de calidad analitica,
proceso y generaciéon de un dato de
medicidn, exactitud, precision,
incertidumbre, material de referencia,
trazabilidad y estudios de repetibilidad,
reproducibilidad, sensibilidad,
selectividad, el limite de deteccion y
cuantificaciéon y tratamiento de datos.
La practica de laboratorio, coordinando
las actividades para el buen resultado de
la practica o proceso a desarrollar.

Verificar cdlculos de desviacion
estdndar, varianza y coeficiente de
la media, precision, exactitud,
incertidumbre,  repetibilidad vy
reproducibilidad.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades en
forma individual o en
equipo, de forma proactiva.
b) El alumno desarrollara el
pensamiento analitico al
definir los diferentes
conceptos y resolucidon de
problemas.

c¢) El alumno asumird una
actitud metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio.

d) El alumno desarrollara
proyectos aplicando en
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Calidad analitica, principios
y bases de su metodologia:
Validacion de tecnicas y
procesos analiticos

Desarrollar criterios de decisidén analitica
y los procesos implicados para su exito.

Explicar el proceso de validacion:
construccion de curvas de calibracién y
establecimiento de criterios de
aceptacion o rechazo de la validacion
analitica .

Cuantificar pardmetros de medicion
del analito en el proceso de
validacién analitica.

La normatividad como base
de referencia analitica vy
argumento de certificacion

Identificar los tipos de errores en base a
los datos y su tratamiento estadistico
como en pruebas quimica de laboratorio:
de equipo, del analista y estadistico.

Evaluar los errores presentes en
equipos de laboratorio (medidores
de pH y temperatura).
Determinar los errores aleatorios y

forma responsable la
normatividad vigente.

e) ElI alumno resolverd
problemas de forma
ordenada y sistematica.

f) El alumno ejercera
liderazgo en la practica de
laboratorio, coordinando las
actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

sistemdticos derivado de las
técnicas de muestreo, del analisis y
del equipo.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Aula
Analisis de casos Computadora Laboratorio / Taller X
Equipos colaborativos Empresa

Tareas de investigacion software estadistico y de edicion

Kits de laboratorio: Se proporcionaran kits de
laboratorio que contengan todos los reactivos,
materiales y equipos necesarios para llevar a
cabo los experimentos de reacciones de
precipitaciéon y técnicas gravimétricas. Estos
kits incluirdn instrucciones detalladas para
realizar cada experimento de manera segura y
efectiva.

Manuales de practicas: Se proporcionardn
manuales de practicas que contengan una
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descripcién detallada de los experimentos, los
conceptos tedricos asociados, los
procedimientos paso a paso y las preguntas de
analisis para guiar a los estudiantes durante la
realizacion de las practicas en laboratorio.

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

A partir de un caso practico, desarrolla un
reporte que contenga:

La determinacién de laos parametros que
permitan tomar decisiones de Ia
confiabilidad de los datos, su alcance vy
validacion, entre ellos la valoracion de
media, la mediana, desviacidén estandar, el
coeficiente de la media de una serie de datos
analiticos, su test de prueba, la calibracion
de respuesta y validacion de resultados.

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
a) Los estudiantes comprenden y analizan la relacidn
entre el objetivo de la puesta de analisis, del tipo de
analisis, de la medicién por el instrumento y la norma
como los errores sistematicos y aleatorios derivados de
las técnicas de analisis de un analito.

- Rubrica
b) Los estudiantes identificaran los parametros de - Guia de observacion.
medicion de un analito durante el proceso de
validacion analitica.

Perfil idoneo del docente
Formacidn Pedagdgica

Experiencia Profesional

Formacion académica

Licenciatura en  Quimica  Ambiental,
Ingenieria Ambiental, Ciencias Ambientales o
disciplinas afines.

Posgrado o estudios de especializacidn en
areas especificas de la Quimica Ambiental,
como la contaminacidon del aire, agua y
suelos, gestidn de residuos, quimica verde,
entre otros.

Conocimiento de metodologias didacticas y
herramientas pedagdgicas para la ensefianza
de la Quimica Ambiental.

Habilidades para disefiar y adaptar
materiales educativos que fomenten el
aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades analiticas en los estudiantes.
Capacidad para promover la participacién
activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, fomentando el pensamiento

Desarrollo o aplicacidn de conocimientos
relacionados con la Quimica Ambiental, ya sea
en el ambito académico, gubernamental o
empresarial.

Participacidn en proyectos de investigacion o
gestion ambiental que hayan generado
resultados tangibles en la preservacion y
proteccion del medio ambiente.
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critico y la resolucion de problemas en el
contexto de la Quimica Ambiental.

Actualizacidon continua en temas relevantes
de la Quimica Ambiental a través de cursos,
seminarios, conferencias o publicaciones
cientificas.

Experiencia en la implementacién de
practicas sostenibles % soluciones
innovadoras para abordar problemas
ambientales en diferentes contextos.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Editorial

Lugar de publicacién

olor crouere |2 imienanaltica espafia MCGRAW- | 978-970-10-
q P HILL LAT 3358-6
Ramon Compafid 2019 Garantia de la calidad en
Beltran, Angel Rios los laboratorios . o 978-84-995829-
. Espana Sintesis
Castro analiticos 3-1
Ramis-Garcia 2016 Quimiometria Sintesis
Espafia Biblioteca 84-7738-904-7
Quimica
Pradyot Patnaik 2017 Handbook of
Environmental Analysis Taylor &
Chemical Pollutants in us Francis CRC 22:149874-
Air, Water, Soil, and Press
Solid Wastes
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https://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Douglas+Skoog&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.mx/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Ramon+Compa%C3%B1%C3%B3+Beltr%C3%A1n&text=Ramon+Compa%C3%B1%C3%B3+Beltr%C3%A1n&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.mx/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Ramon+Compa%C3%B1%C3%B3+Beltr%C3%A1n&text=Ramon+Compa%C3%B1%C3%B3+Beltr%C3%A1n&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.mx/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=%C3%81ngel+R%C3%ADos+Castro&text=%C3%81ngel+R%C3%ADos+Castro&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.mx/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=%C3%81ngel+R%C3%ADos+Castro&text=%C3%81ngel+R%C3%ADos+Castro&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks

Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
22 de abril de 2024 TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS ANALITICOS Y EPA GOV USA /2020/ TECNICAS
MUESTREO EN MEDIO AMBIENTE Y PROCEDIMIENTOS
ANALITICOS Y MUESTREO EN
MEDIO

AMBIENTE/https://espanol.epa.
gov/espanol/metodos-
modelos-herramientas-y-base-
de-datos

INE SEMARNAT /2024/
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS
ANALITICOS-LEYES Y NORMAS
AMBIENTALES
/https://www.gob.mx/semarna
t/acciones-y-programas/leyes-
y-normas-del-sector-medio-
ambiente
ONU-FAO/2024/INDICADORES Y
PROCEDIMIENTOS
AMBIENTALES,
https://www.fao.org/3/W4745
S/w4745s05.htm#TopOfPage

ONU PNUMA/2024
/PROCEDIMIENTOA
AMBIENTALES, DATOS

AMBIENTALES MUNDIALES
https://www.unep.org/es
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Equilibrio de solubilidad

II. Equilibrio quimico, solubilidad y iones complejos

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los conceptos de equilibrio
quimico, solubilidad y iones complejos.
Describir las caracteristicas del equilibrio
quimico.

Explicar la ley de accién de masas.
Diferenciar entre equilibrio quimico
homogéneo y heterogéneo.

la

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer el equilibrio quimico en
una reaccion dada.
Seleccionar los métodos apropiados
para calcular la constante de
equilibrio.

Demostrar la capacidad de predecir
el desplazamiento de equilibrio ante

cambios en la concentracién,
presion 0] temperatura.
Determinar la solubilidad de una

sustancia en un solvente especifico.
Validar  experimentalmente las
predicciones tedricas sobre el
equilibrio guimico.
Evaluar la influencia de factores
externos en el equilibrio de una
reaccion quimica.

Gravimetria

Relacionar la constante de equilibrio con
la direccion de una reaccion quimica.
Identificar los factores que afectan la

Determinar la solubilidad de una
sustancia en un solvente especifico.
Caracterizar cloruros en muestra de

El estudiante establecera los principios del equilibrio quimico, solubilidad y formacién de iones complejos para la
caracterizacion quimica de sistemas ambientales mediante
experimentacion en el laboratorio.

resolucion de problemas practicos vy

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) El alumno promoverad la
responsabilidad y honestidad a
través del desarrollo de
actividades en forma individual
o en equipo de forma proactiva.
b) El alumno desarrollard el
pensamiento analitico al definir
los diferentes conceptos vy
resolucion de problemas.

c¢) El alumno asumird una
actitud metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio.

d) El alumno desarrollara
proyectos aplicando en forma
responsable la normatividad
vigente.

e) El alumno resolverd
problemas de forma ordenada

solubilidad de una sustancia. agua y sistematica.
Formacion de iones | Describir el proceso de formacion de | Diagnosticar la formacion de iones | f) El alumno ejercera liderazgo
complejos y contante de |iones complejos. |[complejos  en  una  solucién. | en |3 préactica de laboratorio,
formacién Distinguir ~ entre  equilibrio  quimico | Supervisar la preparacion de una|.,odinando las actividades

dinamico y estatico. soluciébn con wuna concentracién para el buen resultado de la
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determinada.
Caracterizar dureza de agua

practica o
desarrollar.

proceso

a

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio:

Los estudiantes llevaran a cabo practicas en laboratorio donde
realizaran experimentos de reacciones de precipitacion y
técnicas gravimétricas. A través de la manipulacidn de reactivos
y la observacién de los resultados, los estudiantes podran
comprender los conceptos tedricos relacionados con el
equilibrio de solubilidad y aplicar los procedimientos adecuados
para llevar a cabo las mediciones y analisis correspondientes.
Analisis de casos:

Se presentaran casos reales o simulados relacionados con
problemas de solubilidad y equilibrio quimico. Los estudiantes
deberdn analizar estos casos, identificar los conceptos
relevantes, proponer soluciones y justificar sus respuestas. Esto
les permitira aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en
situaciones practicas y desarrollar habilidades de analisis y
resolucion de problemas.

Trabajos colaborativos:

Se formaran equipos de trabajo donde los estudiantes
colaborardn para resolver problemas relacionados con el
equilibrio de solubilidad. Cada equipo trabajard en la
planificacion y ejecucion de experimentos, el analisis de
resultados y la elaboracion de informes. Esta técnica fomentara
el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y el intercambio
de ideas entre los estudiantes.

Medios y materiales didacticos

Computadora, proyector
Practicas en laboratorio:

Kits de laboratorio: Se proporcionaran kits de
laboratorio que contengan todos los reactivos,
materiales y equipos necesarios para llevar a cabo
los experimentos de reacciones de precipitacion y
técnicas gravimétricas. Estos kits incluiran
instrucciones detalladas para realizar cada
experimento de manera segura y efectiva.
Manuales de practicas: Se proporcionaran
manuales de practicas que contengan una
descripcion detallada de los experimentos, los
conceptos tedricos asociados, los procedimientos
paso a paso y las preguntas de andlisis para guiar a
los estudiantes durante la realizacién de las
practicas en laboratorio.

Analisis de casos:

Computadora, proyector
Practicas en laboratorio:

Kits de laboratorio: Se proporcionaran kits de
laboratorio que contengan todos los reactivos,
materiales y equipos necesarios para llevar a cabo
los experimentos de reacciones de precipitacion y
técnicas gravimétricas. Estos kits incluiran
instrucciones detalladas para realizar cada

experimento de manera segura y efectiva.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Manuales de practicas: Se proporcionaran
manuales de practicas que contengan una
descripcion detallada de los experimentos, los
conceptos tedricos asociados, los procedimientos
paso a paso y las preguntas de andlisis para guiar a
los estudiantes durante la realizaciéon de las
practicas en laboratorio.

Analisis de casos:

Casos de estudio: Se proporcionaran casos de
estudio reales o simulados que presenten
problemas relacionados con el equilibrio de
solubilidad y las reacciones de precipitacién. Estos
casos incluirdn datos experimentales, preguntas de
analisis y guias de discusion para ayudar a los
estudiantes a identificar los conceptos relevantes,
proponer soluciones y justificar sus respuestas.
Material multimedia: Se utilizardan videos,
animaciones o simulaciones interactivas para
presentar los casos de estudio de manera visual y
dindmica. Esto permitira a los estudiantes visualizar
los procesos y fendmenos quimicos involucrados en
los problemas de solubilidad y equilibrio quimico,
facilitando su comprensidn y analisis.

Equipos colaborativos:

Plataforma de colaboracién en linea: Se utilizaran
plataformas en linea donde los estudiantes puedan
formar equipos de trabajo, comunicarse entre si,
compartir documentos y colaborar en la resolucion
de problemas relacionados con el equilibrio de
solubilidad. Estas plataformas ofreceran
herramientas para la planificacién y ejecucién de
experimentos, el andlisis de resultados y la
elaboracién de informes de manera colaborativa.

Material de apoyo para la colaboracién: Se

proporcionaran guias de trabajo en equipo,

ELABORO:

DGUTYP

REVISO: DGUTYP

APROBO:

DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PL-LIC-40.1




intercambio de ideas y el trabajo en equipo.

estrategias de comunicacion efectiva y pautas para
la resolucidon de conflictos. Esto ayudara a los
estudiantes a trabajar de manera colaborativa y
productiva en sus equipos, fomentando el

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
a) Los estudiantes analizaran los principios fundamentales
del equilibrio quimico, solubilidad y formacién de iones
complejos,
b) Los estudiantes aplicaran los principios de equilibrio de
solubilidad y formacién de iones complejos para la
caracterizacion quimica de sistemas ambientales

Evidencia de Aprendizaje

Con respecto al "Equilibrio de solubilidad:
reacciones de precipitacion, soluto, saturacion,
gravimetria":

Reporte de practica: Los estudiantes realizaran
una serie de experimentos de laboratorio donde
llevardn a cabo reacciones de precipitacion para
determinar la solubilidad de diferentes
compuestos, identificaran el punto de saturacion
de una solucion y aplicaran técnicas
gravimétricas para cuantificar la concentracion
de un soluto en una muestra.

Serie de ejercicios: para evaluar la capacidad de
los estudiantes para resolver problemas
relacionados con el equilibrio de solubilidad. Se
evaluard la precision en la preparaciéon de
soluciones, la interpretacion de resultados
experimentales y la aplicacién de conceptos
tedricos en la resolucidn de ejercicios practicos.

Con respecto al "Equilibrio de iones complejos:":
Reporte de estudios de casos: Los estudiantes
analizardn casos reales o simulados de aguas
duras y aplicaran métodos quimicos para
determinar la concentracion de iones de
magnesio, calcio y carbonatos presentes.
Utilizaran datos experimentales y tedricos para
proponer soluciones a problemas
relacionadoscon complejometria.

Lista de cotejo
Rubrica

Guia de observacion
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Entrevistas estructuradas y no estructuradas: Se
llevardn a cabo entrevistas individuales con los
estudiantes para explorar su comprension del
equilibrio de iones complejos y su capacidad para
relacionar los conceptos tedricos con situaciones
practicas. Se utilizaran preguntas abiertas para
evaluar su razonamiento y habilidades de analisis

Formacion académica

en el contexto de la complejometria

Perfil idoneo del docente
Formacion Pedagdgica

Experiencia Profesional

Licenciatura en Quimica Ambiental, Ingenieria
Ambiental, Ciencias Ambientales o disciplinas
afines.

Posgrado o estudios de especializacion en areas
especificas de la Quimica Ambiental, como Ia
contaminacién del aire, agua y suelos, gestidon de
residuos, quimica verde, entre otros.

Conocimiento de metodologias didacticas vy
herramientas pedagodgicas para la ensefianza de
la Quimica Ambiental.

Habilidades para disefiar y adaptar materiales
educativos que fomenten el aprendizaje activo y
el desarrollo de habilidades analiticas en los
estudiantes.

Capacidad para promover la participacién activa
de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
fomentando el pensamiento critico y Ia
resolucion de problemas en el contexto de la
Quimica Ambiental.

Desarrollo o aplicacion de conocimientos
relacionados con la Quimica Ambiental, ya sea en
el ambito académico, gubernamental o
empresarial.

Participacién en proyectos de investigacion o
gestion ambiental que hayan generado resultados
tangibles en la preservacién y proteccion del
medio ambiente.

Actualizacion continua en temas relevantes de la
Quimica Ambiental a través de cursos, seminarios,
conferencias o publicaciones cientificas.

Experiencia en la implementacion de practicas
sostenibles y soluciones innovadoras para abordar
problemas ambientales en diferentes contextos.
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Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Stanley E. Manahan 2023 Environmental Chemistry | ysa CRC Press 1-56670-633-5
Raymond Chang 2020 Quimica México Mc Graw Hill | 970-10-5610-8
R.H. P i, W.S. 2021 imi |
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Unidad de Aprendizaje

[Il. Equilibrio redox y electroquimica

Propésito esperado

celdas de celdas electroquimicas
laboratorio.

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Horas del Saber Hacer

Saber

Dimension Conceptual

El estudiante establecera el equilibrio redox para la caracterizacion de sistemas ambientales y la construccion de
mediante la resoluciéon de problemas practicos y experimentacion en el

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

basadas en el
Redox DQO

equilibrio

reacciones redox y su aplicacion en
reacciones ambientales

Equilibrio redox Identificar sistemas 6xido reduccion en | Balancear ecuaciones oxdo-
sistemas ambientales | reduccion

Describir el potencial eléctrico | Determinar el potencia eléctrico en

reacciones guimicas

Técnicas de caracterizacion | Identificar las caractéristicas de | Determinar pardmetos de pH,

conductividad, OD usando celdas
electroguimicas

Determinar DQO de una muestra de
agua

Electroquimica: celdas de
cuantificacion de pH,
conductividad, oxigeno
disuelto, solidos disueltos,
OD etc.

Describir
Identificar

una celda electroquimica

las partes de una celda

electroquimica

Comparar
diferentes
Describir el

electroquimicas

potenciales eléctrico de
celadas

funcionamiento de celdas
en equipos de

caracterizacién de sistemas ambientales

Desarrollar una celda electroquimica
Construir una celda electroquimica
Experimentar con celdas
electroquimicas

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

a) El alumno promoverad la
responsabilidad y honestidad a
través del desarrollo de
actividades en forma individual
o en equipo de forma proactiva.
b) El alumno desarrollard el
pensamiento analitico al definir
los diferentes conceptos vy
resolucion de problemas.

c¢) El alumno asumird una
actitud metddica al realizar
determinaciones en el
laboratorio.

d) El alumno desarrollara
proyectos aplicando en forma
responsable la normatividad
vigente.

e) El alumno resolverd
problemas de forma ordenada
y sistematica.

f) El alumno ejercerd liderazgo
en la practica de laboratorio,
coodinando las actividades
para el buen resultado de la
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practica
desarrollar.

o proceso a

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

y su trasformacién a energia eléctrica.

Practicas de laboratorio para que los estudiantes
desarrollen celdas electroquimicas y determinen el
potencial eléctrico de los metales. Asi mismo se
cuantificard pardmetros de calidad como pH,
conductividad, OD, sélidos disueltos y se evaluard la
eficiencia de tratamiento de un sistema considerando la
técnica de DQO.

Trabajos colaborativos:

Se formardn equipos de trabajo donde los estudiantes
colaboraran para resolver problemas relacionados con el
equilibrio de Redox. Cada equipo trabajara en Ila
planificacién y ejecucion de experimentos, el andlisis de
resultados y la elaboracién de informes. Esta técnica
fomentarad el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva
y el intercambio de ideas entre los estudiantes.

Discusion guiada sobre la generacién de energia quimica

Medios y materiales didacticos

"Practicas en laboratorio:

Kits de laboratorio: Se proporcionardn kits de
laboratorio que contengan todos los reactivos,
materiales y equipos necesarios para llevar a
cabo los experimentos de sistemas
electroquimicos Estos kits incluiran
instrucciones detalladas para realizar cada
experimento de manera segura y efectiva.
Manuales de précticas: Se proporcionaran
manuales de practicas que contengan una
descripcién detallada de los experimentos, los
conceptos tedricos asociados, los
procedimientos paso a paso y las preguntas de
analisis para guiar a los estudiantes durante la
realizacion de las practicas en laboratorio.
Computadora

Proyector

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes analizardn los
fundamentales del equilibrio redox,

Los estudiantes aplicardn estos conceptos en métodos

sistemas ambientales

estudiantes
laboratorio
de caracterizacion basados en técnicas redox en |electroquimicasy generen electricidad

donde construyan

principios | Reporte de practica de laboratorio: los|Cuadro de doble
realizardn una prdactica de|Rdbrica

celdas | Lista de cotejo
Guia de observacion
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Los estudiantes generaran energia eléctrica a partir de

reacciones quimicas.

Evaluacién de conocimiento

generacion de potencial eléctrico

Estudio de caso: revisaran articulos donde
han generado energia a partir de reacciones
de oxido-redox en sistemas bioldgicos

resuelvan problemas relacionados con la

donde

Licenciatura en  Quimica  Ambiental,
Ingenieria Ambiental, Ciencias Ambientales o
disciplinas afines.

Posgrado o estudios de especializaciéon en
areas especificas de la Quimica Ambiental,
como la contaminacidon del aire, agua y
suelos, gestidon de residuos, quimica verde,
entre otros.

Conocimiento de metodologias didacticas y

herramientas pedagdgicas para la ensefianza
de la Quimica Ambiental.

Habilidades para disefiar y adaptar
materiales educativos que fomenten el
aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades analiticas en los estudiantes.
Capacidad para promover la participacién
activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, fomentando el pensamiento
critico y la resolucion de problemas en el
contexto de la Quimica Ambiental.

Desarrollo o aplicacién de conocimientos
relacionados con la Quimica Ambiental, ya sea
en el dmbito académico, gubernamental o
empresarial.

Participacidn en proyectos de investigacion o
gestion ambiental que hayan generado
resultados tangibles en la preservacién y
proteccion del medio ambiente.

Actualizacion continua en temas relevantes
de la Quimica Ambiental a través de cursos,
seminarios, conferencias o publicaciones
cientificas.

en la implementaciéon de
practicas sostenibles % soluciones
innovadoras  para abordar problemas
ambientales en diferentes contextos.

Experiencia
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