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PREFPACIO

Al crearse el Colegio de Ciencias y humanidades se pensé que
éste seria una institucién innovadora tanto por la forma en que
se organizé su plan de estudios como por la metodologia educativa
que se desarrollaria en sus' aulas. Hoy, a 23 afios de su
creacidn, se hace necesaria una mirada retrospectiva para
determinar lo que se ha logrado y delimitar agquellos aspectos que
es necesario mejorar e incluso cambiar.

En mi éxperiencia docente me he enfrentado a la ensehanza de
la Quimica y he percibido que, a pesar de los esfuerzos por
hacerlo adecuadamente, esta disciplina es considerada por los
alumnos como dificil y sin ninguna utilidad prdctica. Si bien es
cierto que les parece llamativa por la "posibilidad de hacer
explosiones y experimentos raroes", cuando terminan el
bachillerato lo unico gue recuerdan de esa ciencia es que
tuvieroq que memorizar algunos elementos de la Tabla Periddica y
algunas fdérmulas.

Ante esto, se ve la necesidad de revalorar la pr_éctica
doéante para determinar qué es lo que se estd hacliendo de -.n.i'anera
equivocada. .

De esta valoracidn lo primerc que viene a la mente es si se
estan ensefdando conocimientos utiles al estudiante, ¢tiene
gentido y utilidad todo lo quke se les esta haciendo "apreﬁﬂ‘er"?.

Ahora bien, esta prequnta implica hacer una revisién de los
contenidos de los programas de Quimica, pero aunado a esto, se
debe revisar cémo se ensefian esos contenidos; ¢se estda haciendo

de manera gque el alumno realmente asimile esa informacién, o sdlo
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se estd favoreciendo la repeticidén?. Finalmente, cabria
preguntarse ;cémo determinar si se han logrado los conocimientos
y habilidades que se pretenden? .

cada uno de los cuestionamientos que he planteado han sido.
una preocupacién constante en el Colegio y han dado origen. a
diversas propuestas tendientes a mejorar la educacién quimica en

nuestra institucidn.

Con este trébajo pretendo iniciar todo un proceso que ne
1lleve a disefiar un curso de Quimica I que motive al alumno, entre
otras cosas, a adquirir una cultura quimica que le permita tener
conciencia de la importancia de esta disciplina en la Naturaleza
y la sociedad, y, ademds,. del papel que, como individuo,
desenmpefia en ellas.

Mi interés es hacer una propuesta de contenidos en la que la
organizacién de éstos permita que el conocimiento se vaya dando
de manera progresiva, deade las concepciones que posee el alumno,
hasta las gque son aceptadas por la ciencia actual. Adenmids,
intento que esos conocimientos estén planteados de acuerdo al
desarrollo histérico de la Quimica, de modo que, de la misma
manera en que el hombre fue modificando sus ideas acerca de la
naturaleza, el alumno vaya haciéndolo en el salén de clase. De
esta panera, plasmo también algunas ideas que son producto del
trabajo que he desarrollado en el saldn de clases.

Pinalmente, con esta propuesta busco aéercaf la Quimica al
alumno a través de aspectos que forman parte de su vida

cotidiana y de su entorno



En este estugﬁ.o primero muestro lo que pretendia el
Proyecto de Creacién del Colégio de Ciencias y Humanidades y
despuéds, describo lo que ocurre en la actualidad en el Colegio
basdndome en un estudio publicado en Cuadernos del Colegic y un
poco en la experiencia personal; posteriormente, y a modo de
marco de referencia, doy una visidn acerca de lo gue ha sido la
educacidén en ciencias a nivel mundial y cémo ha influldo esto en
la enefianza de la Quimica.

Después hablo de lo que ha sido la ensefianza en los cursos
de Quimica I en el CCcH y las propuestas gque se han hecho para
mejorarla. Aqui hago una descripcidn de la propuesta para los
cursos bAsicos de Quimica, surgida en el marco de la revisidn
curricular que se estid llevando a cabo en el Colegio, con el fin
de vigsualizar cudl es la tendencia oficial actual en torno a la
ensefianza en nuestra institucién.

Finalmente, describo, en este apartado, en qué consisten las
teorias que, a mi modo de ver, explican mids claramente el proceso

a través del cual el alumno adquiere conocimientos.

Todo lo anterior, me permitird fundamentar la propuesta
temdtica que propongo al final del trabajo, en la cual menciono
lo que pretendo con el curso de Quimica I. Para esto, primero
describo el contenido temitico y hago un breve esbozo
metodolégico. Con ello, intento "poner el primer ladrillo" de lo
que serd, como dije antes, todo un procesoc de investigacién en el
aula tendiente a hacer un curso de Quimica acorde con las
necesidades e intereses de los alumnos y con la caracteristicas

de la institucidn.



CAPITULO I .
BL COLEGIO DE CIENCIAS Y RUMANIDADES
AMNTRCEDENTES Y SITUACION ACTUAL

1. Bl proyacto del Colegio de Ciencias y Eumanidades

1.1. [a creacidén del Colegic de Ciencias y Humanidades

Al inicio de 1la década de los setentas el pais sa encontraba
en una gran efervescencia politica: eran muy recientes los
movimientos estudiantiles; la sociedad, ain mi&s inconforme con la
situacién, ya no daba credibilidad a las estructuras
gubernamentales y cuestionaba a la autoridad: por tales motivos
se hacia necesario que el gobierno imple_nentara una verdadera
apertura democrédtica.

Por otra parte, la educacién se encontraba en crisis pues
®"los sistemas educativos se hacian inoperantes, los métodos de
ensefanza requerian una transformacién radical y los plux;eﬁ de
estudio se volvian obsoletos®l. Se agudizaron los problemas de
desercién escolar al mismo tiempo que se incrementé la demanda
social por una educacién para todos los sectores de la poblacién.

Por tal razén, la reforma educativa que se implanté en esa
época buscaba resolver estos problemas, ademds de implantar en el

sistema de ensefianza una educacidn “critica y cientifica"?.

El Colegioc de Ciencias y Humanidades surgic entonces como un

sistema innovador gue pretendia resolver los problemas de demanda



de educacién, renovar los méi:odos pedagdgicos y las estructuras
del sistema, ademds de capacitar a los alumnos para satisfacer
las demandas que requeria el pais y dar cabida en la docencia a
los jévenes que habian participa(_io en el movimiento estudiantil
del "68" y cue habian puesto en tela de Jjuicio el sistema
politico mexicane?. ‘

La propuesta del Colegio de Ciencias y Humanidades planted
un sistema que abarcaba el bachillerato (con opcién a una
torl_nécién técnica), la licencjatura y el posgrado. En estos tres
niveles se pretendia preparar a los jdvenes para cursar estudios
que vincularan_ las ciencias, las humanidades y la técnicq.

El sistema del Colegio debia ser flexible, de tal manera
que permitiera la adecuacién del mismo a los cambios y
necesidades de la Universidad y del pais;. sus métodos de
ensefianza debian también ser flexibles para que los egresados de
todos los niveles pudieran adaptarse al mundo cambiante y a los
avances de las ciencias y las humanidades.

Igualmente, el Colegio pretendia ser un érgano permanente de
innovacidén dentro y fuera de la Universidad, asi como favorecer
la interdisciplina entre los individuos y organismos de la misma,

ademds de promover el mejor 'aprovechanien!:p de sus recursos.

Para 1971 abrieron sus puertas los primeros planteles del
nivel bachillerato, al cua) se le dio un fuerte impulso debido a
la gran demanda de este nivel.

En este ciclo se intentaba capacitar alv estudiante para

seguir distintas alternativas: continuar con estudios



profesionales en cualquier campo de su interés o incorporarse lo
mAs pronto posible al mercado de trabajo a través de actividades
de carActer técnico.

Para esto se buscé una formacién polivalente por medio de
una enseflanza interdisciplinaria pero sobre todo que cumpliera
"con una educacién que considerara el desarrollo integral del
educando, su realizacién en el campo individual y su cumplimiento
satisfactorio como parte de la sociedad®4, .

En suma, el egresado del bachillerto del Colegioc de Ciencias
y Humanidades debia ser capaz da adquirir y ordenar informacién y'
conocimientos, pudiendo llevar a cabo refliexiones y analisis
pnetédicos que le permitieran ir construyendo sus propios
conocimientos y asumir una actitud critica ante la realidad.

Al respecto, en las "Reglas y criterios de aplicacién del
Plan de Estudios®® claramente se dice que "se buscari que al
final de su formacién (el alumno] seﬁa aprender, sepa informarse
y estudiar sobre materias que aun ignora... sin pretender que la
Unidad [Académica del Ciclo de Bachillefato] le dé wunma cultura
enciclopédica, sino los métodos y técnicas necesarios y el hiabito
de aplicarlos a problemas concretos y de adquirir nuevos

conocimientos.”

1.2. El Rlan de Estudios gde)l bachillerato del ¢.C.H.

La formacién integral del estudiante estuvo planteada desde
el inicio cosmo el producto del trabajo interdisciplinario en el

que intervinieran los dos grandes campos del conocimiento
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universal: las cliencias y las humanidades. Para unirlos, se
planted la necesidad de un instrumental metodoldgico que
permitiera la adquisicién de conocimientos tanto en el terreno
clentifico universal como en lo social, es decir, los métodos
experimental e histérico-social, auxilidndose de un campo
interpretativo que permitiera 1la comunicacién y transmisién de
los conocimientos a través del lenguaje espafiol y matematico.

A partir de estos planteamientos se podian visualizar los
cuatro pilares que sustentarian la ensefianza en el Colegio: los
dos métodos y los dos lenguajes, mismos que darian origen a las
areas académicas que agruparian a las disciplinas que se
caracterizan por tener como eje integrador a alguno de estos
pilares. Estas estructuras deberian favorecer, comoc ya se dijo
antes, el aprendizaje integral al vincularse unas disciplinas con
otras a través de su interrelacién.

En la busqueda de la interdisciplina fueron cuatro las
PFacultades responsables de dar origen a la organizacién académica
del bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades; asi, "de
las facultades de Ciencias y Filosofia surgieron la ensefianza de
las matemiticas, la fisica, la bioclogia, la historia y el
espafiol; de la facultad de Quimica surgié primordialmente la
ensefianza de la quimica; de la facultad de Ciencias Politicas y
Sociales surge la ensefianza del Método Histérico-Social aplicado
a los fendmenos de la sociedad contemporanea y a los estudios
prospectivos de la sociedad en pleno cambio",®

Todas estas disciplinas se organizaron en el Plan de

Estudios de tal manera que en los primeros tres semestres se



hiciera énfasis en la forma de conocer la naturaleza y la
sociedad y en la formalizacidn del lenguaje espafiol y matemitico.
El cuarto semestre seria la sintesis racional de los tres
anteriores y el quinto y sexto semestres se ocuparian de la
comprobacién del dominio de los conocimientos, de su aplicacién
en canpos especificos y de la capacitacién propedéutica. )

Las asignaturas gue se obtuvieron a partir de estas
disciplinas se organizaron en el plan de estudios de modo que se
debian cursar 20 asignaturas obligatorias en los cuatro primeros
semsstres, habiendo 44 asignaturas en quinto y sexto semestres
con las que se’ podrian hacer combinaciones para que el  alumno
cursara en total 32. También, se hizo obligatoria la acreditacidén
de un idioma extranjero, ya sea inglés o francéds,

Durante los primeros cuatro semestres el alumno tendria 17
horas-clase semanales y durante los dos ultimos aumentarian a 20.

Ademas de las asignaturas contempladas en el plan de
estudios, el alumno podria optar fuera del currig¢ulo por
actividades artisticas, culturales o recreativas. También tendria
la posibilidad de ingresar a una Opcién Técnica que lo capacitase
para el campo de trabajo otorgidndole un titulo de Técnico en

alguna especialidad.

1.3. La metodologia en el C.C.H.

A través del Plan de Estudios del bachillerato del CCH ge
pretende adiestrar al estudiante en los métodos y técnicas que le

permitan ser actor en el proceso de su aprendizaje, esto es, que



sea capaz de investigar,'expafimenCaf y cuestionar para allegarse
los conocimientos. En pocas palabras, que adquiera la habilidad‘
de "aprender a aprender®.

Esto implica que el profesor, mi&s que ser un transmisor de
conocimientos, debe ser un orientador y guia que vaya
proporcionando al estudiante 1osle1ementos para que cConstruya su
aprendizaje. Asimismo, se intenta que el maestro asuma el papel
de estudiante, que ﬁprende con el continuo trabajo en las aulis,
que modifica cada vez sus técnicas § busca nuevos elementos de
actualizaeién.

Todo esto sélo podrd hacerse posible a través de una
metodologia que haga a un lado el "enciclopedismo" la
memorizacion y la reproduccién tradicionalistas, para convertir a
maestros y alumnos en sujetos activos que no sélo memoricen
conocimientos, sino que sean transformadores de su propia
cultura.

Para lograr esto en el Colegio se propuso el métode que va
de lo particular a lo general y de lo concreto a lo abstracto} el

método inductivo’.

1.4. [ag areas y su relacidn en la formacidn del alumno

Como se mencionéd con anterioridad, las 4reas son las
estructuras curriculares que agrupan disciplinas afines por tener
como eje integrédor alguno de los cuatro pilares del Colegio: el

Método Ekperimental, el Método Histérico-Social, el lenguaje



simbélico de las Matemdticas y el Espaiiol.

Las Areas "persiquen principalmente la formacién del
estudiante mediante la adquisicién de habitos, aptitudes,
destrezas Y habilidades, pero sin descuidar el aspecto
informativo asociado a la adquisicién de conocimientos"®, Por
medio de las 4reas se trata de conformar la cultura del
estudiante, la cual le hard confrontar sus ideas con la realidad
para enfrentarla con una actitud critica y transformadora; cada
una de ellas le aportan al alumno, a través de sus asignhaturas,
los elementos que al integrarse unos con otros le -permitlran
lograr esa confrontacidn.

Asi, el Area de Matematicas le permitird la abstraccién de
los problemas mediante un lenguaje simbélico que pueda manejarse
para observar interacciones entre los elementos y obtener
conclusiones.

El Area de Talleres del Lenguaje fomentard el dominio de los
diversos tipos de lenguaje al comprenderlos como medios de
cqmuhicacidn a través de sus respectivas reglas de utilizacion.

El Area de Analisis Histérico-Social busca la explicacién
clentifica de la Historia, el conocimiento de loa fendémenos
sociales y la comprensidén del proceso de desarrolio de la
humanidad.

El Area de CcCiencias Experimentales busca conocer y
comprender la Naturaleza a través de la asimilacién del Método
Experimental, conociendo sus aplicaciones en distintos cawpos
para podeé analizar algunos fendmenos o buscar posibles

solucicnes a problemas gue atafien al entorno natural.
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Asi, dentro de las habiljidades que el alumno deberia
desarrollar se encuentran: el saber buscar y sistematizar
informacién en diferentes medios; saber emplear material de
laboratorio y material bibliografico, hemerografico, etc., ser
capaz de trabajar en equipo, de organizar sus conocimientos para
crear hipétesis o ideas originaies Yy, en general, ser capaz de’
construir su aprendizaje.

Los gonocimjentos del estudiante deben proporcionarle una
ide;'clara de los &mbitos de estudio de las ciencias, la relacion
de algunas de ellas con el desarrollo tecnolégico y la
modificacién del entorno, conocer su contexto -social, politico,
econémico, cultural e histérico. Asimismo, el educande podra ser
consciente de las divétsas manifestaciones del arte.

.En cuanto a las actitudes y valores, se espera que el alumno
sea responsable en su trabajo, sea reflexivo y critico, tenga
respetoc hacia si mismo y los demis, que sea creativo y active,
con habitos de observacién , andlisis y sintesis. Todo esto para

hacer de é1 un individuo util para la sociedad.

1.5. EL Area de cienclas Experimentales

Sin hacer a un lado la importancia de la actitud
humanistica, ciertos autores consideran a la cultura
universitaria como "una cultura de caracter cientifico, donde
la conciencia es la metddica y rigurosa sistematizacidn de la

experiencia con miras a su transferencia a partir de la
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predictibilidad"g. De esta wmanera dan importancia a la
posibilidad de predecir los sucesos reales partiendo del
conocimiento de las manifestaciones de los fendmenos.

Por otra parte, estos mismos autores afirman que "las
Ciencias Naturales y las matemdticas buscan destacar el valor del
pensamiento racional y la importancia de la libertad del nismo;
ponen en duda la veracidad de las afirmaciones absolutage,1?

Con esto uUltimo, reconocen la trascendencia de las Ciencias
Naturales como disciplinas con un fuerte caracter formativo, ya
que llevan a la busqueda de explicaciones racionales basadas en
la constante evolucidén de las ideas, mismas que cambian por el

estudio sistematico y metddico.

Preclsamentg_a través del Area de Ciencias experimentales se
intenta proporcionar al estudiante una Metodologia Cientifica, ia
cual se constituird en un elemento de la cultura del bachiller
que le aportarA las herramientas necesarias para conocer,
comprender y transformar a la Naturaleza y al hombre como ser
bioldgico y psicolégico.

En esta drea se hace énfasis en el conocimiento y aplicacién
del Método Experinentall1 para la comprensidén de los fendmenos
fisicos, quimicos, biolégicos, de la salud y psicolégicos, de tal
modo que el alumno ébtenga una visién general del comportamiento
de la Naturaleza.

De igual forma, en esta Area se da importancia al
conocimiento de técnicas de investigacién experimental, de modo
que el alumno pueda plantear soluciones a problemas especificos,

a fin de que adquiera una forma diferente de analizar las cosas,
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que vea la necesidad de una inetodologia de investigacisn que le
permita adquirir e interpretar informacién que lo lleve a 1la
resolucién de problemas especificos, que aprendé a cuestionar a
la paturaleza y desarrolle su pensamiento abstracto al buscar
explicaciones racionales por medio de modelos, disenos
experimentales, etc. '

Primordialmente, se aspira a que el estudiante desarrolle su
capacidad de observacién y de analisis y sintesis; que sea capaz
de buscar relaciones con las otras disciplinas al hacer uso, por
'ejemplo, de herramientas watematicas, como grdaficas, formulas,
etc.; o de métodos de investigacién documental para buscar

informacién.

2. La actuaiidad del Colegio de Ciancias y Humanidades

Cowo hemos sefialado con anterioridad (vid pp. 4-6), el
Colegic de Ciencias y Humanidades fue disefiado originalmente como
un sistema innovador,

Es innovador porgue desde un principio se buscé 1la
globalizacién del conocimiento al integrar las ciencias, las
humanidades y las técnicas; al tratar de fomentar la
interdisciplina se quiso evitar la fragmentacidn que se habia
dado por mucho tiempo en la transmigicén del conocimiento.

Asimiamo, se busco modificar los métodos de ensenanza de
wmodo tal que el alumno fuera participe de su proplo aprendizaje,

evitando asi la memorizacidn y el enciclopedismo; en esta
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metodologia el profesor deberia wmodificar su papel de simple
transmisor de conocimienteos al de orientador y guia.

Iguaimente, el Colegio también se considerd innovador porque
se busco hacer a un lado esa tradicional concepcién dogmdtica en
la educacién de la ciencia para darle asi un cardcter dinsdmico de

conocimiento en constante evolucién.

Todas estas caracteristicas deberian verse reflejadas en las
actitudes que los egresados manifestaran hacia el conocimiento y
hacia la sociedad en general, ya que serian el producto de un
proceso de formacién que se gestaria en las aulas del Coleglo;
correspondid a las nuevas plantas administrativa y docente buscar
la manera de operativizar todo lo que el proyecto del CCH
planteaba y, debido a que no habia un modelo precedente en al
cual apoyarse, muchas cosas fueron implementadas de acuerdo al
conocimiento, la buena fe y la experiencla anterior de los

niembros del Colegio.

En cuanto a la docencia, he de sefialar que la mayoria de lo
profesores que ingresaron en 1971 eran muy Jjévenes y muchos atn
eran estudiantes, muy pocos tenian formacién en el campo de la
educacidn; tenian que aprender a aplicar una metodologia
contraria a la tradicionalista gque era la que ellos nismos
recibian y a la cual estaban acostumbrades; tenian practicamente
que disefar los curscs que iban a impartir basdndose en unos
nuevos lineamientos muy -generales que no les indicaban
claramente, qué y cdmo hacerlo.

Asi, aquellos principios que sirvieron de base para la
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creacién del bachillerato del Colegio fueron interpretados de nmuy

diversas maneras

Ahora bien, es conveniente sgefialar de manera puntual lo que
ha ocurrido con la préctica docente en el ccH2,

Uno de los problemas que se.ha venido dando a lo largo de la
historia del CCH es el relativo a los programas de estudio. Desde
el principio los profesores han trabajado disehando programas que
proporcionen la formacidén e informacidén que se desea para el
bachiller del Colegio, sin embargo, lo han hecho de acuerdo a una
interpretacidén muy personal de los principios de nuestra
institucién, lo cual se refleja sobre todo en la no existencia de
criterios comunes qut; permitan la unificacién para todos los
planteles en cuantoe a.los contenidos minimos de las materias, el
enfoque de éstas y su vinculacién con otros cursos y asignaturas.

pentro de los enfoques que se han manejado en torno a la
enseitanza ha habido varias tendencias: 1la filoesdfica-
metodolégica, la tedrico-informativa, la tedrico-formativa y la
pragmatica-empirista. )

De estas tendencias, la que mis se raepite es la tedrico-
informativa, aun cuando es contraria a los postulados del Colegio
pues centra el interés en el conocimiento de conceptos
incrustados en un aparato metodoldgico: se enfatiza la cultura
del especialista y se desvinculan las diversas disciplinasm.
Este aspecto se ve reflejado en los programas, ya gque la
extensién de sus contenidos manifiesta el predominio de 1lo

infbm&tivo sobre lo formativo.
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Por otra parte, como modalidades de metodologia de
ensefianza, dependiendo del &rea, parecen imperar la expositiva y
la seminarista. En la primera, el maestro es el que dea‘arrona
los temas y el alumno - sélo escucha, ¥y en la segqunda los
estudiantes trabajan por equipos y se responzabilizan de
desarrollar un tema ante el grupo. Esta ultima podria ser la mas
formativa, sin embargo, se cae en el extremo de transferir la
docencia al alumnho y el maestro sélo escucha sin ninguna
intervencidén mis gue la de asentar una calificacidn.

Ain cuando éstas parecen ser las précticas mas comunes, no
podemos olvidar que un b'uen. nimero de maestros fomenta el trabajo
activo~grupal, en el cual los temas se desarrollan por medio de
discusiones en equipo o en todo el grupc y se favorece una
costruccidn progresiva del conocimiento todo esto estd mas acorde
con los planteamientos de creacidn del Colegio,

Sin embargo, en la materia de Quimica muchos maastro
tienden, segun he observado, a emplear un método mayormente

expositivo.

Dentro de los aspectos metodolégicos deseables en el Colegio
se menciona a la interdisciplina, misma que deberia favorecerse
en cada asignatura para evitar la fragmentacién de los
conocimientos y asi fomentar la bisqueda de formas de
interrelacionar una asignatura con otra; de modo que el alumno
lleque a @stablecer la universalidad del conocimiento.

otro aspecto que determina significativamente el estado de

1a docencia es el estudiante, pues la finalidad del bachillerato
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es la de "prepararlos para la vida, para desempefiar mejor las
funcicnes que les asignen en la scciedad y en el pais"“. A
través de los egresados del CCH es como se podria establecer qué
es lo que ellos logran durante 'su  estancia en &1,
Desafortunadamente sdlo ha sido posible hacer seguimiento de
aquéllos gque continvan una ca;rrera profesional, mismos que
representan menos del 50% de la poblacidn que egresa15.

N Los estudios que se han hecho a este respecto en las
facultades y escuelas superiores se centran principalmente en
aspectos inforﬁativos, Y en general, se habla de una mala
preparacién de los alumnos que egresan de nuestra institucidx"n. A
pesar de esto, en un estudio exploratorio que se realizé con
egresados del CCH que cursaban su primer afio de estudios
profesionales, en diversas escuelas y facultades de la UNAM, gran
parte de ellos "valoraron comoe buena la formacidn que les brindé
el Colegio en cuante a su utilidad para los estudios de
1icenciatura"l®, En este mismo ensayo se menciona que los alumnos
"se sienten bien y/c muy bien al hablar en publico, asisten a la
biblioteca y estudian fuera del horario de clases por lo menos
una vez a la semana; consultan dos o tres fuentes en la
elaboracion de sus trabajos, consideran que el CCH les ayudd a
desarrollar el 'h&bito de la lecturatl?, Asimismo, en este
estudio se dice que los estudiantes, en general se interesan por
los procesos politicos que occurren en la Universidad y en el pais
Yy k;ue han desarrollado la habilidad para estudiar e investigar

por cuenta propia.
Finalmente, cabe hacer una reflexién acerca de las
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‘condiciones Institucionales del trabajo docente, mismas que en
gran medida determinan el desempefio que cada profesor tenga en su
aula. 7

Es conveniente hablar, como primer punto, acerca de la
formacién docente; ya se ha mencionado que los profesores que
ingresaron en los inicios del Colegio carecian de una formacién
en ese terreno y en la actualidad aun no existe un programa que
permita resolver ese problema con los ﬁaestros de reclente
ingreso y apfovechar la experiencia de los que ya tienen
antigiiedad. De hecho, no existe un brograma permanente de
formacién de ‘profesores. Es necesario, entonces, disefar uno que
permita la actualizacién y el desarrollo en la disciplina
correspondiente, aunada al conocimiento de las ciencias de la
educacidén. Es importante también abrir los espacios necesarios a
fin de que los nmaestros se organicen para el trabajo colectivo,
sin gue esto los obligue a descuidar su labor en el salén de
clase.

Otro aspecto e§ la carga laboral: de acuerdo con el proyecto
del Colegio, los grupo deberian tener un mimero de alumnos que le
permitiera al profesor interactuar con ellos, conocerlos y
revisar con cuidado los trabajos que ellos realizaran. Pero, lo
que realmente ocurre es gue un maestro tiene muchos grupos con un
gran numeroc de alumnos, 1lo cual es incongruente con el
planteamiento de trabajar en seminarios y en talleres, pues el
maestro no puede dedicar la atencién debida a cada educando, lo
que ocasjona que tenga una formacion deficiente. Ademis, el

docente (sobretodo de aignatura) no cuenta con tiempo remunerado
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para que pueﬁa realizar otros trabajos relativos a su labor como
la busqueda de materiales y métodos para su trabajo en el aula,
la revisién y evaluacién de los trabdajos de sus alumnos, la
formacién profesional en la actividad que realiza, 1la
investigacién docente, etcétera.

También, la pérdida del poder adquisitivo del salaric del
profesor ha originado que muchos de ellos devaluen y descuiden su
trabajo, obligdndolos a buscar otras fuentes de ingreso fuera de
la docencié.

Ademas, es importante mencionar que alguncs de los cambios
que han ocurride en "la docencia en el CCH son consecuencia
directa de las politicas de contratacién, superacién Y

permanencia académica que se han dado en la institucién,18

Hay entonces muchos factores que han influido para que la
educacidén impartida en el bachillerato del CCH no esté acorde con
el ideal que se planted en el proyecto original; no obstante

ello, creo que, ain con sus deficiencias, ha sido un modelo

- diferente que ha permitido el desarrocllo de muchos individues con

gran capacidad para la reflexidn y el cambio aun a pear de las

deticiencias que se manifiestan en los docentes.

Por ultimo, consideramos que uno de los aspectos gque le ha

dado riqueza al trabajo en el Colegio es su flexibilidad, la cual

se refleja en la formacién polivalent;e"9 del .alumno, en 1la

pluralidad de pensamiento en 1los distintos sectores de su

" poblacidén y en la posibilidad de renovacién constante.
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CAPITULO II
LA EDUCACION QUIMICA

1. La educacién en oiencias

1.1 Paporama acerca de la ensefanza de la ciencia. ¥ de la
Quimica en particular-

h En la actualidad la ciencia se ha convertido para los
individuos, " tanto en "la gran benefactora" como en "la gran
villana®. Todo el mundo disfruta de los beneficlios del
desarrollo cientifico-tecnoldgico, pero, al mismo tiempo,
injustamente considera a los cientificos como los culpables de
los grandes males de la actual civilizacién: la destruccién
- ecoldgica, el desarrollo armamentista y las modernas enfermedades
como el cdncer y el SIDA.

En relacidn con esto ultino,' me parece que en el_ howbre no
hay una conciencia del papel que, como ser social, desempefia en
las relaciones con su entorno fisico, ni en el compromiso que
entrafia el formar parte de todo un sistema. Por ello, la
responsabilidad de lo que pase en el mundo no es exclusiva da los
clentificos, sino también de gquienes estdn el poder y de la
ssociedad en general. )

Por otra parte, los medios de comunicacidn masivos
contribuysn a formar una imagen de los hombres de ciencia como
'leres excéntricos, que pasan la vida encerrados en un laboratorio

mezclando sustancias. Se ha creado la imagen de que tales
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personas son completamente antisociales e incluso mis&ntropos.

La escuela también juega un importante papel en la visién
que los Jévenes tienen acerca de la ciencia, ya que se les
presenta "como un conjunto de verdades acabadas, inmutables y
como las unicas posibles; ignorando el proceso de creacidn de las
ideas cilentificas, como si los .conceptos surgieran de la nada,
como si no hubiera problemas, sdlamente soluciones"!,

Otro aspecto que cabe mencionar es que durante las clases de
ciencia se sumerge a los alumnos.en un nundo lleno de
abstracciones y fdérmulas, en la memorizacidén de hechos
cientificos, definiciones conceptuales, clasificaciones
taxonémicas y nomenclatura espescializada, etc. Todo esto carece
de sentido practico para el alumno, quien al no encontrar una,
relacién entre lo que estudia y lo que experimenta en su vida :
diaria, percibe a la ciencia como alge incompre;lsihle y, adends,

inutil.

Ante esto no debe extrafiarnos que sdélo el 4% de los
égresados de bachillerato estudien una carrera del Area de las
ciencias naturales y que en México exista un cientifico por cada
1500 habitantes, mientras gue en Estados Unidos existe uno per
cada 540 habitantes?, Tales cifras nos ayudan a comprender la

limitacién del avance cientifico-tacnolégico en algunos paises.

En general, se pueda decir gque la falta de una cultura
cientifica y de una difusidn adecuada de la ciencia han
favorecido la creacién de una serie de ideas acerca de esta

ultima contrarias a la realidad.
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De vital importancia resulta entonces el papel que juega la
escuela, la cual, por su manera de enseiiar ciencia, determina el

gusto o aversicdn hacia las cuestiones cientificas.

Ahora bien, la Quimica es una ciencia, gque entre todas las
demds parece ser la mias "perjudicial® de todas, puesto que se le
atribuye la responsabilidad direct_a de la contaminacidén y de la
tabricacién de bombas. Asi, por ejenplt;, se plensa que las
sustancias quimicas no son "naturales™ y que por lo tanto son
productos que estarian en contra de la vida. )

I.u~ poblacién del mundo en general, no percibe que la Quinl.ca
no es la responsable de los dafos eccldgicos ni de los efectos de
las guerras, sino que es el uso irresponsable e inconsciente que
ge ha hecho de ella lo que ha causado tantos males. Gran parte de
éstos son conecuencia de deciciones de politicos y
administradores que desconocen la quimica. Puedo asegurar que. el
uso adecuado de esta ciencia esst4 o‘rientado a ayudar a resolver
los grandes problemas de la civilizacién como la crisis

energética, la falta de alimentos, la salud y la contaminacioén.

Por otra parte, en el caso concreto de los estudiantes de
nivel medio y medio superior, se ve a la Quimica como una serie
de pasos que hay gue seguir para hacer las cosas y como un
conjunto de conceptos abstractos sin ninguna utilidad para la
vida cotidiana. Lo tradicional en este nivel de ensefianza es que
los alupnos tengan que aprenderse todos los simbolos y elementos

de la Tabla Periédica y conocer los diversos modelos atémicos.
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Asimismo, los estudiantes perciben a la Quimica como algo
"nagico™ ya que en los cursos normales sdlo se hacen las
prdacticas mediante "recetas" que muchas veces ni siquiera
realizan personalmente sino que, o ven al maestro hacerlas o
siguen flelmente lo que ¢l les indica; observan cambios
espectaculares pero sin que haya una discusién grupal que les

permita tratar de explicar lo que ocurrid.

En particular se puede resurir la problemdtica de la
ensefanza de la Quimica en los siguientes aspectos:

1) Los programas de estudio son demasiado extensos y cargados de
contenidos conceptuales, Esto ha ocasionado que los alumnos se
vean obligados a memorizar una serie de definiciones,
conceptos y férmulas que para ellos no tienen significado:
esto ocupa demasiado tiempo, lo que no permite‘ que el alumno
llegue a percibir la importancia y belleza de la Quimica, asi
como sus posibles aplicaciones a nivel social.

2) Los contenidos de "los cursos de quimica general hacen mucho

~—

énfasis en fisicoquimica olvidando quimica orgdnica e
inorgdnica y mds aun la quimica del entorno"3, Inclusive,
dichos contenidos se encuentran desligados de la realidad y
con un cardcter orientado hacia lo propedéutico, olvidandose
de que muy pocos jévenes van hacia carreras del ambito de la
" quimica. Es muy comin que el 20% de los estudiantes de quimica
'qeneral no vayan a seguir una carrera del dreal.

3) Se ha perdido el caracter experimental de la Quimica; por lo

general, se han reducido los cursos a clases tedricas y las

seslones de laboratorio se han vuelto comprobaciones de 1la
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teoria sin que se favorezca con ello a la reflexidn.

4) Los profesores no cuentan con la preparacién adecuada en lo
tocante a la actualizacién de conocimientos en ia disciplina,
asi como en aspectos de lass ciencias de la educacidn; .ademas,
es un hecho innegable que la docencia estd socialmente
devaluada,Amal remunerada y no hay expectativas de desarrollo
profesional, lo que crea en los profesores una falta de

interés por hacer cada dia mejor su practica docente.

Todos los problemas con respecto a la educacién que aqui se
hari -mencionado, no son un hecho aislado ya gque han sido seialados
con anterioridad por profesores y clentificos de diversas
instituciones de todo el mundo, quienes se han preocupado por
hallar soluciones que permitan acercar la ciencia a ‘los
estudiantes de diferentes niveles, de modo tal que en un futurc
égtos puedan convertirse en individuos con una cultura cientifica
que les permita ser coﬁscientes de su entorno y de su

responsabilidad hacia con él.

1.2. Tendenciag actuales en korno a la ensefianzay de la Quimica

Para podar establecer cudles serian las alternativas de
solucidn para mejorar la enseflanza de la quimica, es importante
tener claro el porgué y pafa qué queremos ensefarla.

1a Quimica es la ciencia que, como dice Horacio Garcias, sa

encuentra “"en el centro del'conocimiento, ya sea para transformar
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los recursos estratégicos en las maquinas que gara'nticen el
peder, o para resolver gran parte de las necesidades de las
grandes mayorias". Es la ciencia la que puede favorecer al
desarrollo de un pais a través del impulsc a las indusg:tias de
la transformacidén, del aprovechamiento adecuade de los recursos
naturales y del mejoramiento de-la vida de los habitantes. Para
México, por ejemplo, es una prioridad el contar con recursos
humanes calificados y favorecer el desarrolle de techologia
propia, pero también es hecesario que la poblacidén asuma su
responsabilidad para con su medio fisico para lo cual necesita
conocerlo y comprender cédmo le afectan las actividades que en &1
- ge realizan. )

En general, se necesita que cada individuoc posea una
foultura guimica® que le permita participar en la solucidén de

problemas de su entorno fisico y social.

Es claro, entonces, que los diferentes niveles educativos
deben favorecer entre los estudiantes la adquisicidn de ciertas
habilidades y actitudes y proporcionaries los conociminetos que
les permitan acceder a esa comprensidn de su medio. En el
bachillerato, los jévenes se preparan o bien para continuar
estudios profesionales o para incorporarse al aparato productivo,
£s por ello que al final ‘de este ciclo se espera contar con
individuos que, entre otras cosas, sean capaces de comprender la
relacion entre la ciencia y el desarrollo socinl Yy posean los
elementos que les parmitan la comprension de los fendmenos gue

involucran a las ciencias naturales,
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Asi, .en particular, los cursos de Quimica General que se
imparten en los distintos planteles de educacién media superior,
no se deben limitar a proporcionar los conocimientds.eapeciticos
sobre la Quimica, sino a enfatizar la importancia de ellos en el
ambito sdcial, "un curso de Quimica General deberia despertar la
curiosidad, lmp‘lantar el conocimiento y cultivar el razonamiento.
{...] Ayudar a los estudiantes a entender la relacién estrecha
entre la ciencia y las decisiones de caract;ar soclal"b,

Estas caracteristicas acerca de la enseflanza de la Quinmica,
y en general de las ciencias, no son nuevas, tuvieron su origen
en la preocupacién gque surgid en relacidén con el divorcio gue
habia entre los métodos tradicionales de ensefianza de las
clencias naturales y las necesidades del aparato productivo en

los diversos paises, sobre todo, los industrializades’.

En 1959 se 1levé a cabo el primer movimiento mundial sobre
la renovacién de la ensefianza de las ciencias naturales: la
Conferencia de Woods Hole en Estados Unidos. FEn ella se planted
que la ansenanza dl:bia sustentarse en el nmétodo y los
procedimientos pai'a investiéar y que debia eliminarse la idea de
ciencia como mera informacidén. A esta tendencia se le denomind
"aprender ciencia haciendo ciencia"s,

De esta conferencia surgid una serie de lineamientos que dio
okrigan a la busqueda de metodologias que se adap‘\taran a los
siguientes ejes directivos: ’

" 1} Destacar la importancia de la metodologia cientifica, ademis

de los conceptos de laciencia.
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2) Ensefar la naturaleza y la estructura de las disciplinas
®4s que los contenidos aislados de las wismas,

3) Centrar el curriculo en el alumno para que pase de ser el
receptor de contenidoss a ser el actor del proceso a través
de su relacidén directa con los fenémencs naturales de ios
cuales debe descubrir los conceptos y leyes generalas. '

4) Ubicar al maestro como guia del proceso de ensefianza-
aprendizaje, en vez de ser portador de informacisn®,®
Con la idea de centrar el curriculo en el alumno surgid una

serie de posiciones respecto a las corrientes que debian
sustentar la ensefianza de las clencias naturales, siendo las més

sobresalientes las conatructivistas.

Esta tendencia de "aprender ciencla haciendo ciencia® se vie
refiejada en 1la Quimica con el surgimiento de tres estudiosl?®
que trataban de abolir el cardcter descriptivo e inconexoc que se
habia venido manejando en los llamados "Tratados de Quimica" que
tuvieron auge entre los 40’3 y los 50’as.

En estos estudios innovadorés los autores seleccionaron una
‘serie de temas considerados como centrales en el estudio de la
Quinica: los llamadag *Principios de Quimica%:; que sa pueden
sintatizar en lo siguiente:

' - Estructura atémics,
- valencia y estructura molecular,

~ tecria cindtica de los gases,

equilibrio gquimico (dcido-base y ékidc-reduccldn),

tarmodinamica, y
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~ cinética quimica.

Partiendo del lineamiento antes mencionado que se rafiere al
descubrimiento de los conceptos’ y leyes generalesba partir del
contacto con los fendmenos naturales, estos investigadores
incorporaron 1la exf;etimentacién enfocada hacia la observacisonll!
de los fendémenos quimicos, haciendo a un lado  la

cuantificaciénl? o el simple registro de datos.

En la ddcada de los 70’s se desarrolld otra tendencia en

© torno a la ensedanza de las c¢lencias naturales, no muy alejada de

“la anterior, perc gque traté de involucrar el caracter
interdisciplinario de la ciencia. En esta posicién se consideraba
que la ciencia no debila ensefarse de manera parcializada, sino
"como un conjunto de conocimientos, métodos y concepciones
integrddus'13: se daba prioridad a los contenidos comunes de
varias disciplinas.

Esta tendencia fue difundida por la UNESCO, la UNICEF y el

- Comité sobre la Ensefianza de la Ciencia del Congejo Intarnacional
de Uniones Cientificas (ICSU). En México tuvo acogida sobre todo '
en la enseilanza de las ciencias a nivel medio bAsico.

Sin embargo, los resultados en nuestro pais no fusron muy
alantadorss puesto que en lugar de lograr una integracién de las
di.lclpnnal se hicieron programas cuyos temas parecian nAs
duiliqadoi unos de otros ya que se manejaban mezclados los
contenidos de diversas disciplinas pero sin gque hubiera’
una relacién entre ellos y que los profesores no eran capaces de

integrar debido a su falta de preparacion.

28



Ldgicamente, surgieron las correspondientes criticas a las
propuestas de los trabajos basados en los principios de Quimica,
de entre ellas hay una que hace énfasis en la inconveniencia de
la abstraccién requerida para los temas de estructura atémica y
molecular, la cual hace, segun sus detractores, que este tema
sea aburrido y caiga en los: esquemas memoristicos que se
trataban de eliminarl4. También se abservs que. en general nho
habia recursos humanos para la educacién, ni recursos fisicos ni
financieros para la incorporacién de innovaciones en la ensefianza
experimental y ademas, los contenidos en el esquema curricular

eran poco concretos.

Para finales de los 70’s era evidente que las tendencias de
la ensefanza de las ciencias no habjan trajdo cambios radicales
en lo que a la prdctica docente se refiere. Ademas se dio la
coincidencia de que en este tiempo la gente empezé a cuestionar
los efectos social de 1la aplicacién de la ciencia (armas
nucleares, contaminacidn, alimentos "chatarra", el auge del
cancer, etc.).

Por tal razén, se empezd a ver la necesidad de analizar los
problemas socialmente relevantes y consecuentemente se inicié una
busqueda para transformar o conservar racionalmente el medio
natural.

Fue entonces cuando se fomentaron los estudios sobre los
efectos de los métodos de aprendizaje y las condiciones en que se
llevaba a cabo el proceso de ensefanza-aprendizaje, centrandose
las investigaciones en analizar el proéeso desde el acontecer

cotidiano en el aula, lo cual dio origen a los proyectos de
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"Ciencia y sociedad", que no han tenido la difusién, por lo menos
aen México, que tuvieron los proyectes anteriores. A pesar de
esto, en nuestro pais ya es conocido uno de ellos: el "Chenmistry
in the Community (ChemCom) "15, que estd orientado a la

ensefianza de la quimica a partir de los problemas de la comunidad
donde se desarrolld el proyect:ole, y que demostrd, coémo a través
de problemas. fdcilmente observables por los alumnos de un curso,
como por ejemplo la contaminacidn de un :I.a‘go, se pueden abordar

los diversos temas de la Quimica.

Esta tendencia en la enseiianza de la ciencia a partir de
aspectos cotidianos tiene su fundamento en el hecho de que los
conocimientos serdn mas significativos para el alumno en tanto
que pueda trasladarlos a su vida diaria y a su medio y que ser4,
por tanto, mas fdcil despertar su curiosidad y su interés por
aprender mas; con esto se intenta completar la formacidn del
estudiante, logrando que aprenda a construir sus propios

conocimientos.

2. La Quimica en el Coliqio de ciencias y Humanidades

como se menciond con anterioridad (vid p. 12 ), las Ciencias
Naturales son elementos de la cultura que tienen un cardcter
formativo ya que, entre otras cosas, contribuyen para que el

alupno asuma una actitud ante el conocimiento y comprensidn de su
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entorno-natural.

Con base en esto, en el Plan de Estudios del colegio se
considera a la Quimica como una de las disciplinas basicas para
que el alumno construya una visidén de la realidad desde el punto
de vista de las tr‘anformaciones quimicas; es por ello que debe
cursar, de manera obligatoria, una asignatura de esta disciplina
en los semestres basicos, especificamente en sequndo ser;nestre,
pero, ademds, tiene opcién de elegir, para cursar en 5to. y 6to.
semestx:es, las asignaturas de Quimica II y Quimica III.

Desde que se cred el Colegio, la Facultad de Quimica fue de
las cuatro facultades encargadas de concretizar el proyecto del
nismo en el plan y los programas de estudio. En ese entonces ya
se asumia que la quimica era una de las disciplinas que esta
directamente relacionada con el desarrollo técnicoe y econdnmico
que se buscaba en el pais, debido a que esta vinculada con la
agricultura, la petroquimica, la mineria y la industria textil,
entre ot‘ras.‘ R

En el ambito de la educacidén se pensé que esta disciplina
favorecia la formacién de actitudes de responsabilidad ya que
permite conocer la incidencia de ciertos fendmenos quimicos en la
sociedad (a través de su desarrollo econdmico y social) y en la
Naturaleza (efectos en la salud y el ambiente).

Ademas, debido a su caridcter de ciencia, se considera que la
Quimica también gavorece el desarrollo de habilidades para
investigar, cuestionar, sistematizar conocimientos y hacer
inferencias que le permitan al educando resolver problemas
especificos.

otra de las caracteristicas que le dan ese caracter
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formativo es la de ser una ciencia experimental; esto es, permite
acercarla al alumno por medio de fendmenos gue pueden ser
observados ¥y manipulados por él mismo y gque después pueden

extrapolarse a situaciones de la vida cotidiana.

En suma, se pretende que a través de la Quimica se favorezca
la adquisicidén de habilidades para obtener y construixr
conocimientos en ésta y otras disciplinas a.fines pues se busca el
reconocimiento de la "Quimica como un proceso en constante
evolucién, evitando la aceptacién de un conocimiento clentifico

acabadon1?,

2.1. La epgefianza en el curso de Quimica I en el CCH

Y¥a se ha hablado acerca de la importancia de la Quimica como
una ciencia que debe formar parte de la cultura del individueo, de
su relevancia en el desarrollo de un pais y en la ensehanza
come una disciplina eminentemente formativa. Precisamente por
estas caracteristicas la quimica fue incorporada en el pl&n de
estudios del bachillerato del CCH, en uno de los senmestres
basicos, de modo que el alumno obtuviera, junto con la fisica y
la biologia, una visién global acerca de la tforma de conocer la
Naturaleza.

Segtin los planteamientos iniciales del proyecto del CCH, el
alumno deberia ir adentrédndose en el conocimiento de 1la
Naturaleza desde diferentes puntos de vista y de nanera

progresiva.
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Primero, tenia que conocerla desde el punto de vista de los

fenémenos fisicos: posteriormente de los quimicos y, finalmente,
‘de los biolégicos; todo ello a través de sus efectos en el

medio.

El curso de Quimica deberia ser entonces, el enlace entre la
Fisica y la Biologia, por lo cual, es légico cque deba haber una
continuidad en los tres primeros semestres.

Otro aspecto destacable es que, de acuerdo con el plan de
estudios, el alumno tendria opecidén de elegir Quimica, lo cual
significa que, para muchos alumnos, 21 curso de Quimica I del
segundo semestre seria Jo ultimo que verian epn su vida acerca de
la quimica. Por lo tanto, se hace mds evidente gque este curso
deberia proporcionar a los alumnos la informacion badsica acerca
de ella, para gue de esta forma, tenga una idea clara acerca de

su campo de estudio y su metodologia.

Ahora bien, como ya hemos visto (vid pp. 24-28), en la época
en que se cred el Colegio, estaban en pleno auge las tendencias
naprender ciencia haciendo ciencia® y "ciencia integrada" 1las
cuales se asumieron en nuestra institucién al igual que 1los
lineamientos planteados a partir de la conferencia de Woods Hole
(vid p. 35). Asi, en el curso de Quimica I se tomd como
fundamento para el disefio del programa el estudio de la Nuffield
Foundationm, por lo cual los programas que se realizaron entre
1972 y 1974 tenian la estructura que planteaba dicho proyecto,
cuya metodologia consistia en que el alumno deberia encontrar,
por si mismo y con la guia del profesor, las explicaciones de los

fenémenos. De acuerdo con esto, a través de la observacién
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experimental, el educando déberia ser capaz de inferir y llegar
a los conceptos del mismo modo en gue lo hicieron los hombres
que, en la historia, han sido reconocidos como los "grandes
precurseres de conocimientos". -

De esta manera, durante los primeros afos de vida del CCH,
los profesores disefiaron varios }.'n:og::amas]'9 .en los cuales se
manifiesta la busqueda de enfoques y metodologias acordes con el
proyecto del Colegio, pero apegandose, de alguna manera, al
modelo Nuffield pero permeada por otras tendenciass educativas.,

En 1975 se realizé una compilacién de los primeros
programas2® en la que se agrupan aspectos que se mencionan con
nids frecuencia, tales como los objetivos de las materias,
enfogues, temas y contenidos,

De este compendio’ surgié la concepcion que en general se
tenia acerca del curso de Quimica I, lo cual refleja claramente

la orientacién propuesta en estudios como el de la Nuffield

Foundation.
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De acuerdo con esta visidn de la Quimica el profesor podia
abordarla, segun su preferencia, a partir de los modelos atdmicos
o a partir de las propiedades quimicas de los c&mpuestos: sin
embargo, en 1979 se elaboraron programasz1 que fueron propuestos
a la comunidad, dentro de los cuales el de Quimica I marcaba
claramente, como punto de partida, el conocimiento de los modelos
atémicos.

Crao que esta tendencia se dio debida a que en el proyecto
del Colegioc se daba preferencia al estudio partiendo desde lo
simple hasta lo ‘complejo, por tal razén, se consideraba que el
Adtomo, por ser el elemento constituitivo de la materia, deberia

' ser el punteo de partida.

En este programa también se observa claramente la influencia
de los *"Principios de Quimica", pero, ademas, se incluye lo
relativo al manejo del Método Experimental, que es uno de los
pilares que sustentan la enseflanza en el CCH. Las unidades gque
conforman este programa son:

1 El curso y sus aplicaciones

II La estructura atdmica

III La tabla periédica y la tabla cuantica

v Aplicacién del método experimental a problemas de

enlace y reaccién quimica.

Adn cuando se propuso este programa los profesores siguieron
cuestionando la viabilidad de éste, primero en cuanto a la
secuencia de los temas y posteriormente, en cuanto al enfoque
didactico.

Algunos programas que se propusieron al inicio de la década
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de los B80‘s centraban mas su atencidn en .el alumno; pues
c;bservaron que el tema de “teoria atém‘ica" resultaba demasiado
abstracto para ellos. Por lo tanto, los profesores presentaron
programas en los que se partia de aspectos mas facilmente
obervables, como por ejemplo, propiedades de la materia y los
cambjos fisicos y quimicoszz. ‘De tal forma, se presenté una

concepcién de la Quimica como un producto de la realidad

_cotidiana del hombre, es’ decir, una consecuencia del proceso

histérico.

Para finales ée la décadé de los 80’s, en el Colegio existia
una gran cantidad de programas de las materias,. por 1o que en
1990 la Secretaria de Planeacién del CCH?? decidié realizar un
estudio tendiente a determinar el grado de diversidad en los
programas.

Como resultado de ese estudio se observé que, en el caso

particular' de Quimica I, los conéenidos tematicos no eran tan
24

diversos. ya que, por lo general, los que se abarcaban eran“™:
1.~ Clasificacién de los elementos

2.- Estructura atdmica

3.~ Enlaces Quimicos

4.~ Introduccién a la quimica

5.~ Nomenclatura quimica

7.- Reacciones quimicas

8.~ Estequiometria

9.- cinética Quimica Cualitativa

10,- Equilibrio quimico y pH

A partir de estos contenidos se p'uede considerar que se

conforman seis temas principaleszsz
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- Teoria atémica

- Enlaces quimicos

- Tabla periddica

- Nomenclatura quimica

= Reacciones quimicas

~ Método cientifico
que, como podemos observar, correspodian, en parﬁe, a los
llamados "Principios de Quimica" (xid p. 2%). A fin de cuentas,
lo que provocd la diversidad de los programas de Quimica I fueron
los enfogues tanto teéricos como metodoléqicoszs.

En la actualidad se ha buscado dar un giro a la ensefianza de
la Quimica en el CCH. Ahora se busca, ademas de la adqusicidn de
ciertas habilidades y actitudes (yid p. 33), tener conocimientos
de Quimica relacionados con el contexto en el que vive el alumno
Y que, por lo tanto, le sean utiles en su vida social e
individual y 1le permitan formar juicios para el mejor
aprovechamiento de los recursos de su pa1527.

Con ello, se intenta no limitar los objetivos del curso de
Quimica I al conocimiento de la Naturaleza desde el punto de
vista quimico y al manejo del método experimental en problemas

especificos.

En relacidn con los contehidos tepiticos, se han buscado
aquéllos que adentren al estudiante en los elementos de 1la
quimica a través de situaciones cotidianas; sin embargo,

curiosamente, parece que aun las nuevas propuestas de contenidos
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caen en la repeticién temitica; un ejemplo de esto son las
propuestas vertidas en el "Encuentro de Profesores de Quimica
del CCH" en las que se presentan los sigquientes temas:

Propuesta I28

-~ Mezclas, compuestos y elementos

- Estructura interna de la materia

- Tabla periddica

~ Enlaces

Propuesta 1129

Unidad I ta Quimica

Unidad I¥ Elementos, compuestos Yy rgaCCiones quinicas

Unidad IXII Quimica Inorgé&nica

Unidad IV Quimica Orgdnica

Unidad V  Productos gquimicos en el hogar

Unidad VI Quimica y ambiente

A simple vista, pareciera que los "Principios de Quimica"
vuelven a aparecer en estas propuestas, sin embargo, en los temas
de éstas se observa una biisqueda de una estructura que permita
una mayor asimilacién de la disciplina por parte del alumno30.

En 1989 se habia iniciado el proceso de revisidn curricular
del bachillerato del CCH, gque en su ultima etapa (agosto de 1993)
dio como resultado la propuesta de programas para las materias de
los semestres basicos con 1la modificacién de éstos. Asi, en el
caso de Quimica, se proponen, por ejemplo, la prolongacién del
curso a dos semestres, utilizando un programa indicative que
trata de rescatar todos esos aspectos que hemos mencionado, y del

cual hablaremos mas adelante.
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En general, censidero que el planteamiento de una propuesta
temdtica para el curso de Quimica I no sdlo debe basarse en las
caracteristicas cognoscitivas del estudlante, s.{no gue deben
considerar la estructura de la misma disciplina, para poder
‘comprender cuales son los conceptos que deben servir como ejes
ordenadores del conocimiento; como un ejemple de esto, les
profesores del Encuentro antes mnencionado, consideran la
estructura de la materia y a los cambiocs tisicos y quimicos como
ejes integradores.

Por otra parte, lo gue va a permitir una integracién entre
los . aspectos cognoescitivos del estudiante y los aspectos
disciplinarios serd la metodologia, que es, a fin de cuentas, la
que permitirda la operativizacién de las propuestas. Hasta el
momento me he percatado que hay un nlmero importante de
profesores, en el Area de experimentales que estdn de acuerdo
acuerdo en lo tocante a las formas en la que el alumno aprendeu:
pero, por lo menos en Quimica I, no hay un acwerdo en cuanto a
los conceptos estructurantes de la disciplina ni a 1la

matadologia.

2.2. El programa para leos suracg bisicos de ouimica
en el maxce de la Revigidn Curricular del GCH

En agosto de 1993 se dio a conocer la propuesta de
modificacién de los cuatro primeros semestres para el area de
Ciencias Experimentales dentro del plan de estudios del ccud?. En

donde, ademds, se presentaron los programas indicatvos para las
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materias de Fisica, Quimica y Biologia.

En dicho documento se mencionan los siguientes fundamentos:

I) El proceso de docencia estd centrado en el aprendizaje;
esto implica que tode lo relative a las asignaturas y su
organizacidn estd basada en las caracteristicas del educando,
sustentindose primordialmente e; las corrientes constructivistas
del aprendizaje y 1las corrientes de desarrollo de 1la

inteligencia.

‘ II) Se concibe a la Ciencia como proceso, cuya metodologia
estd intimamente ligada al objetoc de conocimiento; se considera,
ademds, gue la metodoleogia cientifica permite la adquisicidn de
los procesos ldégicos de pensamiento (deduccidén, induccidn y
analogia) por le que ésta debe darse a lo largo de todos los
cursos de ciencias y no sélo en un semestre aislado como ha
venido dandose tradicionalmente,

III) Se pretende dar respuesta a las demandas actuales de la
socliedad, integrande a) una formacién para el trabajo; b) la
tecnolegia, y ¢) una educacion ambiental.

IV) En cuanto a la metodologia, "las estrategias de
aprendizaje se fundan principalmente en.la experimentacién y 1la
evolucidn histdrica de los conceptos"aa.

En esencia, esta propuesta tiene como objetivos que en el
bachillerato del CCH:

a) se edugue en clencias con un sentido humano, social,
propedéutico para la vida y para el ingreso del estudiante a
cualquier licenciatura;

b) se despierte el interés de los educandos por el estudio de las

40



ciencias; y especificamente conozcan lo relativo al desarrollo

clentifico y tecnolédgico en nuestro pais:

c) los aprendizajes que logre el estudiante sean transferibles a

otras -asignaturas del plan de estudios, y

d) se vincule el conocimiento con el mundo no escolarizado.34
Como se puede constatar, estos planteamientos no son nuevos,

sino gue se fundamentan en los postulados originales del proyecto

del Colegio y en los lineamientos de las tendencias que se han

venido dando en la ensefanza de las ciencias (vid pp. 24-30).

Asimismo, en esta propuesta se planted una modificacidén del
tiempo asignado a 1la enseilanza de las asignaturas de Fisica,
Quimica y Biologia modificédndose ahora con dos semestres en
vez de uno. Esta modificacién estd sustentada en consideraciones
que a continuacién expondremcsa5:‘

En primer lugar, la carga de contenidos tematicos y la
brevedad de los tiempos disponibles para Fisica I, Quimica I y
Biologia I ha hecho que en estos cursos la atencién se centre en
el aprendizaje de conceptos, mismos gue no son abordados a partir
de la metodologia de investigacién de cada disciplina, sino que
se ensefan a modo de definiciones que se deben memorizar.

En segundo, el conocimiento de los principios Sasicos se ve
liaitado principalmente por el tiempo asignado a cada una de
ellas.

Por otra parte, en la asignatura "Método Experimental:
Fisica, Quimica y Biologia" que se cursa en cuarto semestre, no

se ha cumplido con su cometido de integracidn de las ciencias,

debido a gue no se ha dado la aplicacién de una metodologia
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cientifica de investigacién enfocada hacia una interdisciplina de
varios temas; asimismo, esto se debié, en parte, a las
condiciones de trabajo y a los antecedentes académicos de los
alumnos.

Igualmente, el bachillerato "debe proporcionar a sus
egresados los conocimientos, estrategias y enfogues dque
le permitan interactuar con el mundo que le rodea de manera
responsable y constructivan36,

Y, finalmente, “"el bachillerato es la uUltima etapa en la gque
el estudiante participa en el proceso de construccion de su
cultura cilentifica, posteriormente estudiard, si es el caso, a la
ciencia con un interés de formacidn profesional"37.

Ahora bien, la organizacién de las tres disciplinas en los
cuatro primeros semestres se basé en la consideracidn de que el
aprendizaje de las ciencias naturales debe ser progresivo, de
modo que el estudiante vaya conociendo la Naturaleza desde los
aspectos mas cercanos a la realidad, desde lo facilmente
observable, hasta llegar a la abstraccidn, con lo cual podrd
plantear modelos matematicos.

Con estas ideas se propone que durante los dos primeros
semeétres el alumho curse Quimica, ya que en esta disciplina los
fendmenos son mds fdcilmente observables y sencillos de
reproducir; incluso el manejo de -sus conceptos lleva a un’
constante fluir entre lo concreto y lo abstracto, lo cual
favorece el desarrollo del pensamiento formal; sobre todas 1las
cosas, en esta disciplina es mds facil percibir sus aportaciones

a la vida cotidiana y al desarrollo tecnolégico del pais.
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De acuerdo, entonces, con los autores de esta propuesta, la
Quimica favorece el desarrcllo de la capacidad de observaciénsa,
la cual serd posteriormente muy util para el aprendizaje de 1la
Fisica y la Biologia, Ya que en ellas se requiere una observacién
fespecializada" para el estudio de los fendmenos a través de las
"extensiones de los sentidos"Jg, lo que hace que estas ciencias

sean menos cercanas al alumno.

En la propuesta de programas indicativos para Quimica I y
Quimica II%0 se visualiza a 1la Quimica come una ciencia
experimental que estudia la Naturaleza y que a sﬁ vez la
transforma, creando un mundo sintético que ha modificade la forma
de vida de la sociedad actual, 'la cual es el medio en el gue se
desenvuelve el alumno y, por lo tanto, es lo que conoce y lo que
puede percibir ficilmente.

El documento también considera que los métodos y técnicas
que se emplean en Quimica péra lograr los conocimientos permiten
encaminar al estudiante a un transito entre el mundo macroscdpico
-por medio de la experimentacidn sin instrumgntos tan complejos-
y el mundo microscépico a través de las expiicacionés racionales
y modelos que ¢l formula o que se hanp formulado a lo largo de la
historia.

Estas consideraciones son las que dieron origen a este
programa integrado por cuatyxo unidades, dos de las cuales se
abarcaran en el curso de Quimica I y las otras dos en Quimica II;
Las unidades que integran el programa son:

Unidad I Agua: origen y fuente de vida

Unidad II Aire: el mar de gases en el que vivimos
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Unidad III Suelo: recurso biasico para la produccién de alimentos
Unidad IV Quimica en desarrollo

Estos temas fueron seleccionados pensando en que, por ser
aspectos que se vinculan con el entorno del estudiante, lo
motivaran para adentrarse en el_estudio de la quinica ya que lo
llevaran a formular preguntas y a buscar respuestas a las mispas,
intereséndose,-ademAS, por el estudio del ambiente.

Los tépicos se organizaron considerando el grado de
compiejidad de los conceptos quimicos involucrados y la
dificultad para la manipulacién en el laboratorio; ademas, se
buscdéd iniciar con aquellos aspectos mas tangibles, como por
ejemplo, el de que es mas facil manipular y visualizar el agua
que el aire. Se pretende, ademas, que con cada tema se vaya
avanzando en los conceptos a diferentes niveles de complejidad en
un proceso eh espiral.

Asi, para el trabajo en el aula, se propone que los temas
sean abordados por medio de preguntas concretas, que deberan
responder los alumnos haciendo investigaciones bibliograficas y
hemerogaficas; asimismo, por medio de practicas de laboratorio o
a través de experimentos que los alumnos planteen.

Todo esto estd planeado para que los induzca a formular
nuevas interrogantes que los ird llevando a construir su propio
cohocimiento.

En dicha metcdologia el profesor debe ser el que favorezca ¥y
oriente las discusiones, rescatando aquellas aportaciqnes que
permitan avanzar en el conocimiento y apoye con bibliografia y

explicaciones en los momentos que sea necesario.,
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Durante el desarrollo del curso se buscard el manejo
integral de la quimica, sin hacer separaciones entre la quimica
orqanica e inorgdnica: se buscard también que la explicacidén de
los fendmenos se base en las teorias de estructura de la materia
Y enlace, por lo cual la nomenclatura quimica serd un continuo en
log temas,

Un ejemplo de actividad que se propone es la de que, para
finalizar cada unidad, los alumnos, organizades por egquipos,
realicen un trabajo de investigacién sobre alguno de los temas
que, dentro de lo ya visto, hayan despertado su Iinterés. Este
trabajo podria constituirse como un elemento evaluatorio de los
conocimientos y habilidades adquiridas durante la unidad.

Ahora bien, todo este planteamiento metodolégico deberd
desarrollarse resaltando aguellos conceptos que se consideran
basicos en el ambito de la quimica. Los autores de la propuesta
mencionaron como principios basicos los conceptos de "elemento",
*coppuesto® y "mezcla", simbolos de lo elementos y escritura de
férmulas; leyes de conservacién de la materia y de la energia,
leyes ponderales, clasificacién de los elementos y de 1los
compuestos, teorias y estructura de 1la materia y enlace quimico.

Para poder establecer el orden en que los conceptos deben
sucederse, los autores los organizaron de acuerdo al siquiente

diagrama conceptual:
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De acuerdo con este diagrama, el concepto clave se rige todo
el aprendizaje de la quimica es el de "Reaccidén Quimica®. Este
concepto integra la idea de cambio quimjco, el cual implica la
aplicacién de los conceptos de elemento y compuesto, asi como el
empleo de una simbologia y un lenguaje propios, llevando a 1la
practica las leyes ponderales y las de conservacidén de la materia
y la energia.

El diagrama estd dividido en tres zonas:

1) Conceptos bdsicos y del lenguaje: Aqui se visualizan, por una
parte, el manejo de los conceptos de "elemento" y "compuesto",
entre los gue se transita por medio del andlisis y la sintesis
empleando axplicaciones macro y microscépicas (modelos); por
otra, el uso de simbolos, de férmulas y de la nomenclatura de los
compuestos que se vayan manejando.

2) Cambios de materia: vistos a través de su concresidn en la
estequiometria por medio del uso de las leyes ponderales.

3) cambios de energia: su concresidn vista a través de 1la
termoquimica.

Se plantean, ademds, dos sistematizadores de la informacidn:
la clasificacién de los elamentos y la de los compuestos.

En el desarrollo del curso, el transito por este esquema
implica la utilizacién de los conceptos a diferentes niveles de
complejidad y serd desicién del profesor y del grupo si se
abordan en uno u otro sentido del diagrama.

En general, en este programa se abordan los conceptos, como
ya se dijo, a través de las propiedades de las sustancias cuyo
nombre da origen a las unidades. Para lo'grar que a lo largo del

semestre se analicen los conceptos considerados como relevantes
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se cred un apartado al que los autores denominan "Procesos de
énfasis”, en el cual se indican cuales son las concepciones que
deben quedar muy claras en la unidad; sin embﬁrgo, en las
actividades sugeridas y los contenidos temiticos gque se sefialan
para cada unidad, se mencionan muchas otras nociones adicionales,
‘que por la forma en que estdn planteadas adquieren cierta
relevancia y esto hace que nuevamente, a nuestro parecer, sea un
programa con excesivo contenido de ideas. '

Para una mejor comprensién de lo anterior, veamos lo que
ofrece la unidad I, intitulada "Agua: origen y fuente de vida"
cuyos contenidos he resumido en el sigulente cuadro:

1) CLASIFICACION
ailuidas

horogeneas ¢ soluclones / concentradas

mezclas saturadas
sobresaturadas
Materia heterogeneas

acidos

basicos
compuestos neutros

electrolitos

no electrolitos
2) ELEMENTQ ----3 Atomo

3) COMPUESTO --=--+ Lleyes ponderales
~----4 Teoria de enlaces

De acuerdo con este cuadro, se percibe que, de alguna.
manara, todas estas nociones se interrelacionan entre si y,
ademds, necesitan de otras para comprenderse; pero, aunado a
esto, en las actividades sugeridas se plantea introducir aspectos
de termoquimica como "calor especifico®, "capacidad calorifica",

®calor de fusién y evaporacidén”. Todos estos conceptos no se
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mencionan dentro de los procesos de énfasis, pero si se les
dedica una buena parte dentro del desarrollo de actividades al
principio de la unidad. Por otra parte, si bien es clerto que
aestas ideas son importantes, no estoy muy segura de que sea el
momento oportunc para ensefarlas, sobre todo cuando no se ha
clarificado lo basico: qué es 1;n compuesto, elemento y mezcla.
"este error comunmente provoca que el curso se amplie mas en
cuanto a contenidos, lo cual se quiere evitar, sobre todo porque
considero que se requiere, como ya dijimos, de muchos otros
conocimientos y conceptos para poder llegar a definir otro; tal
es el caso de "solucidn®, que, para podér definirla, se necesita
hablar de "solutos", "disolventes y "solubilidad"; asi como éste

puede haber otros ejemplos.
Por otra parte, para poder determinar la viabilidad de este

proyecto hace falta un anadlisis mis profundo y cuidadosb, lo cual

no es motivo de este trabajo.
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3. Marco tedrico en torno a cémo se aprende

3.1 El proceso de gonstruccion del conogimiento

Desde tiempos muy remotos la educacién ha sido motivo de
controversia, cada generacién de adultos considera que los
jévenes de antes se interesaban mds por el saber. Una afirmacién
atribuida a Sdcrates (470-399 a. C.) bien podria considerarse
como una afirmacién de actualidad:

"Los jévenes de hoy dia aman el lujo, estan mal educados,
desprecian la autoridad, no tienén ninguin respeto por los mayores

y charlan en lugar de trahajar"“.

La falta de interés por el conocimiento es un problema que,
aunado a la aparente inutilidad de 1los aprendizajes, ha
preocupado a los educadores de todo el mundo, dando lugar a una
serie de investigaciones tendientes a determinar las causas de
esta problematica; a partir de estas indagaciones se ha
evidenciado que las escuelas, con sus métodos de memorizacidén y
tradicionalismo, colocan a los estudiantes en situaciones en las
que ellos tratan de cumplir objetivos sin llegar a comprender el
sentido de ello y en donde, obviamente, no hay lugar para el
"placer de aprender",

' "Saber® se convierte entonces en 1la mera acumulacién de
informacién sin ninguna utilidad practica, lo cual se contrapone
actualmente al ideal de escuela gue "debe promover el saber gomo
herramienta centrdndose, por un lade, sobre una decena de

conc¢eptos basicos que constituyan otros tantos puntos de
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acercamiento a la realidad de hoy dia, y de otro aprendiendo a
organizar la masa de conocimientos actualesnd2,

Pero, ademas de esto, la escuela debe favorecer 1la
adquisicién de conocimientos en el alumno, por medio del estudio
de los mecanismos adecuados. )

En este sentido, ha habido recientemente una serie de
investigacones‘ en el campo de la psicologia, la didactica y la
epistemologia, lo que ha permitido percibir la importancia del
alumno en su propio proceso de aprendizaje y no como un ente
pasivo sino come un "organismo actor...que construye en el
transcurso de su historia social, en el contacto con la ensefianza
y sobre todo a través de las informaciones de los medios de
comunicacidén y las experiencias de la vida cotidiana, una
estructura concept’.ual43 en la que se insertan y organizan los
conocimientos de los que se apropia y las operaciones mentales
que domina®?4, .

Esta postura respecto al alumno tiene su origen en las ideas
de Jean Piaget acerca de la génesis del conocimiento; en ellas
plantea que este ultimo es el producto de la .accién
transformadora del sujeto sobre el objeto en una interaccién en
la que intervienen los sentidos y las estructuras mentales que el
sujeto ha construide a 1o largo de su vida. Asi pues, el nivel de
desarrollo cognoscitivo de un individuo esta determinado por
ciertas estructuras, que segin Piaget, "son sistemas gque
presentan leyes o propledades de totalidad"*3, pichas estructuras
las construye el sujeto a través de su propia actividad, por o

que éstas se van modificando en cada etapa de su vida a medida
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que va interactuando con los objetos; todas las modificaciones de’
las estructuras podrén darse a medida que las informaciones
recibidas puedan integrarse a ellas, esto es, que los
instrumentos intelectuales que posee el individuo le permitan
asimilar dicha informacidn, por medio de reorganizaciones y
abstracciones raflaxivas“, para después acomodarse en su

estructura cognoscitiva anterior dando lugar a una nueva.

‘e
Aqui cabe mencionar gque en la transformacidén de una
estructura inicial a una final, bay un proceso de gonstruccidn
que permite gque la nueva estructura sea mds estable que la

anterior. A este proceso Piaget lo denomina "*génesis'.

Por otra parte, existen ciertos factores que determinan la
modificacién de una estructura, tres de los cuales han sido
manejados en diversas teorias de desarrollo de la inteligencia:

En primer lugar, se mencionea a la maduracjén la cual
determina el nivel de desarrollc mental que ha alcanzado el
individuo; nivel que, en muchas ocasiones, depende del medio
social en el que el ser humano se desenvuelve.

El siguiente factor es la gxperjencia fisica, gue se refiere
a la informacion gque el individuo puede adquirir a través de sus
sentidos.

¥, finalemnte, la trangmisidn social, que se refiere a las
estructuras cognoscitivas que posee el individuo y que le
permiten asimilar o no una informacidn.

Para Piaget, estos tres factores no bastan para que se lleve

a cabo la génesis; él1 considera que es necesaric otro al que
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denomina vequilibracidén', pues considera que el sujeto "posee un
sistema de regulacién que le permite reaccionar y compensar las
perturbaciones producidas entre la asimilacién de nuevos
acontecimientos ambientales y sus estructuras mentales"’?, Es
decir, el sujeto se enfrenta a un desequilibrio momentdneo en sus
estructuras cognoscitivas cuando. se presentan informaciones dque,
de momento, nb puede asimilar; en tal caso, en el individuo
pondrd en marcha un necanisme que le permita modificar las
estructuras antes mencionadas, de modo que pueda apropiarse de la
nueva informacién. Asi pues, "el desarrollo cognoscitivo se
concibe como una sucesién de estados de equilibrio, que tienen

cierta probabilidad secuencial®48,

Todos los aspectos antes mencionados forman parte de la
teoria con la que Piaget traté de responder a la pregunta ":cémo
pasa un sujeto de un estado de menor conocimiento a un estado de
mayor conocimiento?", que es propiamente uno de los fundamentos
de la epistemologia. Sin embargo, esta teoria ha sido criticada,
entre otras cosas, por interesarse sdlamente en un sujeto
abstracto llamado "sujeto epistemolégico" y no en la persona que
aprende; este hecho i\aée que sus ideas sean dificilmente
aplicables al aprendizaje, ya que consideran al jindividuo come
una especie de "modelo", no considera todas las varlables que
intervienen en un mismo sujeto y entre varios. En general, en
esta teoria se pone énfasis en los mecanismos de entendimiento, y
se minimizan los procedimientos de aprendizaje y, por leo tanto

las estrategias educativas9,
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A pesar de todo, para tratar de explicar la forma en la gque
un individuo, en una situacién educativa, adquiere sus
conocimientos, a partir de los postulados de Piaget se han
desa;rollado varias teorias de las cuales tomaré algunos

elementos que me permitan fundamentar mi propuesta.

3.2. La construccion del conocimiento en el proceso de
aprendizaje escolar

Independientemente de que Piaget haya "minimizade" el papel
de las estrategias para el aprendizaje, consideréandolas sélo como
elementos que se van a incorporar a la estructura, él destacd el
hecho de que es indispensable considerar el desarrollo
cognoscitivo del sujeto para poder lograr un aprendizaje, ya que
el progreso en el conocimientc; depende de que se integren les
esquemas anteriores a - las nuevas estructuras; estas
consideraciones fueron asumidas por otros investigadores, quienes
las enriquecieron con nuevos elementos para favorecer el
aprendizaje.

Uno de estos investigadores es David P. Ausubel, qﬁien
desarrolld una teoria que considera que el aprendizaje en el

salén de clases se desarrolla en dos dimensiones, cada una con

dos tipos de aprendizaje: la primera, integra el aprendizaje por
recepcion y el aprendjizaje por descubrimjento, y la segunda, el
aprendizaje repetitivo y el aprendizaie significativo.

El aprendizaje por recepcién consiste en que "el alunmno

recibe el contenido total de lo que va a aprender en su forma
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final y lo ¢que tiene que hacer es incorporar el contenido del
material a su estructura cognoscitiva para reproducirlo nds )
tarde, relacionandclo con otro aprendizaje o para solucicnar
pz-oblemas"so ' '

El aprendizaje por descubrimjento se obtiene cuando "el
alumno tiene que descubrir el contenido principal que va a
aprender, antes de que pueda incorporarlo a su estructura
cognoscitiva"5 1 v

.El aprendizaje repetitivo "consiste en el aprendizaje ai pie
de 1a letra (‘de memoria’) de las proposiciones aprendidas sin
que se obtenga significado"52.

El aprendizaje significative "requiere que el alumno
relacione la informacién del material que va a aprender con su
estructura cognoscitiva". Esta relacién deberd ser de dos
maneras: no arbitrariamente, es decir, llevando un orden;
sustancialmente, lo que implica que un significado general no se
preste a equivoco o malas interpretacione553.

Las dos dimensiones de las que hemos hablado,- se integran
dando lugar a aprendizajes gue pueden ser repetitivos por
recepcion o por descubrimiento:; o significativos por recepcién o
por descubrimiento.

" para Ausubel, 1o aprendizajes importantes serdn los
significatives ya que considera qu‘e la interaccién de 1la
informacién nueva con ideas ya establecidas "contribuye a 1la
asimilacién de significadoss nuevos y antiguos para formar una
estructura cognoscitiva mds altamente diferenciada*®¥. En otras
palabras, la asimilacion "“consiste én la interaccién‘del

conocimiento nuevo con las ideas previamente aprendidas y cuyo
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producto es el significado nuevo" 38,

Ahora bien, para que pueda darse un aprendizaje
significativo son necesarias dos condiciones: ‘

Primero, el material que se utilice en la transmisién del
conocimiento debe tener un significado ldgico, esto implica gque
el contenido tenga significado para el alumno, es decir, debe
tener relacidn con la estructura cognoscitiva particular de cada
estudiante; segundo, el alumno reqguiere de‘una actitud receptiva
para aprender el material significativamente.

Esta ultima condicidén, seguin Ausubel, se ve obstaculizada,
en primer lugar, por los profesores al exigir respuestas
literales a preguntas que ellos formulan; en sequndo, por 1la
ansiedad de los alumnos que han fracasado en repetidas ocasiones,
viéndose obligados a un aprendizaje repetitivo; y, en tercero,
por la falsa impresidn que nos llevamos al pensar que, como un

alumno repite todo "de memoria", lo sabe ya todo.

Por otra parte, cuando los aprendizajes son significativos,
el proceso de asimilacidén favorece la retencitn de las
informaciones nuevas debido a que la estabilidad en las ideas
atianzadoras de la estructura cognoscitiva propercionan, a su
vez, estabilidad al nuevoe conocimiento. Asi, por ejemplo, s8i un
alumno ha comprendido la naturaleza particulada de la materia,
mids facilmente podrd llegar a comprender el concepto de atomo y
posteriormente el de molécula. También, gracias a que existe una
relacidn no arbitraria de las ideas nuevas con las ya existentes,

el nuevo significado no se contamina con otros conccimientos no
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"secuenciados; y, finalmente, porque la recuperacidén (recuerdo)
del conocimiento se vuelve un proceso menos axbitrario y nmas
sistematico, puestoc que existen relaciones entre el conccimiento

nueve y las ideas preexistentes.

En su teoria Ausubel se dedica al analisis de los procesos
de asimilacidn, pero siempre tiene presente como parte de éstos,
los conocimientos y las estructuras gue posee el alumno ¥y gue, de
alguna manera, intervienen en el aprendizaje. Giordan y De Vecchi
en el estudio que realizaron acerca del aprendizaje en
cienciasss, se preccupazn por un aspecto que nostros creemos debe
ser tomado en cuenta durante el proceso de ensefanza: las
concepciones de los alumnos.

Estos autores definen a la "concepcién" como "el conjunto Qe
ideas coordinadas o imagenes coherentes, explicativas, utilizadas
por las personas que aprenden a razonar frente a situaciones-
problema, y sobre todo evidencia la idea de una estructura mental
subyacente responsable de estas manifestaciones contextua1e5“57:
estos investigadores redondean la idea de "concepcién" al afirmar
gue también puede denominarsele "constructo", ya que es un
"elemento motor en la construccicn del saber, permitiendo incluso
las transformaciones necesarias"58,

De acuerdo con todo esto, la concepcidn es una parte de la
estructura cognoscitiva que influye de manera significativa en la
concresién de conceptos por parte del educando, porque él tiene
ya una idea preconcebida, percv aun sin definir, acerca de dicho
concepto; asimismo, tiene conocimientos adyacentes gue le ayudan a

estructurarlo; por otra parte, cuenta con una serie de
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operaciones mentales y procesos de pensamiento que tiene gque
poner en marcha para dar "forma" a una nocidén; y finalmente,
tiene el auxilio de los signos, simbolos, etc., para poder dar
una explicacién al concepto.

Asi pues, la concepcién no sdélo es la serie Ade
conocimientos y estructuras subyacentes que se tlenen, sino gue es
todo un proceso gue se pone en marcha cuando se presenta una
situacioén (el planteamiente de un prol;lema) que entra en
conflicto con las ideas que en el constructo‘ existen porque no
encaja en los procesos de pensamiento gue desarrolla el
individuo, es decir, cuando las informaciones nuevas "chocan" con
la ldgica personal.

En la educacién, es precisamente a través de la creacién de
un conflicto, al que llamaremos "conflicto cognitivo™, que
podemos provocar una busqueda de elementos gue le ayuden al
-alumno, ya sea a compensar un desequilibrio intelectual o a
realizar una reestructuracién del saber inicial59.

- Todos los elementos gque hemos mencionado hasta el momento,
tendientes a establecer cudles son las formas en gque el alumno
aprende, son, a su vez, los que determinan las acciones que
pueden hacerse para favorecer el aprendizaje en la escuela., De
esta manera, se establece que la labor del profesor se orientard
hacia el manejo de los factores que influyen en el aprendizaje:
tanto los internos del alumno, como los de la situacidn de
apre_ndizaje.

Asi, el educador deberd "favorecer, e incluso suscitar,

problemas que permitan desgajar poco a poce lo que sgea
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importante para la construccién de ideas generales"so, por lo que
el maestro deberd transmitir cuerpos de conocimiento claros,
estables y organizados, de modo que puedan incorporarse en la
estructura cognoscitiva del estudianteGl, e ilgualmente debera
tener la capacidad de investigacién que le permita percibir los

avances de los alumnos en la modificacién de sus estructuras.
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CAPITULO III

PROPUBSTA TENATICA PARA BL CURSO DE QUIMICA I

1. Introduccidn

La presente propuesta es un primer intento de integrar los
contenidos de Quimica I en una serie temdtica que favorezca,
primero, el conocimiento de los aspectos bésicos de la Quimica;
segundo; la incorporacién de lo aspectos scciales, econdmicos,
ecolégicos y tecnolégicos que demanda la sociedad actual;
tercero, el desarrollo en el alumno de habilidades y actitudes
que le permitan interactuar con el medio en el que vive; vy,
cuarto, el planteamiento de una metodologia gue permita que el
estudiante construya su conocimiento.

Por otra parte, he trabajado unicamente en el cursoc de
Quimica I ya que por, ser éste obligatorio y basico, se imparte a
todos los alumnos y es el que, junto con Fisica I y Biologia I,
va a conformar la cultura cientifica de los estudiantes, muchos
de los cuales no volverdn a tener un estudio sistemitico de las

ciencias.

Ahora bien, para poder plantear esta propuesta de contenidos
consideré, en primer lugar, gque era necesario determinar cudles
son los conceptos que estructuran al conocimiento en Quimica, es
decir, los que han servido de base para todo el desarrollo de

esta ciencia a lo largo de la historia: a partir de ellos,
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entonces, podria determinar c.uﬂes son los conceptos basicos que
el alumno debe conocer de acuerdo al nivel educativo en el que se
encuentra y los objetivos del curso en el plan de estudios.

otro aspecto que ditingui fue la necesidad de comprender la
forma en que el alumno aprenda,.ya gue al hacerlo me permitiria
seleccionar, no sélo la secuencia de temas acorde con 1la
disciplina, sino también la gue otorgue una mejor comprensidn por
parte del estudiante; esto me 1llevd a enfatizar que los temas
tuvieran un sentido y una importancia real para él, ya que esto
permitird la adquisicién de aprendizajes significativos, Por otra
parte, a‘ través de una metodologia adecuada, estos aprendizajes
haridn gue el estudiante construya su propio conocimiento.

Un tercer aspecto que tomé en cuenta fueron las necesidades
de la educacién actual, puesto gue se busca que el contenido de
los programas favorezca el desarrolle de metodologias que
fomenten la investigacién y el razonamiento de modo gue los
jévenes adquieran una actitud critica hacia 1la ciencj.a; Yy se
hagan conscientes de la realidad en la que viven, por lo cual,
opino que se deben incorporar los aspectos sociales, econémicos
ambientales y tecnoldgicos en la educacién,

Y, finalmente, no puedo sustraerme a lo que ocurre en el
Colegio y la necesidad de que nuestro curso de Quimica I
proporcione a los alumnos la formacién e informacién que les

pernita desempefiarse con éxito en su vida futura.

Con base en todo lo anteriormente expuesto considero que el

curso de Quimica I debe:
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1) Favorecer en el alumno los procesos de pensanmiento que
permitan la observacién no sélo como una mera percepcién fisica
sino, como un acto de discriminacién y .analisis; 1la
jerarquizacion de la informacidn recibida para poder clasificarla
e infgrlr conclusiones; la formulacién de explicaciones por medio
de concreciones y abstracciones.

2) Fomentar el desarrollo de habilidades que involucren
tanto la investigacion documental como la-experimental.

3) Adquirir conocimientos bdsicos que le permitan

comprender, de una manera mas amplia, el entorno en el que vive.

2. Hacia una estructura de la Quimica y del temario de Quimica &

A lo largo de su historia la Quimica ha tenido periodos en
los que el hombre ha modificado radicalmente la concepcidn acerca
del mundo, durante mucho tiempo esta disciplina no fue mis que
una actividad empirica en la que no habia un estudio sistematico
de las cosas, sino que los conocimientos eran producto del ensayo
Yy el error.

Para mi los momentos histéricos que dieron paso al avance en
el estudioc quimico de la Naturaleza involucran conceptos y
teorias que actualmente resultan claves para el estudio de la

. Quinmica; e;os momentos nos pueden ayudar a organizar los
conocimientos de modo que sean accesibles para el alumno, ya que
histéricamente implicaron un determinado nivel de conocimientos y
una serie de concepciongs que muchas veces coinciden (segin he

cbservado) con las que los alumnos ya tienen porque resaltan la
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explicaciones naturalmente ldégicas. Los periodos histéricos antes
referidos son los gue a continuacidn sefalo:

1) El estudio de los gases dio pauta a la coﬁcepcién clara
de "elemento" y permitié observar 1la rigurosidad de las
tansformaciones quimicas dando lugar a la ley de las proporciones
definidas; del mismo modo ayudé a asumir la concepclén atémica de
la materia.

2) Los trabajos de Lavoisier dieron pie a la sistematizacién
del conocimiento quimico, puesto que este cientifico desarrollé
el estudic cuantitativo de los fendmenoss, lo cual dio origen a
la "ley de la conservacién de la materia" y sentd las bases para
la unificacién de la nomenclatura gquimica, aspecto que mas tarde
desarrollaria Berzelius.

3) La sintesis de los compuestos organicos permitio
comprender la naturaleza de las transformaciones quimicas,
rompiendo asi 1la concepcién que dividia a la Quimica en orgénica
e inorganica; ademds, dio lugar a propuestas sobre la forma en
que se organizan los Atomos, base para que establecer la *
estructura de la materia.

4) La naturaleza eléctrica de la materia dio origen a
estudios mds detallados acerca del atomo y al descubrimiento de
mis elementos,

5) La clasificacién perisdica favorecié la organizacién de
toda la quimica conocida hasta el momento y permitié visualizar
mayores campos de estudio.

6) La termoquimica rompid con la separacidn tajante entre la

Fisica y la Quimica y permitié comprender el papel gque juega la
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energia en las transformaciones quimicas.
7) La radiactividad cuyo descubrimiento permitis el avance

en la comprensién de la estructura de la materia.

Asimismo, cada una de estas etapas histdricas nos sefiala los
ejes conceptuales que dan estructura a nuestra disciplina y que
nos puede ayudar a determinar cudles son los conocimientos

miniros que un alumno a nivel bachillerato debe tener.

* El concepto central, que a mi parecer rige a la Quimica, es
el de Reacolién Quimica ya que éste jnvolucra al cambioc en el cual
ge modifica la composicién de la materjia para dar origen a
sustancias diferentes, lo cual ha sido razén de ser de esta
ciencia.

Directamente relacionado con este concepto se encuentran los
de %elemento", 'compuesto' Yy Menlace", los cuales, a su vez,
requierqn de las ideas de “dtomo", “molécula" y "“valenciar,
Asimismo, las reglas que rigen las relaciones de estos conceptos
con la reaccién quimica estan dadas por las leyes de la
Conservacién de la Materia, de las Proporciones Constantes y de
las Proporciones Miltiples.

Finalmente, la organizacidén de todo este conccimiento estd
determinada por la Clasificacién Periédica de los Rlementos.

Lo anterior se ve reflejado esquemdticamente en el

siguiente diagrama conceptual:
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Por otra parte, quisiera remarcar que la integracién, por
parte del estudiante, de todos los conceptos que se manejan esta
determinada, en gran medida, por el hecho de que logre asimilar
la concepcién que define a la estructura de la materia por medio
de particulas; ya gque, como se puede observar en el diagrama, los
conceptos de “"elemento", "compuesto® y "enlace" estén
determinados por los de "atomo"™ y "molécula", que implican una

idea de materia discontinua.

De acuerdo a todo lo anterior, considero que el curso de
Quimica I que propongo debe permitir que el alumno:

-Conciba a la materia estructurada por particulas, las
cuales son las que determinan las distintas propiedades de
las sustancias.

-Comprenda que la reaccién quimica es el proceso a través
del cual las sustancias se transforman dando lugar a otras,
y que este cambio involucra la modificacién a nivel atémico
{estructura)

-Comprenda y maneje la clasificacion periédica de modo que
pueda relacionar el cambio quimico con>1as propiedades de

las sustancias.

Para poder lograr esto seleccioné, en primer lugar, 1la
gecuencia enlque deberian sucederse los conocimientos y, en
segundo, el tema que serviria de marco para esa secuencia y que
deberia estar acorde con los planteamientos que ya habia
mencionado: ser potencialmente significaéivo, es decir, que gsté

acorde cqn las estructuras cognoscitivas que tiene el alumno, y
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que pueda relacionarse con aspectos de su v..i.da diaria.

Asi pues, mi propuesta integra dos unidades cuyocs tépicos
son: .

I Lo que respiramos

II ' Lo Que comsmos

3. Desoripcidn del desarrollo conceptual de las unidades

Unidad I: Lo que respiramos

Para proponer este tema parti de la idea del desarrollo
histérico de la Quimica, en donde el estudio de los gases dio pie
al auge de ella comc ciencia. Desde mi punto de vista, las ideas
que se tenian en el siglo XVIII respecto a la constitucidn de la
materia, el concepto de elemento y la teoria del flogisto, eran
obastdculos que limitaban el avance de la Quimica, y sélo pudieron
librarse a partir del estudio con gases y mas especificamente,
con los componentes del aire. Ademds, este tipo de trabajos
permitié que se afianzara la propuesta atomistica de la
estructura de la materia.

Por otra parte, de la misma manera que los hombres de hace
dos siglos, para los alumnos es dificil concebir a la nmateria
como discontinua, por lo gue es necesaria presentarles ejemplos
que sdlo sea posible explicar considerando la existencia de
particulas. Este tipo de ejemplos es facil encontrarlos en
fendmenos de dilatacion, compresidén y mezcla de gases,

También considero, de acuerdo con mi experiencia, que



tratando algunos fendmenos que involucren al aire, el alumno
puede ir adquiriendo alqgunos conceptos de la disciplina, ademis
de que éste ya se encuentra entre los aspectos cotidianos del
alumno. Finalmente, considero que a traves de este tema se pueden
abordar tépicos de actualidad como la contaminacién.
Esta unidad abarca cuatro apartados:
1 cémo se comporta el aire
2 De qué estd hecho el aire
3 Aire, combustiodn y respiracién
4 Aire y fotosintesis
En el primer tema se abordan los aspectos relacionados con
las caracteristicas fisicas del airel: se plantea la
determinacién de si el aire tiene peso y qué ocurre cuando se le
calienta, llevindonos asi a observar los fendmenos de compresién
y dilatacién para, finalmente, buscar una explicacién a ese
comp&rtapiento {propuesta de un primer mcdelo); aqui se contempla
manejar la hipdétesis de Avogadre y, de manera muy general, la
teoria cinética de los gases abarcando sdlamente aspectos que
permitan explicar las medificaciones en la presién; Lo importante
de este primer apartado es el lograr que el alumno llegue a la
concepcidn de la discontinuidad de la materia. A partir de esto
se pretende hacer una introduccién al siguiente tema por medio de
la pregunta ":de qué estd hecho el aire?".
En este apartado se manejardn los experimentos de Boyle,
Cavendish, Priestley y Lavoisier acerca de la naturaleza del
aire; lo cual, junto con el manejo dellconcepto de 'alemento"

permitird el conocimiente de 1o que son el oxigeno, el hidrdgeno,
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el nitrdgeno y el bidxido de carbono; de estos gases se seidalard,
ademds de sus propiedades, la posicién de los elementos en la
tabla periddica y al importancia de éstos para. la vida del
planeta.

Todo esto nos llevard al tercer tema en el que se verd la
reaccién de oxidacidén como aspecto central; también se manejard

. el concepto de combustién y su relacion con el oxigeno y el
desprendiniento de energia; en este punto se manejaran los
experimentos de Lavoisier de la oxidacién de metales lo que
permitira hablar acerca del poder corrosivo de la atmdsfera y de
sus efectos sobre estructuras y edificios; aunado a esto, se
introducird el concepto de "compuesto" junto con el manejo de la
ley de la conservacién de la materia y la de las proporcionea
dafinidas. En este nivel se podrda hablar de la combustidén de
combustibles fdésiles y de la contaminacién ambiental.

Este tema de contaminacidn dard acceso al de la reapiraciéa,
identificada ésta como una combustidén lenta en la cual
intervienen los carbohidratos como combustible. Al hablar de
respiracién se podria hacer mencién del hie;ro como el elemento
que permite el. transporte de oxigeno en la sangre y el problema
del plomo que sustituye al hierro en ella; también se podria
mencionar que la fijacidn de oxigeno se ve interferida por el
mondéxido de carbono.

En estos temas serd importante el manejo continuo de la
tabla periddica para observar la ubicacién de los elementos y
hablar de la reactividad de ellos con el oxigeno.

Posteriormente, podemos estudiar el tema de la fotosintesis,
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del ciclo de carbono y la sintesis y descomposicién de
carbohidratos. A través del estudio, de manera muy general, del
ciclo de carbono, se podria sefialar el equilibrio 0,-C0, en la
atmésfera y la importancia de las plantas verdes en diche
equilibrio. En este apartado se debe intreducir el concepto de
“valencia" y se tendra sefialar la caracteristica del carbono de
formar cadenas dando lugar a innumerables compuestos. Cuando se
hable de la sintesis de carbochidratos ae podrd hacer notar la
formacién de cadenas a partir de estructuras que se repiten

(formacidén de polimercs) como en el caso de la celulosa.

Unidad II: Lo que coNemos

Para proponer el tema de esta unidad me basé en que,
habiendo visto fotosintesis, se abrira el camino para hablar
acerca de la importancia de los alimentos como fuentes de energia
y, por lo tanto, de las caracteristicas de éstos que estan
relacionadas con la quimica.

Al hablar de alimentos, me estoy introduciendo, ademis, en
un aspecto de la vida cotidiana al cual no se relaciona, por lo
general, con la quimica mAs que el cuando se mencionan los

aditivos y alimentos procesados

Los temas que abarca esta unidad son:
1 Los alimentos son mezclas
2 Los minerales utiles a nuestro cuerpo
3 Los alimentos estructurantes y energéticos
Elil primer planteamiento. nos 1le'varé a establecer 1la

presencia de las mezelas en los alimentos y a hablar de las
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dispersiones con sus distintas clasificaciones de acuerdo a
propiedades, como por ejemplo, el tamafio de particula
(soluciones, auspensiones, emulsiones y coloides); en el lcaso de
las soluciones se hablard de su clasificacién de acuerdo con la
concentracién (diluidas, saturadas y sobresaturadas), la
conductividad eléctrica (electrolitos y no electrolitos) y el
grado de acidez (4cidas, basicas y neutras).. ]

Al introducir los aspectos de conductividad se podrad hablar
de iones y se tendrad la oportunidad de proponer modelos atémicos
que involucren la presencia de electrones. Todo esto permite que
en este punto manejen los aspectos de enlace y la formacidén de
las sales que contienen los metales utiles para el hombre,
haciendo énfasis (tal como lo sefialamos ya en el tema 3 de la
unidad I) en la relacién de los elementos y sus propiedades en
las familias de la tabla periddica.

De esta forma me estaré introduciendo en el seéundo tema de
la unidad y se podria entonces hablar de la importancia del
sodio, el potasio, el calcio, el magnesio, etc; al abarcar este
tema, seria factible hacer el séﬁalamiento de la importancia de
ciertos alimentos en la dieta, creando asi conciencia de cuidar
lo que comemos. Y una vez que se aborde lo de las sustancias
dtiles para el hombre, se podria retomar los aspectos energéticos
que ya habiamos mencionado y hablar de grasas y carbohidratos
para después hacer lo propio con las proteinas, auxiliandome de
la ya vista propiedad del carbono de formar cadenas, lo que,
permite la creacion de macromoléculas.

Durance el desarrollo de ambas unidades se buscara el manejo
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constante de la nomenclatura quimica, de modo que el alumno vaya
conociéndola y manejindola.

Un aspecto que me parece importante resaltar es que con esta
propuesta pretendo evitar la separacién entre la quimica orgdnica
e inorgdnica. Al estar presentando continuamente compuestos de
carbono, mi interés se centra -en que el alumno comprenda las
propiedades que caracterizan al carbono y que perciba la
presencia de grupos y estructuras que distinguen a los diferentes
tipos de compuestos importantes como las proteinas, los lipidos,
algunos polimeros, etc., sin adentrarse en los aspectos de los

grupos funcionales.

4. Planteamiento metodoldgico

Aun cuando la finalidad de este trabajo es la de proponer un
temario que sirva de base para nuestra labor en el aula, no
podemos omitir el aspecto metodolégico, puesto que éste es el que
va a permitir que, al operativizar los contenidos, se lcgren los
objetivos tanto de aprendizaje, como leos de formacidén que plantea
el modelo del Colegio; ademds, esta propuesta esta diseriada
pensando en una metodologia que, como sefialamos con anterioridad,
permita gue el alumno construya su propio conocimiento.

Como hemos visto (vid cap. II, pp. 59-60), el procesc de
construccisén impiica que el alumno se enfrente a una situacién
que provoque un desequilibrio en su estructura cognoscitiva, lo
cual puede hacerse al enfrentar sus concepciones con

circunstancias que no sean acordes con ella, pero que demuestren
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su validez.

Desde el punto de vista metodoldgico, lo anterior 1lo
obtendremos mostrando primero al alumno ya sea ;ma situacidén
fisica (experiencia de laboratorio), una pregunta abierta o un
texto que contenga elementos de interés, como por ejemplo, una
noticia de actualidad?. A partir de esta circunstancia el maestro
deberi buscar que los alumnos manifiesten sus ideas acerca del
fenémenc o de la pregunta planteada, trat.ando de encontrar los
puntes de coincidencia de todo el grupo y las contradicciones,
haciéndoselas notar para que vayan modificando sus concepciones
o formulando nuevas interrogantes que los lleven a investigar o a
proponer comprobaciones de sus hipétesis.

Asi pues, el trabajo en el aula se orientard a fomentar la
discusién de todpicos, ya sea en equipos o con todo el grupo;
también debera buscarse que participen el mayor numero de
alumnos. Esto puede lograrse haciendo que primero cada individuo
escriba sus ideas y después las confronte con las ideas de los
miembros de su equipo, el cual deberd obtener conclusicnes que,
finalmente, seran equiparadas con las del resto del grupo.

Esta forma de laborar podra funcionar incluso con el trabajo
experimental, ya que cada equipo podrd proponer distintas formas

de resolver experimentalmente un mismo problema.

Por otra parte, recordemos que el Colegio tiene como uno de
sus pilares metodologicos el manejo dé; Método Experimenta13,
para poder desarrollar éste, buscaremos que las situaciones-

problema que se formulen lleven a los estudiantes a proponer
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soluciones experimentales; ‘en este punto serd importante 1la
participacién del maestro para irles ensefando a sistematizar y

organizar su proceso de investigacién y a formular las hipétesis

" que posteriormente deber&n comprobar o rechazar.

En suma, partiendo de una situacidén problema se fomentara la
expresién de las ideas de los alumnos que permita llegar a una
solucién o a un nuevo problema que signifique un avance en el
conocimiento, este proceso serd apoyado por la orientacidn del
profesor en la bisqueda de material bibliogrdfico o hemerografico
que permita a los alumnos modificar sus concepciones e ir

construyendo su conocimiento.

5. Descripcidén de actividades

Aun cuando la intencién inicial de este trabajo era
dnicamente el desarrollar los contenidos temdticos, considero
conveniente mencionar algunas actividades que pueden servir de
base para el trabajo en el aula. Muchas de ellas ya las he
implementado en mis grupos y he obervado que me permiten lograr
algunos avances; otras surgieron de comentarios o discusiones con
otros compafieros Yy alguna§ s6lo son ideas que falta por

desarrollar.

Unidad I Lo que respiramos
1) Cémo se comporta el aire '

-Presentacién al alumno de un tubo de enaye "vacio" tapado por
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un globo, Calentar y Observar
-Discusiones grupales para plantear explicaciones al fendmeno.
~Investigqacién sobre teoria cindtica ’
-Realizacién de otros experimentos que puedan explicarse a
través de una concepcidn atémica de la materia
i) Cambios de estado
1i) Efecto de difusién de una sustancia en otra (tinta en agua)
1ii) Formacidn de vacio por condensaciénl.
~Lectura guiada de la primera parte del libro "El maestro de lo
infinitamente peq\mt‘n::"4 y algunas partes de "Breve historia ae la
Qu!mica"s. '
2) De qué est& hecho el aire.
-Investigacién bibliogrdfica acerca de la composicién del aire
-Realizacién de algunos experimentos que permitan diferenciar
ciertas porpiedades del hidrégeno, oxigeno y biéxiéo de carbono
(sugiero producir éstos por alguna reaccidén quimica y observar su
densidad respecto al aire burbujeandolos en jabén y ver su
inflamabilidad) '
~Lectura guiada y discusién de algunos capitulos del libro “El
investigador del fuego"6 y "Breve historia de la Quimica™ acerca
del descubrimiento de estos y otros gases,
3) Aire combustidn y respiracidén
-Experimento de formacién de vacio por combustién de un papel.
-Realizar discuione grupale en torno a la caua de dicho
fenémeno. ' .
~¢Qué gas se obtiene al guemar sustancias orgdnicas?. Se puede

favorecer la propsicidén de experimentos para averiguarlo;
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ejemplo: quemar azucar y obervar si el gas que se desprende es
inflamable.

-Pormacisdn de oxidos metdlicos (experimentos de calcinacidn de
metales)

-Mesa redonda sobre contaminacién por combustion de gasolina y
contamirnacién ambiental
4) Aire y fotosintesis

-Lectura del capitulo I de 1 libro "Fotosintesis" de Isaac
Asinqv7

-Experimento'de Van Helmont

-Discusidn grupal acerca de la relacidén del alimento con la

energia

Unidad II Lo que comemos

1) Leos alimentos son mezclas
-Estudio del jugo de naranja
1) observacién de algunas propiedades (turbidez, si conduce
la electricidad, efecto en colorante orgdnices, etc)
ii) Separacidn de componentes (filtracién y destilacidn)
~Lectura y discusicén del capitulo "Para abrir el apetito" del
1ibro "la Quimica y la cocina"®
~Realizacion de escalas de acidez con distintos alimentos y
otras sutancias caseras.
2) Los minerales utiles a nuestro cuerpo
-Determinacion de hierro en alimentos
~Investigacidn bibliografica sobre la importancia de los

alimentos
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-Lectura y discusiénkgrupal de articulos sobre envenenamiento
por plomo y mercurio )

~Experimentos de afinidad de elementos
3) Alimentos estructurantes y energéticos

-Lectura y discusién del capitule "Los componentes.de los
alimentos" del libro "La quimica y la cocina".

-Prictica de identificacién de carbohidratos.

-Discusiones grupales sobre la importancla de clertos alimentos.
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CONCLUSIONES

El Colegio .de ciencias y Humanidades surgi¢ en un momento de
canbios tanto politicos como educatives; se buscé que fuera la
institucién que tranformara la ensefianza en un proceso en el cual
el individuo llegara a desarrollar sus capacidades para poder
desempefiarse exitosamente en la sociedad. Considero que, ain con

los problemas que ha habido a lo largo del tiempo, el CCH ha sido

una’ institucidén diferente e innovadora de la cual han egresado

jévenes_ con gran capacidad y creatividad. Sin embargo, la
sociedad de hoy no es la de hace 23 afios y ella demanda gente mas
preparada y enmprendedora, por lo gque el Colegio debe
transformarse para mejorar sin perder aquelleos aspectos que lo

han hecho diferente: la flexibilidad y la pluralidad.

Actualmente se estd llevando a cabo la revisidén curricular
del bachillerato del CCH y se estdn formulando propuestas que van
a modificar la ensefianza en él. Probablemente la asignatura de
Quimica I, motivo de este trabajo, no permanezca como tal. A
pesar de todo, considero que no puedo esperar a que ocurran los
cambios para mejorar mi priactica docente, por lo que debo hacer
un esfuerzo para que los jdévenes, que ahora son mis alumnos,
reciban la formacién e informacién que les permita ser

competentes en su vida futura.

como dije en el desarrollo de este trabajo, este es un

primer intento por lograr una secuencia temdtica que esté acorde
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con los esquemas cognoscitivos del estudiante, la estructura de
lla disciplina, los principios del cColegio y las demandas de la
sociedad actual.

VAhora bien, esta propuesta no surgié simplemente de 1la
necesidad de realizar este trabajo, sino que es el producto de la
organizacidén de muchas ideas que he venido madurando desde que
inicié mi practuca docente. Ademds, algunos aspectos gque menclono
en las unidades ya los he llevado a la praética con mis alumnos;
tal es el caso del manejo del aire como un recurso para lograr en
ellos la concepcidn atomistica de la materia, la diferenciacién
de los distintos tipos de dispersjones utilizando alimentos y la

identificacidn de la presencia de algunos iones en estos Ultimos.

Por otra parte, para poder determinar si esta propuesta es
viable, deberd instrumentarse con los alunnos Yy hacerse una
evaluacién al final del semestre para poder corregir los errores
en caso necesario.

. Ademas, la instrumentacidén requerira de la planeacién de
actividadesva desarrollar y de la elaboracién de los materiales

de apoyo que sean necesarios.

El presente trabajo no es sino tan sdlo el principioc de todo
un proceso de investigacién que abarca mas aspectos gue por ahora
no me es posible desarrollar. Igualmente, conviene mencionar que
muchos de lo aspectos que he desarrollado no son nuevos, ya que
han sido mencionados en propuestas anteriores, sin embargo, creo
gue precisamente porque existen ideas afines, es por lo que se ha

podido avanzar en la ensefianza en el Colegio.
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También gquiero enfatizaf que estoy consciente de que existe
una propuesta de programa para los cursos bdsicos de quimica en
el marco de la revisién curricular (vid cap.  II, pp.

), pero creo que mi trabajo no se contrapone a ella, ya que
muchos de los elementos tematices que manejc también se tratan en
ella, y lo que logre hacer en ‘la implementacién de mi trabajo
servira también de apoyo para aguella propuesta, en caso de gue
ella sea aprobada por las instancias correspondientes.

A fin de cuentas, considero que cualquier programa o
temario serd adecuado para la ensefianza en el Colegic en 1la
medida en que el enfogue sea congruente con la metodologia que se
desarrolle en el saldn de clases y que ésta no se limite a la

memorizacion y el enciclopedismo,

Finalmente, quisiera mencionar que uno de 1los apectos mas
descuidados y mds dificiles de manejar es la evaluacién a
diferentes niveles, y esto se debe, en parte, a que ;as muy
dificil establecer los parametros para determinar cémo se han
desarrollado los procesos educativos, tanto a nivel de 1los
alurnos como de profesores, e incluso a nivel institucional.

Respecto a este ultimo, es preocupante encontrar que hay muy
pocos trabajos tendientes a establecer cudl es la actualidad del

Colegio,
Por otra parte, si bien es cierto que los informes docentes
pueden dar una jidea mds o menos clara de lo que ocurre en el

salén de clases, no son suficientes para determinar el estado de
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la docencia. Debe buscarse la contrastacién de ese informe con
una evaluacién hecha por los alumnos, por medio de un
instrumento que haya sido disefiado con sumo cuidade y que esté
sujeto a continuas revisiones.

La intencidn de esto no debe ser la de poner en duda la
informacién dada por el profesor, sino de equiparar resultados

para poder hacer mejoras en la practica docente.
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NOTAS

CAPITULO I

1.

10.

11.

12,

13,

"Se credé el cColegio de Ciencias y Humanidades" en

Suplemento de la Gaceta CCH, num. 1, primera quincena de
abril, 1988. p. 3

Ibjdem. Esta idea de educacién critica y cientifica esta
basada en la idea de hacer a un lado la tradicidén verbalista
de la educacion.

Respecto a los motivo que dieron origen al Colegic safialados
en este documento, cabria preguntarse si realmente el
gobierno tenia interés en tener un pueblo mis educade y en
tal caso, por qué no se modificé el plan de estudios de la
ENP y se aumenté el nimero de planteles de ella.

‘Ibiq

"Prabajo colectivo en el Plan de Estudios del Colegio" en

Suplemento de la Gaceta GCH, num 3 primera quincena de mayo,
1988, p. 1

Gaceta UNAM, lro. de febrero de 1971. p. 12.

"Exposicién de motivos para la creacién del Colegio de
Ciencias y Humanidades" en Suplemento de la Gaceta CCH, num,
2, segunda quincena de abril, 1988. p. 4

"La metodologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades" en
Gaceta UNAM tercera época, vol II, num. 32, 15 de noviembre
de 1971. p. 85. :

El bachillerato del cColegio de Ciencjas y Humanjdades.
Informacién para nr_f_Lgrsa, UACB, México, 1988- p. 21.

Palencia Gémez, el al.; "Una hipétesis del porqué y para qué
del bachillerato" Simposium Internacional del Bachillerato,
UNAM, México 1981. p. 12.

op. cit. p. 24,

Se emplea el término "Método Experimental" debido a que es
asi como se menciona en los documentoss de creacién del CCH.

Lo que sigue estd basado en los estudios de aproximacidén a la
docencia de las cuatro 4dreas que se presentan en Cuadernos
del ¢Colegio, num. 39-40, abril-septiembre, 1988; y en la
experiencia personal.

Rojano Reodriguez, et al., "Aproximacién a la docencia del
Area de Ciencias Experimentales" p. 6 y Martinez Montes, et
al. "Aproximaciones a una descripcidén en la practica docente
en el area de talleres", p.17: ambos . en Cuadernos del
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14.

15,
16.
17.
18.

19.

colegio, num. 39-40, abril septiembre, 1988.

Prieto, Fernando; citado en Estudjo Exploratorio gobre los
egresados Colegio de Ciencias y Humanidades en su primer

de . Guerrero Salinas y Guzman
Harin, Secretaria de Planeacién CCH-UNAH, 1990. p. 30

Guerrero Salinas y Guzman Marin, Op, Cit., p. 32, n. 4
op. cit., p. 148.
Ibidem p. 147.

Un ejemplo de esto es la repentina proliferacién de eventos
académicos, seminarios, documentos como- articulos, proyectos,
etc. que se han venido dando como comsecuencia de las
politicas de estimulos académicos. Por un lado, se ha
favorecido la participaciéon m&s activa de los profesores,
incluyendo a los de asignatura, en los diferentes aspectos
académicos del Colegio, y por el otro se ha desarrollado una
competencia para ver quien acumula mids puntos pasando la
docencla a ser un aspecto secundario. .

Entiendo por formacidn polivalente a aquella que pemite que
un alumno tenga una visién global del conocimiento sin estar
encajonado en un area, como en el caso de la ENP, en la cual
los estudiantes eligen el drea en la que se van a desenvolver
y no tienen oportunidad de cambiar de opinién. El alumno del
CCH, aun cuando elige las materias que, sequin €1 le van a
servir mA en su vida futura, de todas maneras se ve obligado
a cursar una, por lo menos, de cada area del conocimiento.

CAPITULO IX

1.

6.

7.

sanchez Bustos, Ma Estela. Lo gue ignoran nuestros programag
de estudjo, Ponencia presentada en la VI Semana Académica del
CCH Vallejo, 5 al 9 de octubre , 1992, p. 1.

Hernandez Milldn, Gisela. "La ensefianza de la Quimica a nivel
medio superior”, p. 1. .

Herndndez Millén, Qp. Cit, p.4

Kelter, Paul, "Razones por las gque la ensefianza de las
ciencias debe cambiar®, Pducacién Quimica, vol. 3, num., 2,
abril 1992, p. 129. :

"Reflexiones en defensa de la Quimica" en Educacién Quimica,
vol 2, num 1, enero 1991. p. 9.

Kelter, Paul, Op. Cit, p. 130.°

Candela A. Op. Cit., p. 7. Esta es una conclusién a la que se
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9.

10.

11.

12.
13.
15

16.

17

18.

19,

20.

21.

22,

llegé a raiz de la revisién que se hizo en el sistema
educativo etadounidense para determinar cdémo se estaba
eneshando ciencia.

Candela A. QOp. Git., p. 7-8.

Candela, Antonia, "Tendencias internacionales de la ensefianza

de las Ciencias Naturales" en Cero en conducta, num 6, julio-
agosto, 1986. p. 8.

Dos de ellos fueron creados en los Estados Unidos: el
Chemical Bonding Approach (CBA}, de I.E, Strong y el Chenmical
Education Material study (CHEMS) de G.C. Pimentel: el tercero
fue de Inglaterra, el estudio de la Nuffield Foundation.
Garritz, A. y Chamizo, J.A., "Una panoramica de la educacién
de la gQuimica en el bachillerato" en Perfiles Educativos,
num. 41-42, 1988. p. 5.

La observacién se considera como un proceso que involucra el
analisis de lo que percibe a travds de los sentidos para
inferir los porqués.

Garritz, A y Chamizo, J.A. Op, Cit., p. 5.

Candela, A. Op. cit. p. 9.
Desarrollado por la American chemical Society, 1988.

Este proyecto se realizd en varias localidades de Estados:
Unidos.

"Encuentro de preofesores de Quimica del Colegio de ciencias
y Humanidades" en Expexrimenta, num, extraordinario, enero,
1993 p. 2.

En nuestro pais fue publicado por la editorial Reverté en
1969 con una "Introduccidén y guia" un "Manual del profesor" y
una "Coleccidn de experimentos®.

En esta época no preocupaba mucho a los maestros el valor
curricular que pudiera tener la elaboracién un programa, por
lo que en el Centro de Documentacién Academica encontramos
algunos de 1972 y 1973 que no tenian datos de autor ni lugar
de procedencia.

compilacién de proaramas (documento de trabajo), UACB, CCH-
UNAM, México, 1975.

{documento de trabaje), UACB, CCH-UNAM, México,
1979.

Un ejemplo de esto serian los programas elaboradoss por Irma

Gonzalez Castro en 1980, por Angeles Limén Zamora en 1984 y
por Melin Calleros en 1982.
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23.

24,

25.

26.

27,

28,
129,

30,

3l.

32

34,
34

29.
3s.
36.
38.

El estudio acerca de los programas de cada asignatura se

publicé en Cuadernos del Colegio, num. 53, octubre-diciembre,
1991.

Este listado se encuentra en orden decendiente -de frecuencia
de aparicidén en los diferentes programas y guias. Tamayo
ortega, R. "Fisica y Quimica I" en Cuaderpos del Coleqio,
num. 53 octubre-diciembre, 1991 p. 3%.

Tamayo Ortega, R., Qp. Cit., pp. 40~-43.

Seguin el estudio de Tamayo Ortega (0p. Cit, p. 51-54), "la
diversidad de temas en los programas y las guias de
esstudio...sdlo es aparente, lo que no significa que se
aborden de la misma manera®. De modo que es evidente que el
enfoque metodolégico es el que determina las diferencias en
los programas, Yy normalmente éste tiene un sustento tedrico
que lo respalda.

"Encuentro de Profesores de Quimica del colegio de ciencias
y Humanidades" en Experimenta num. extraordinario, enero,
1993. p. 4.

op. git., p. 5

Ibidem

Otro ejemplo de esta buisqueda es la propuesta temitica y
metodoldgica de Irma Gonzalez, Guillermina Ortega y Silvia
Vazquez presentada en la II Conferencia Internacional para
profesores de Ciencias Naturales de Oaxtepec, Morelos en
julio de 1993, bajo el titulo "Un enfogque de la ensefianza en
el Colegio de Ciencias y Humanidades".

Este acuerdo se refiere a la idea mds o menos general de gque
el aprendizaje se da a través de un proceso de construccidén

aunque no hay concenso en cuanto a la corriente
contructivista.

Rojano Rodriguez, et al., Propuesta educatjva para los guatro

primexos semestres del Area de Ciencias experimentales del
del Colegjo de Ciencias y Humanidades. CCH-UNAM,

México, agosto 1993. p. 12.

Rojano Rodriquez, Qp, Cit., p. 12.

Rojano Rodriquez, Qp. cit., p. 7.

Rojano Rodriguez, Qp. Cit., p. 14.

Ibidem.

Ibiden.

"La observacién implica el ejercicio de la atencién y
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39

40.

41.

42

43,

44.
45.

46.

47.
48.
49.

50.

51.
52.
53.
54.

55.

convertir la mera percepcidn en un proceso active, complejo y
completo en si mismo®. Rojano Redriguez, Op. Cit., p. 11.

Entiendagse, toda una serie de aparatos especializados como
microcopios, telescopios, espectrografos, etc.

Pinelo Baqueriza; Rojano Rodriguez y Rodriguez Robles.
vos de

de prograpag 1 y Quipica II
para el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.
CCH-UNAM, México, 30 de julio de 1993,

citado en Giordan, A y De Vecchi, G., Los origenes del Saber,
Ed. Diana, .Sevilla, Espafia, 1988. p. 13.

Giordan y De Vecchi, op. ¢it., p. 11. [El sSubrayado es
nuestro].

Giordan y De Vecchi, (Qp. Cit., pp. 77-78) definen a 1la

‘estructura conceptual como "una estructura de recepcién que

permite asimilar o no las nuevas informaciones y un
instrumento a travé del cual cada uno va a determinar sus
conductas y negociar sus acciones". Nosotros consideramos
que es, ademas, una parte de la etructura cognoscitiva, de la
cual hablaremo maés adelante.

Ibiden.
En Leén Trueba, A.I., Un estudio acerca de la enseflanza de

las Ciencias Naturales a nivel primarja desde una perspectiva
constructivista, Tesis, Fac de Quimica, UNAM, México, 1986,
p. 11.

Ledn Trueba, Op. Git., p. 19. Piaget denomina "operacicnes" a
las ‘abstracciones reflexivas del sujeto sobre el objeto;
estas implican la deduccién y la construccién de estructuras
abstractas. .

Ledn Trueba, QOp. Cit., p. 14.

Ibiden.

Giordan y De Vecchi, Op. Cit., pp. 82-83.

Garcia y caballero, Laura. David P. Ausubel, Fac. de
Psicologia UNAM, México, 1988. p. 3.

Garcia y Caballero, L. Op. Cit., p. 4.
Ibiden.
Garcia y Caballero, L. Op. Cit., pp. 4-5

Ausubel, citado en Garcia y caballero, L. Op. cit., p. 17.

Ibjden.
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‘56.
57.
58.
59.
60.

61,

vid n. 1. ) )

Giordan y De Vecchi, Op. €it., p. 91
Ibidem.

Glordan y De Vecchi, Op. cit., p. 181.
Glordan y De Vecchi, Op. Cit., p. 186
Garcia y Caballero, L, Op. gj;;_,_, pp. 2-3.

CAPITULO IIX

1.

6.

Actualmente hay una discusién en torno a la conveniencia o no
de ensefiar a diferenciar entre fendmenos fisicos y quimices

‘debido a que al sefialar que los primeros son aguellos en los

que no existe una modificacidn de la sustancia los alumnos
tienen confusiones, ya que hay fendmenos como los cambios de
estado en los que la sustancia aparentemente si se modifica.
Por otra parte, a nivel microscépice, un cambio de estado
implica una ruptura de enlaces, que es una de las
caracteristicas que se le atribuyen al cambio quimico y esto
nuevamente crea confusién. Si se mencionan los cambios
fisicos sélo a nivel macroscdpico, los alumnos se confunden
puesto que muchas veces observan transformaciones, como la
sublimacién del yodo, en la que la sustancia adquiere incluso
colores distintos, por lo que consideran que hubo un cambio
quimico, y, finalmente, tienen la idea de que los cambios
fisicos son reversibles y los quimicos no.

A la memoria me viene aquella ocasidén en que, tras un dia
lluvioso, aparecid esparcido por diversas calles de nuestra
ciudad un polvo amarillo al que se confundidé con "azufre", no
siendo mis que polen.

Utilizo el término "Método Experimental" debido a que asi es
como se expresa en los documentos de creacién del Colegio;
sin embargo, estoy consciente de que no existe UN Método
Experimental, sino una serie de metodologias de investigacién
que involucran aspectos experimentales, las cuales varian de
acuerdo a la disciplina, la formacién del investigador, etc.
En esta propueta es este ultimo sentido en el que se
interpreta dicho término.

Chamizo, Josse Antonio. LL mgest;o de lo infinitamente
Dalton. Col. Viajeros del conocimiento. Pangea

pequefio.
Editores, Héxico , 1992,

Asimov, 1Isaac Breve historia de. la Quimica. Alianza
Editorial, México, 1989.

Garcia, Horacio. El investigador del fueqo. Antoine L.
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Lavoieier
México, 1992.

Asimov, Isaac.
Espafia, 198¢.

Fotosintesis,
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