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INTRODUCCION

En la accién educativa, estdn implicitos, el Qué, el Cémo y €l wmew
Para qué de la educacidn, as{ como el Quién y para Quién,

EL Qué se ensefia, es determinado en cada institucién segin corres-
ponda en el Sistema Educativo del pais, lo cual se contiene en los
programas del plan de estudios, que es proporcionado a los profesg
res para orientar su prictica docente.

El C6mo, es el conjunto de estrategias de aprendizaje, que consti-
tuyen la herramienta del profesor en el desarrollo de su trabajo,

y conforman una metodologfa, la que se caracteriza, por la filoso
fia de la institucién, el perfil del egresado, y las propias concep
ciones de hombre.

El Para Qué, es en términos de las intenciones, ya sea que se busque
el Adiestramiento 6 la Educacidn.

El Adiestramiento, implica un tipo de aprendizaje que se empleard -
en una situacién concreta y predecible . La orientacién hacia el a-
diestramiento, comienza por el anilisis de una ocupacién, en la cual
las actividades que se ejecutan estin claramente identificadas.

La BEducacién, se refiere al proceso de aesarrollo humano en 21
que los aprendizajes

se empleardn para el andlisis de diversas situaciones de la vida co-
tidiana, que no han sido previamente estructuradas, 6 predichas del
todo, durante el proceso de instruccidn.

En este sentido la propuesta que aqui se desarrolla , se orienta

hacia la Educacién, y esto se relaciona con las caracteristicas de la

escuela donde se aplica .



Esta, propuesta... .metodoldgica de ensefianza y aprendizaje, que se

ha, desarrollado para el curso de Quimica I del Area de Ciencias Expe-
rimentales correspondiente al segundo semestre del Plan de Estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades, se iniciaa partir de considerar que
wio de los problemas clave en el ejercicio de la prictica docente es -
el desinterés del estudiante en esta drea del saber cient{fico, 10 que
se refleja en dificultades para la comprensidn de los contenidos progra
miticos del curso, llegando a conocimientos de bajo nivel.

La situacién anterior, trae como consecuencia que haya un alto {ndice de
reprobacién en esta materia.

Aunque resulta evidente, que éstos problemas tienen muchas otras causas
que escapan al radio de accidn del profesor, es un hecho, gue a través
de 1la propia filosofia que subyace en la

Metodolaafa con la que se efectfia el trabajo académico, tiene efectos en
el proceso do aprendizaje, en la actitud de los estudiantes frente a las
Ciencias y ademis en el indice de reprobacién.

Por esto el esfuerzo en la prictica docente debe canalizarse hacia el di-
sefio de estrateglas metodolégicaé, que nermitan atender estos problemas -
en el Colegio de Ciencias y Humanidades, y en el aprendizaje de la Qui-
mica en el nivel medio superior.

El enfoque que le damos a nuestro trabajo metodolfjico, es de
conformacién de la cultura del estudiante y ‘del docente,

Dado que este curso, puede ser el (nico acercamiento a
esta ciencia para la gran mayoria de los estudiantes, pues
los cursos de Quimica II y III del 5° y 6° semestres del plan
de estudios, Solo serd para quienes los seleccionen de manera

optativa, y que son un néimero reducido de estudiantes.



El contenido de este trabajo, esta distribuido en cin-
co cap{tulos, a lo largo de los cuales se desarrolla

nuestra propuesta.

En el primer cap{tulo, se hace el planteamiento del
contexto en el cual se llevo a cabo el desarrollo del
trabajo. Se refiere al Colegio de Ciencias y Humanida-

des, su creacién, sus motivos y su filosofia.

El segundo capitulo contiene las teorfas pedagbgicas,

y los factores psicoldgicos y socioldégicos que influ-
yeron en ellas, dando lugar a una corriente de pensamien-
to conocida como 1a Nueva Escuela, cuyas primeras apor-
tacibnes . se dieron en Francia en el siglo pasado, y
desarrollandose luegoc en otros paises europeos, siendo
una de sus manifestaciones. en nuestro pa{s, la creacién
del Colegio de Ciencias y Humanidades en la UNAM.Que
constituyd una alternativa de solucibdn frente a los pro-
blemas del sistema educativo mexicano en los afios seten-
tas.

En el tercer cap{tulo, se plantea la propuesta metodold-
gica que constituye el resultado de la investigacién do-
cente en la que se convirtid nuestra prictica diaria en
el aula-laboratorio, a partir de asumir los problemas

del proceso de aprendizaje de los estudiantes en Quimica.
La cual fue sistematizada en etapas, y que  son des-

critas en este capfitulo.



El cuarto capitulo, contiene una propuesta para la
evaliacién del trabajo y del avance académico y for-
mativo de los estudiantes, que es a la vez complemento
y resultado del trabajo metodoldgico aplicado.
Los materiales en los que se basd esta evaluacién,
son una muestra de trabajos de los estudiantes que
desarrollaron a lo largo de todo el curso, y en los gque
se contemplan las diferentes técnicas que emplearon,
~ y en los que manifiestan la diversidad de
aspectos en los que se va produciendo avance.
Esta muestra conforma un anexo, que puede ser requerido

a las autoras en caso de interés.

El quinto capftulo, contiene las conclusiones.



CAPITULO I

MARCO TEORICO



MARCO TEORICO

La concepcién inicial de 1a wetodologia para la educacidn en el
Colegio de Ciencias y Humanidades aparecib en la Gaceta del 15-

de noviembre de 1971, con el nimero 32 del volumen III, tercera
época .

En principio se trata de una nueva Situacibén en la que se intenta
aplicar los métodos de la Pedagogfa Nueva, que sblo se habia apli
cado a Pre-escolar y en los niveles elementales, se intenta con-
vertir en realidad préctica, las experiencias y ensayos de dicha-
pedagogia, asi como sus principios:Libertad, Responsabilidad, Ac-
tividad creativa y Parl;icigcién Democritica.

Desde esta postura, la educacién es accidn, no sblo adquisicién de
conocimientos, asi, el énfasis se pone en el aprendizaje mis que en
la ensefianza, en la formacién mis que en la informacién. Lo que se
pretende no es tanto integrar a una persona en un contexto cultural
previamente dado, sino, sobre todo, situar al educando en su papel-
de sujeto creador de la cultura, es por ello que sdlo se proporcio-
nan conocimientos bAsicos que son punto de partida para que el sujg
to aprenda a aprender.

El papel del maestro es de orientador, guia y compafiero y debe al -
igual que los alumnos asumir una actitud de aprendizaje.

El documento menciona que en la ejecucién de estos principios exis-
ten problemas y que por ello es necesario mantener una actitud cri-
tica y de permanente revisién de lo que se realiza.

En cuanto a los contenidos, estos deben ser " motivantes e interesan-
tes " para el alumo y deben adecuarse a la realidad del grupo para -
que desde ahf avance éste. El método que debe emplearse entonces es:
el Inductivo, que nos lleva de 1o particular a lo general, de lo con
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creto a lo abstracto, de lo conocido a 1o desconocido, de 1o mis
fécil a lo mds dificil.

Finalmente el documento sugiere una cierta sistematizacién en el-
trabajo del maestro:

- Deteccién del nivel académico a travds de una prueba de diagnds-

tico.

Promover la organizacidn de grupos de trabajo, apoyarlos

en la determinacién de los cbjetivos.

Asistirlos en 1la evolucién de su aprendizaje periédicamente,

Infoi.’mar a los alumncs de las finalidades y enfogues de la asig-

natura y de su aplicacidn en las diversas profesiones.

Especificar los objetivos del programa, de acuerdo a la realidad

del grupo determinada a través de la prueba diagndstico.

Los objetivos deben de ser planteados en términos de informacio-
nes, comprensiones, habilidades, destrezas, apreciaciones, acti-
tudes, intereses y valores.

- Informar a los alummcs de los objetivos de la Instituciédn.

Asistir a los alumnos en la determinacién de los objetivos y de -
los recursos para el estudio independiente, que les permita supe-

rar las deficiencias detectadas en el examen diagndstico.

En este modelo educativo, la accién que guie el aprendizaje, debe -
llevar al alumo y al maestro a la apropiacién viva del conocimiento
de la realidad por medio de la actividad de ambos, y con ello el -
desplazamiento de la actitud de transmisién del saber enciclopédico
que apela a la pasividad del alumno, por una actitud de mutua colabo-
racién en las actividades para el proceso de aprendizaje. Paraesto ,

se recogen las experiencias mds avanzadas de la psico-pedagogia,y. la
sociologia, que al

ser combinadas con una actitud transformadora de la sociedad, se han de
6



convertir en elementos que contribuiran en la busqueda de la
justicia social, que es una de las necesidades a las que se-~
pretende dar cobertura mediante reformar en el sistema educa
tivo nacicnal, 1o que en el nivel medio superior, correspon
de a la creacién del CCH en la UNAM, en aquél momento, y cu

ya vigencia en lo fundamental perdura hasta hoy dia.

los principios del Colegio de Ciencias y Humanidades, se sus-
tentan en principios pedagbgicos que pretenden " La Nueva Edu
cacién? o " Escuela Nueva".

Partiendo de que la Nueva Educacidn es una corriente pedagbgi-
ca, que se ha venido construyendo desde el siglo XVIII, es ne-
cesario conocerla, para entender el papel educativo de la ins-
titucidn.

Para su andlisis, la presentamos dividida en tres momentos his-
toricos que consideramos importantes:

10S PRECURSORES .~ Etapa en la educacién nueva que se singula-
riza por una serie de trabajos dispersos gue llevaron al descu
brimiento de la significacién funcional de la infancia, de la-
importancia dei papel del interés, la actividad de la soctaliza
cién y el juego en la educacifn, pero que no conoce los avances
de 1a psicologia genética y con ello se impide que los métodos y
técnicas pedagbgicas se adecuen realmente al desarrollo psicold-
gico del alumno.

10S SISTEMAS .~ Etapa fructifera que se caracterizd porque los-
trabajos estuvieron guiados por ideas mis de conjunto, y 1o mis -
importante los métodos se basan ya en la psicologfa genética y

en la naturaleza social del ser, hacliendose solidarios

de sus progresos.



LA MADUREZ ._ Etapa ¢que sintetiza los aportes de los educadores, psi-
cologos, y pensadores anteriores, y presenta, antes de la concepeitn
educativa 6 junto con ella una teoria del desarrollo psicolégico,
‘considerando el contexto familiar y social.del sujeto,

que permite avanzar con firmeza en las propuestas educati-

vas.



NUEVA EDUCACION

PRIMERA ETAPA: LOS PRECURSORES.

Llamada con diferentes nombres en el campo psicopedagdgico:

Nuevos métodos de educacién (1), Movimiento de renovacién pedagd-
gica {2), Educacién activa (3 ), Escuela nueva {4), ésta corrien-

te tiene antecedentes tan remotos como las primeras propuestas de-

una participacién mis activa del sujeto que es educado.

La mayéutica de Shcrates es un ejemplo de ello y desde el Renacimien
'to, no cesan las protestas, de los educadores y de otros sectores de

la sociedad, contra las insuficiencias de la ensefianza tradicional.

Sin embargo, es de aceptacién general que su origen se encuentra en

el Siglo XVIII, cuando Juan Jacobo Rousseau ( 1712-1778) publica su

" EMILIO " ( 1762 ). Se encuentra en esta obra por primera vez, una
concepcién de conjunto acerca de la educacién en la infancia, y para
algunos educadores puede desprenderse de aqui, una visién pedagbgica
global, que anticipa ya hace mds de 200 afios 1os nuevos métodos de e-
ducacién.

Por ejemplo Jean Piaget sefiala "... en Rousseau estdn ya las nociones
de la significancién de lo funcional de la infancia, de las etapas del
desarrollo intelectual y moral, del interés y de la actividad real...”
(5) y mds afin, Piaget destaca que si hubiera que resaltar una de és-
tas nociones, ésta serfa el descubrimiento del nifio como un ser sustan
cialmente distinto del adulto y sujeto a sus propias leyes de evolucidn.
En efecto, Rousseau al desconocimiento del nifio por la pedagogia tradi-
cional, opone la importancia de su conocimiento. Al desconocer al nifio,
1a pedagogfa tradicional, le atribuye 1o que no posee e intenta que ra-

zone sobre lo que no esté capacitado para comprender, por lo cual Rou-



sseau propone que cada edad y cada estado de la vida tiene su perfec-
cién conveniente, su peculiar madurez, y por ello los contenidos de -

ta educacién deben ir variando segin vayan cambiando las etapas del -
desarrollo del nifio, ya que con ellas van modificandose sus intereses

y motivaciones.

No es la Gnica idea importante que contiene el " EMILIO " sobre la edu-
cacidn, otra de ellas, es la que tiene sobre el papel de la naturaleza

en la educacién del niffo.

Para Rousseau " naturaleza desigual ", no sdlo es el medio ambiente, -
sino " la esencia de 1o que el nifio es. sus caracteristicas. la base -

de su persona " (g ). y de la naturaleza del nifio. forma parte 1a ac--
cién que es la fuente del conocimiento.

La separacidn artificial entre educacién y naturaleza impiden al nifio
ejercer su actividad y a.ésta ejercer su accién sobre é1. con 1o que-

se obstaculiza la adquisicién del conocimiento, por ello la educacién
dice Rousseau,wcomienza al nacer, a través de 1a accién y de la expe-
riencia sobre el medio ambiente, el nifio recibe sus primeras leccionest
La actividad es de fundamental importancia en la concepcidén de Rousseau,
como también es importante la idea de la educacién concentrada en el -
interés del nifio; desprendiéndose de 1a idea del desarrollo por etapas,
estd primero, la nocién de que los contenidos de la educacién deben ir
variando, ajustandose a los diferentes momentos del desarrollo, de no -
ser as{, el contenido no tendri ninglin interés para el nifio, y segundo,
cuando_seengeiie ad-mifoaloihocentéiido, éaténdebe responder a su curio—
sidad y sus necesidades, debe adecuarse en suma, a sus intereses.
Finalmente debe considerarse la critica de Rousseau a la educacién verba-
lista y libresca que impide la accidn del nifio, como también a la cantidad

excesiva de informacién, que debe ser sustituida por :
10



" ... lo bastante, no lo demasiado, y se le debe dar en el momento
apropiado, que es el momento en que 1o necesita, por lo tanto le
interesard " . (7 )

Todo 1o anterior, debe ejercitarse en un clima de libertad, donde el
nifio pueda ejercer su accifn y aprender de su propia experiencia.

Estas ideas de Rousseau, fueron puestas en prictica por varios edu-
cadores, uno de ellos fué Pestalozzi ( 1746-1827 ) que intenta prac-
ticar una pedagogia experimental, donde se efectiien observaciones dia
rias y se lleven a cabo registros de los resultados de los métodos -
pedagbgicos empleados, intenta también cambiar la actitud de los maes
tros y de los alumnos, para que los primeros moderen su autoritarismo
tradicional, y los segundos desarrollen actividades espontdneas, en la
aplicacién de las ideas de su maestro, Pestalozzi trabajando con nifios
pobres y abandonados introduce un elemento nuevo en <sta corriente edu-
cativa : " la escuela es una verdadera sociedad, en la que el sentido —
de 1a responsabilidad y las normas de cooperaciém son suficlientes para
educar a los nifios, sin que haya necesidad de aislar al alumo en un in-
dividualismo para evitar las contradicciones nocivas o los peligros de
la emulacién " (g ) .

Otro continuador del trabajo de Rousseau es Federico Froebel (1782-1852)
quien establece en Blanquebur, Alemania en 1840, el primer jardin de -
nifios {kinder garden) con lo que se inicia la socializacién de la idea
de que es necesaria la escolarizacién del nifio, y por primera vez desde
que se concibid esta idea, se niega a la familia la competencia para la
aducacibh en la fase .- anterior a la escuela. Hay en el jardin de ni
fios de Frdebel la intencién de incorporar el juego y el ejercicio senso-
motor como centro de la educacidén en esta edad, esto es quizé lo mas sig-

nificativo de sus aportaciones en la construccién de la Nueva Educacién.
11



En términos generales, éstos son los aspectos mis relevantes de la
primera fase en esta corriente de la nueva educacién, y cuyos apor

tes podrian resumirse de la siguiente manera:

* El descubrimiento de la significacién funcional de la infancia y
la importar.mia de atender las etapas del desarrollo intelectual
y moral,
* E1 interés y la actividad del alumno como motores de su aprendizaje.
* El papel de la socializacién en el aprendizaje.

* ILa significacién del juego.

sin embargo, no existen en esta época, los avances de la psicologia
genética que pudieran ayudar al conocimiento de las leyes del desa-
rrollo del individuo, y con ello a la elaboracidn de métodos y téc-
nicas pedagbgicas que realmente se adecen al desarrollo psicoldgi~
co, es por eso gue, por ejemplo Pestalozzi propone que la enseflanza
debe ir de 1o simple a lo complejo, cuando por lo contrarioc aprecia-
" mos 1a importancia, de que " el nifio comience por lo sincrético, es
declr, por lo global e indiferenciado ". { g )
Los nuevos métodos apareceradn sblo cuando la psicologfa genética pro-
porcione los datos suficlentes para el conoclmiento de las leyes gene-
rales del desavrrono psicoldgico, y la psicologia conductual proponga
la posibilidad de elaborar una " tecnologia conductual ", como lo es

la propuesta de Skinner (1904).

12



SEGUNDA ETAPA: LOS SISTEMAS .

La necesidad de conocer el proceso psicolégico del desarrollo, de -

profundizar en el conocimiento del .caracter activo de la infancia,

tiene su respuesta en la psicologia, que se construye en el siglo XX,

y en la pedagogfa que se practica particularmente en la segunda mitad

del siglo pasados

Entre 1850 y 1900, se fué generando una tendencia en diversos paises,

cuyo eje central fué la denuncia de los defectos intrinsecos de la -

educacién tradicional, y la intencién de construir una concepcién cien

tifica y socialmente valida de la Nueva Educacién,

as{ a partir de 1870 aparccen una gran cantidad de publicaciones, de -

investigacién y de construccién tedrica, que intentan desembocar en un

proyecto educativo mis o menos explicito, ejemplo de ello son:

- " Contents of children's mind when enterig school® de Stanley Hall(1883).

- " La fatigue intellectualle" de Alfred Binet (1898).

" El credo pedagdgico " de J n Dewey (1897).

- " Psychologie de L'infant et pedagogie experimentale " de Eduard Clapa-
réde ( 1905), etc.

Aparecieron también una gran cantidad de revistas, entre las que podemos

citar estan :

- " Pedagbgical Semanary"™ de StanleyHall (1891).

- " Archives de Psychologie" de Eduard Claparéde (1901).

- " Actualités Psicologiqués et Pedagogiqués” de Pierre Bovet (1906),etc.

13



Surgieron también asociaciones, sociedades y quizd lo ma$ importante,

una gran cantidad de escuelas, donde las nuevas ideas se concretaron.

Es el caso en 1899, de la escuela de Cecil Raddie en Abbotsholme Ingla-
terra; en 1896 las experiencias de Kerchensteiner en las escuelas de -~
Munich; en1898 la Junior Republiqué de Freeville,Estados Unidos, donde
se hizo prictica de autogobierno; en 1899 la escuela de Roches, Francia,
fundada por Desmolins: en 1900 la casa de nifios de Marfa Montessori en
Italia; en 1907 en Bruselas, Bédlgica, la escuela fundada por Ovide De-
croly, y muchas mds que se podrian mencionar, como Makarenko en Rusia.
Aunque estas experiencias se desarrollaron en diferentes paises y con di-
ferentes objetivos, se reconocen ficilmente 1lineas comunes :

a) La educacién nueva, es fundamentalmente una "escuela activa",expre-
si6n introducida por Pierre Bovet en 1917, que traduce con ella la de -
Arbeitschule de Kerchensteiner (10 ), con esto quiere decir, que una es-
cuela activa, es sblo cuando se utiliza con fines educativos, la energia
que emana del nifio,

La escuela activa, no es aquella en donde se cumple el trabajo de manera
manual, ni es escuela activa donde se interroga mucho a los alumnos, lo
es porque se recurre a la energia del nifio.

Este rasgo, lo encontramos en Dewey en los E.U., en Claparéde en Suiza,
en Decroly en Bélgica, los tres impulsan una educacién basada en el interés
que suscita y estimula el esfuerzo en el trabajo, ejempleo de ello es la -
escuela-laboratorio fundada por Dewey, que trabaja centrandose en los in-

tereses y necesidades de cada edad.

b) La idea anterior conduce a otro rasgo visible en ésta tendencia educa-
tiva, esto es, la educacién basada en el interés que excluye la idea de

un programa impuesto. Dewey, Claparéde, y algunos otros psicdlogos preci-
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saron el concepto " interés" diferenciandolo de nociones con

las que tendfa a confundirse, tales como la curiosidad, el a-
tractivo, etc. Expresando as{ el interés claramente, como la
relacidn entre la necesidad del sujeto, y el objeto que satis-
face esa necesidad.

A éste respecto, son importantes 1os trabajos de Dewey expues—
tos en " La escuela y el nifio * (1904), en.donde se destaca lo
referente al interés y al esfuerzo. en sus relaciones con la edu-
cacién de 1a voluntad.As{ como tambien Claparéde en L'educatién

Fonctionnelle (1907).

c©) Es por eso, que los maestros de la Nueva Bscuela tienen como
propésito, involucrar 1a escuela en la vida cotidiana del nifio.
Esta idea se desprende de las consideraciones que hacen sobre el
interéssi .ce pretende que el interés se manifieste en la educa-
cién, ésta no puede concebirse en un imbito cerrado, es la Natura-
leza, la vida del mundo, los acontecimientos, los que permitirdn
al nifio su mejor insercidn en la sociedad.

Desde esa postura, las experiencias son amplias y variadas, desde
Cousinet, que hace de la clase un medio vivo, anfilogo al que cons-
tituye un laboratorio cientifico; Decroly, que concede gran impor-
tancia a la observacién de 1la realidad, al anilisis de esa obser-
vacién y a 1a elaboracién de estudios sobre la base de los datos -
observados y analizados; o Dewey, que con el método del problema,
intenta que el nifio resuelva aquéllos, que se le presenten al en-

trar en contécto con el medio ambiente fisico y social, hasta Fre-

inet, que impulsa a sus alumnos a salir de la clase para informarse,

organizando intercambios de correspondencia con otras escuelas.
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Pero ademds de lo anterior, la apertura a la vida significa,una
organizacién interna, que es eminentemente social y fraternal,-
as{ como comunitaria, por 1o cual la emulacién quedard proscri-
ta y se erradicardn las sanciones, " no mis recompensas y cas——
tigos " Montessori, (11 ). Lo que se intenta es el espiritu de

solidaridad y de camaderia.

d) Otra caracteristica principal de esta corriente, es el &nfa-

sig en la actividad manual, pero no la actividad manual que se

yuxtapone sin un plan, o con el proposito de descansar la fatiga

intelectual, sino la que se apoya en el hecho ya mencionado por
Rosseau de que la accidn, la sensacién y la percepcién preceden
al razonamiento; as{,

un material que sirva para alimentar la accién, conduce mds répi-

damente al conocimiento. (12 )

e) Se pretende en la escuela nueva, impulsar las facultades crea-
doras del nifio, no se trata ya de que el nifio reproduzca lo real -
conocido, sino de iniciarle en el proceso por el cual se conoce -
1o real, y de avanzar por el camino de la indagacién; quizd el ejem-
plo mis notable es el trabajo de Freinet, que hace imprimir los fa-
mosos textos libres junto con el dibujo iibre, " EL libro de la Vi-
da " y " Fl cilculo viviente" como producto del trabajo que los ni-

flos tienen que realizar.(13 ). Esta caracteristica es la que dié lu-

gar al "aprender a aprender".

£) La autodisciplina y el respeto a la individualidad.

Coinciden estos educadores en reemplazar la disciplina exterior, por
la autoregulacién del sujeto y del grupo. Esto es en Montessori, 1a
educacién en la libertad a través de su accibén; Dewey con 1a forma-

cién moral por la autonomfa y la democracia; Decroly con la libre -
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actividad, sin la cohercién del maestro; Ferriére con la orientacidn
democrdtica de la Educacién Nueva,crean una nueva forma de organizar
la escuela, que incluso en algunas experiencias llegd al autogobier-
no. Ademas de la idea de tratar a cada uno segin sus aptitudes, en -
palabras de Claparéde " es lo gue distingue en lo referente al rendi-
miento el psiquismo de los individuos ". (14 ).

Con la nocién de aptitudes, se difundira su idea de su medicién, y -
con ello la aparicién del uso de los tests o pruebas en las escuelas.
Los tests y su uso serfan fuertemente criticados en los afios posterio-

res a 1950,

g) Finalmente encontramos, gue en todas estas experiencias educativas

el papel del maestro es diferente a como se concibe en la educacién tra-
dicional. En esta (ltima generalmente el profesor se conduce
autoritaria, no es as{ en la Bscuela Nueva en la que el papel del maes—
tro, cambia considerablemente hasta que se modifica por completo. En -
éste tipo de escuela, en mayor o menor medida siempre estd lejos de la
directividad condicional. Alin en casos como el de Montessori, en la que
por 1a naturaleza de su propuesta puede considerarse sumamente directiva.
No es el caso de la escuela francesa, en la que por su liberalidad es el
extremo; asi Bouchet, después de analizar el método de Cousinet, conclu-
ya ¥ serfa diffcil respetar mis la espontaneidad infantil » (15 ).

En conclusiofi esta sequnda etapa se caracterizd porque todos sus auto-
res se oponen al autoritarismo escolar, y en consecuencia se afilian a
la defensa de la libertad del nific frente al educador y a la institucién
escolar, aunque con diferencias importantes en algunos casos, estos edu-

cadores inician y expanden la Escuela Activa.
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To que guia ahora estas experiencias educativas, son las ideas mis

de conjunto, pero ademis en su (ltima parte esta etapa es estimulada
por las dos guerras mundiales que hicieron que se enfatizaran en es-
tos pensadores, las ideas de solidaridad, democracia, autodiciplina,
respeto por el nific y por el grupo de nifics, y se acentuari el re-
chazo al autoritarisme escolar.
No podemos cerrar esta etapa sin mencionar, que esta educacién nue-
va se cimenta sobre la ciencia psicolégica. En efecto, los nuevos mé-
todos se han construido al mismo tiempo que la psicologia del nifio y
en solidaridad estrecha con sus progresos, (16 ). As{ los trabajos
de : Binet, Groos, Claparéde, Bovet, Baldwin, Dewey, Janet, Hall,
James, la escuela de Hurzburg en Alemania, etc., son claros ejemplos

de la contribucién de la psicologia a los nuevos métodos.

TERCERA ETAPA " LA MADUREZ "

La Gltima parte de ésta descripcién del desarrollo de la Nueva Bscuela,
se desenvuelve en nuestro siglo, y aparece mis precisamente después de
la guerra mundial de 1914-1918. Se inaugura con los trabajos de algunos
educadores mencionados en la segunda etapa, y tiene su plena maduréz en
el plan Langevin-Wallon para la reforma de la educacidn en Franciz(1947).
Dos autores son sumamente importantes en esta fase, Jean Piaget y Henry
Wallon, a continuacidn describiremos sus aportaciones.

Jean Piaget (1876-1984). Sin intentar aqui una exposicidn extensa y aca-
bada de la teorfa y del desarrollo intelectual y moral de Piaget, debido
2 lo fecundo y extenso de su obra, mencionaremos algunos aspectos de su
teoria que estin mds vinculados a la nueva educacién.

Urilizaremos en esta exposicidn el esquema que sigue Piaget en su confe-

rencia de Cornell en 1964 sobre desarrollo Y aprendizaje.
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Piaget establece que la conducta humana es la resultante de la combina-
cién de :
* La Maduracién {continuacién de la embriogénesis)

* La Experiencia (efecto del ambiente fisico sobre las estructuras
de la inteligencia)

* Ia Trasmisién social { en el sentido amplio, trasmisién linguisti-
ca, educacidn, etc.)

* El Equilibrio o Autoregulacién (principio supremo del desarrollo
mental).

Este (ltimo factor es de fundamental importancia en la teor{a de Piaget,
ya que segin é1, la inteligencia constituye el estado de equilibrio -
hacia el que tienden todas las adaptaciones, con los intercambios asi~
miladores y acomodadores entre el organismo y el medio que los constitu
ye. La inteligencia, es asi la adaptacién por excelencia que implica una
asimilacién de las cosas al espiritu y a la actividad propia, as{ como

2 una acomodacidn de los esquemas asimiladores a los objetos.

La inteligencia, por ello no tiene una estructura enddgena puramente.
Implica formas elaboradas por el sujeto, asi como un ajuste permanente
de esas formas a los datos de la experiencia. " De donde resulta que en
todos sus niveles, la inteligencia es una asimilacién de lo dado a es-
tructuras de transformaciones, de estructuras de acclones elementales,

a acciones operatorias superiores, y dque esas estructuras consisten en
organizar lo real en acto o pensamiento, y no simplemente en copiarle“.(y7 )
A este elemento se agrega la maduracién, factor general de la evolucién
mental, en algunos casos mds importantes que en otros.

La maduracién es una condicién necesaria, pero mo suficiente por si mis-
ma, para la aparicién de diversas conductas. No explicarfa por si so-

la el desarrollo, por 1o tanto es necesario para el avance del desarrollo

del conocimiento, un tercer factor: el ejercicio y la experiencia ejercida
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sobre los cbjetos, conocer un objeto es actuar, operar y trans-
formarlo, hasta las operaclones 1dgicas es necesaria la accién-
sobre el objeto.
Cada factor por si sola, no explica el desarrolloc y por supuesto
tampoco el aprendizaje, éste ocurre también con el cuarto factors
1la influencia social y en este caso el papel de la educacién.
Piaget anota, que " incluso en el case de las trasmisiones esco-
lares, 1a accidn social es ineficaz sin una asimilacién activa del
sujeto, lo que supone instrumentos operativos adecuados" (g ).
Es la eguilibracién entre estos factores 1o que impulsa el desarro-
110 y'de aqui se desprende la concepciédn de la educacidn en Plaget,
expuesta bisicamente en dos o‘bras:
-"Psicologia y Pedagogia“, (1965).
~' A dfinde va la educacidn", (1974 .edicidn en espaiiol).
Para Piaget, educar es " adaptar al nific al medio social adulto
..¢,{19 ), pero mis precisamente, la educacién no debe intentar re-
petir o conservar verdades acabadag, debe ser una condicién formado-
ra necesarvia para el desarrollo mental.
£s aprender a conquistar por uno mismo la verdad, pero ello conside-
rando a la infancia como una etapa con significacifn funcional, cuya
significacién es la de una adaptacidn progresiva al medio fisico y
social, &5 decir; como un ser en ewluéién, la educacién debexrd -
utirizar métodos que operando sobre ésa evolucidn, la faciliten y-
la hagan posible.
Esto Gltimo no se podria lograr, si en la escuela no se respetan, las
leyes y la etapa del desarrollo, la escuela tradicional no lo ha he-
cho, la escuela nueva se esfuerza en presentar a los nifios las mate-
rias de ensefianza en formas asimilables a sus estructuras intelectua
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les y a las diferentes fases de su desarrollo, es decir; toma

en cuenta la organizacién estructural de su inteligencia.

Pero el motor que pone a funcionar a la inteligencia es el in-

terés y Plaget propone que la escuela, respetando esta funcién,
movilice el interéds, ya que " todo trabajo descansa sobre un in-
teréa ", (20 ). Esta es la razén por la que Piaget esti en contra

de los exfmenes y la educacidn verbalista, » toda esefianza ver-

bal, sblo es fitil si se encuentra precedida y preparada por una
actividad previa y esti dada en funcién de una actitud positiva"() ).

La_escuela,dice Piaget, debe conducir al nifio a la constrmeeidn por

sf mismo de conocimientos, tanto en el plang intelectual, como en

el moral, debe facilitar el descubrimiento por el nifio de los co-
nocimientos.

Pero también dice Piaget, debe lograr una_pedagogia experimental,

ya que hasta el momento, el resultade mismo de la educacidén ha sido
olvidado de manera sistemitica, se sabe muy poco de 1o que la escuela
ensefia realmente, de lo que verdaderamente queda después de que se ha
olvidado lo que los eximenes fuerzan a fijar en la memoria. Por lo -
cual es necesario elaborar esa pedagogia experimental que responda a
esa necesidad, trabajo que requiere ser interdiciplinario, que Piaget
impulsé en muchos sentidos en su labor cientifica.

Contempordneo de Piaget, Henry Wallon (1879-1962), trabaja también en
la formacién de una concepcién nueva de la educacidn.

Con sustanciales diferencias con Plaget, coinciden en muchos aspectos.
Expondremos primero a grandes rasgos su concepcidn del desarrollo psi-
coldgico, y a partir de ahi, su concepcién de la educacidn.

La explicacién de Wallun sobre el desarrollo, es un esfuerzo por desgu-

brir las interacciones dialécticas que integran cada uno de los aspectos
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y momentos de la ewolucidn del nifio, es una aproximacién concreta
y genética a la totalidad del nifio. El desarrollo y la conducta, -
se ven posibilitados y limitados por tres factores:

° El fisioldgico

° El psicolégico

° El social

Mas importantes 1os dos Gltimos, pero necesario el primero.

El desarrollo, tiene como base, la interaccién entre la capacidad
de reaccién del sistema nervioso superior y los est{mulos que pro-
vienen del medio, el individuo se explica no por si mismo, sino por
las condiciones que sobre &1 actfian.

* El nifio y su medio, son por ello inseparables, siendo el uno et
complemento necesario del otro " (22 ). De ahi que Wallon diga:

' " la complementariedad que existe entre io bioldgico y lo social es
tal, que la vida psiquica no puede ser abordada sino en sus relacio
nes reciprocas " (23). Sin embardgo, no es una relacién mecénica, -
sino dialéctica como se manifiesta en todos los niveles de la evo-
lucién y donde el entomo social es determinante.

As{ como también la evolucién no es uniforme, sino hecha de oposicio-
nes e identificaciénes ( dialéctica ) .

Y si el entorno social es importante, el papel de los colectives -
también lo es, asi en Wallon el papel del otro en la formacidn del

" yo  es fundamental, el socius del otro, es condicién indispensable
sin el cual no hay formacién del sujeto, y por tanto de vida psfqui-
ca, {24 ).

En cuanto al proceso de evolucidn, tres conceptos le sirven a Wallon

para explicarlo :
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° preponderancia

¢ alternancias funcionales

° integracién funcional

Cada etapa, estd caracterizada por una actividad preponderante,

en donde el nifio realiza con el medio cierto tipo de relaciones,

que en ese momento son dominantes, (25 ), o también 1o que pode-
mos liamar un conflicto, que el sujeto debe resolver. Las respues
tas del nifio, las que dispone en ese momento, integradas en unida-
des dlalécticas, caracterizan al estadio segfin preponderan unas -
sobre otras.

Entonces, como podemos ver, las preponderancias no son f£ijas, sino
alternantes. Estas alternancias funcionales, dan origen a un nuevo
estadfo, es decir, se convierten en el punto de partida de un nuevo
ciclo, de esta manera se lleva a cabo el desarrollo del nifio, bajo
formas gue se especifican de edad en edad. Esto significa, que el -
desarrollo del nifio, no se produce por adicidn de los progresocs, -
sino que presenta oscilaciones entre las manifestaciones anticipadas
de una funcién que se ha de establecer después y la regresién a mo-
mentos ya superados, estas crisis, son reestructuraciones de la con-
ducta infantil, el crecimiento estd marcado por el conflicto, y el

" yo " infantil tiene as{ la mis compleja y frigil de las funciones
psiquicas, le corresponde integrar las actividades mis primitivas en
las més recientes, en lo que Wallon llama, " la integracién funcional®.
Finalmente, el polo opuesto a la integracién es la diferenciacién y
cada una de eilas la lleva en su seno de manera potencial.

Sobre ésta concepcién, Wallon construye su visién de la educacién.
La educacién es necesaria desde el momento que es reclamada por sus ne-

cesidades de maduracién orgénica y social, la maduracién funcional no
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alcanza resultado efectivo, si la funcidén no encuentra el objeto -~
que le da ocasién de ejercitarse y desarrollarse al miximo, entonces,
la maduracién orgdnica y nerviosa, definen una serie de posibilidades
funcionales, a las que el medio a través de la educacién debe actuali
zar.

Incumbe a la educacidn, 1a tarea de disponer las condiciones materia-
les para que el nifio se encuentre ante situaciones y objetos que sean
funcionales para su grado de desarrollo, por gue de lo que se trata,-
es que el nifio alcance el nivel mds alto que su etapa de desarrollo
permite.

" Seglin las posibilidades funcionales del nifio en cada edad, la educa-
cién debe proporcionarle objetos y tareas que estimulen sus capacidades,
y revelen sus aptitudes; de esta forma se ayuda al nifio a resolver las
dificultades especificas con que se encuentra en una etapa determinada”
(26 ).

Desde esta postura, la educacién se convierte en accién y movimiento, -
dado que se plantea facilitar el paso de un estadio a otro, el lograr
que un ser se transforme en 10 que no era o en lo que era solo parcial-
rente. Ademds de 1o anterior, en la concepcién de Wallon, el maestro y
el alumno, encuentran el punto de interaccién, el maestro es determinan
te en la organizacién de la relacidén educativa, dejando a salvo la es-
pontaneidad del alumno.

Y si para Wallon el colectivo es importante, éste no debe ser dejado al
azar del simple agrupamiento, debe ser organizado por el maestro adjudi-

candole responsabilidades propias que le unen al conjunto.
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Otra propuesta de Wallon, es la relacién de la escuela con la vida,

y al respecto dice: " no hay educacitn mis natural como la que liga al
nifio con el medio social ¥ como 12 sociedad es para el hombre una nece-
sidad, una condicién de existencias, la escuela no puede permanecer ce-

rrada a los problemas de la sociedad, quizd no pueda solucicnarlos to-

dog, pero no puede olvidarlosg y junto con ello el individualismo debe

ser superado, intentar dar soluciones individualistas a probiemas colee-
tivos o sociales es un error educativo . Pero ademds la escuela no debe
atender s8lo a la instruccidn, a la informacidn, debe acercarse al nifio
como un todo no fragmentarlo. La educacidn de la inteligencia y la del
caréever no pueden ser disociadas, y por otro lade el nifio y adolescante
deben ser impulsados a aproplarse de la cultura de la sociedad.

En resumen, Wallon propone uwna solucifn a los antagonismos entre:

- las posibilidades evolutivas del nifio y la educacién.

- el ser individual y el ser social.

- la vida y la escuela.

- el maestro y el alumno.

Esta fitima etapa, como se puede apreciar, sintetiza las aportaciones de
los educadores, psicdlogos y pensadores anteriores, y ademis de una mane-
ra sdlida, presenta antes de la concepeidn educativa o junto con ella una
teoria del desarrollo psicoldgico, que permite avanzar con firmeaa en una
propuesta educativa que se ajuste a las leyes del desarrollo psicoldgico,
y que adeclie finalmente los contenidos y los métodos educativos a las ca-

racter{sticas de los estudiantes, y al hecho de que es un ser social.
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1a propuesta metodolégica para la educacién quimica en el nivel medio
superior modelo C.C.H. que aqui se presenta, la cual es el resultado
del ejercicio docente practicado desde la consideracién del estudiante
como el sujeto de aprendizaje y no como el objeto de ensefianza.

Desde esta postura como profesores de una institucién educativa que fue
concebida bajo 1a corriente de la nueva escuela, la practica cotidiana
se fué construyendo a través de esos principios filoséficos, con los que
nos identificamos en la forma de percibir el aprendizaje como un proceso.
Como consecuencia de esta experiencia, se encuentran las coincidencias
con los fundamentos de las teorias que conforman la corriente de la nueva
escuela, aunque ésta tiene antecedentes muy antiguos, y ahora las aporta-
ciones de 1a pedagogia y psicologfa, el interéds fundamental en ellas es
1a concepcién de que el sujeto aprende o no segin su propia historia y
circunstancias, las cuales si no se toman en cuenta no hay posibilidades
de comunicacién entre el estudiante y el profesor, 1os que no pueden inte-
grarse en el procesc de enseflanza-aprendizaje.

Fundamentalmente las coincidencias que se dieron son con las propuestas

de 1los autores que hemos mencionado en este marco tedrico.
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CAPITULO 1

MARCO PE REFERENCIA



MARCO DE REFERENCIA

Nuestro marco referencial es el Colegio de Ciencias y Humanidades,
una de las instituciones de mis reciente creacién en la UNAM, fun-

dado el 26 de enero de 1971, y cuyos objetivos generales son:

* Unir a distintas escuelas y facultades.

* Establecer la vinculacién entre la Escuela Nacional Preparatoria,
Facultades, Escuelas Superiores e Institutos de Investigacién.

* Crear en la UNAM un érgano permanente de innovacién, capaz de rea
lizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la estructu-

ra universitaria, adaptando el sistema a los cambios y requeri---
mientos de la propia UNAM y del pals. (1)

A partir de los postulados de la UNESCO:

Aprender a aprender, aprender a ser, aprender a hacer, en los que se
sustentd la filosoffa para la nueva institucién, se desarrolla la --
prictica académica en la cual se concreta, que en las asignaturas de
Clencias Experimentales los temas deben desarrollarse por el estudiap

te y por el profesor, a través de diversas metodologfas, es decir se
sigue la légica de obtencién de 1os conocimientos por medio de su -~
construccién.

AL inicio de la vida académica del Colegio, la prictica docente en el
aula-laboratorio, giraba en torno de la observacién de fendmenos de na
turaleza fisica o quimica de las sustancias, a partir de las cua-
les se disefiaban actividades experimentales, cuyos resultados
se llevaban al anélisis de grupo y se obtenian las conclusiones;pre
tendiendo as{ que adquirieran los conceptos planteados en los objeti--
vos. Esta fué la metodologia bdsica practicada y aceptada por la gene-

ralidad de los profesores cuando se discutia éste tema en las reuniones

de trabajo del drea. ( 2 ).
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Posteriormente cada profesor adicioné los recursos que le fueron
necesarios para el logro de los objetivos de la institucién, 4--
rea y programa.

Estos recursos y la filosoffa personal con la cual se apliquen, -
son 1los que establecen las convergencias y divergencias en la opi
nién vy en el trabajo de los profesores, que asi van conformando -
su propia metodologia. Y éstas son producto del esfuerzo reali--
zado durante el ejerciclo docente y constituyen la aportacién de

10s profesores para que se alcancen los objetivos del Colegio.

1a Unidad Académica del ciclo del Bachillerato del Colegio de Cien-
cias y Humanidades, inicid sus funciones, sin contar con programas
de estudios bien establecidos, para las diversas asignaturas que -
conformaban su curricula. Con lo que se contaba en ese tiempo, era
un inventario de los temas que fungfan como guias del trabajo docen
te.

As{ durante los primeros cuatro afios de actividades académicas, el-
trabajo colectivo de los profesores, fué dirigido a tratar de subsa
nat esta limitacién. De esta forma los maestros de las diversas ma--
terias iniciaron la préctica de la reunién sistemitica, para reflex-
ionar, discutir y decidir sobre los temas del programa, el contenido
de los mismos y su forma de ensefianza. Esto filtimo, fué un importan-
te paso en el proyecto original del Coleglo, por medio del cual la -
Universidad pretendfa a través de la educacién media superior, con--
vertir en realidad las experiencias y ensayos de la nueva pedagogia
y la ensefianza participativa que sélo se habia usado en 1los primeros

niveles de la educacién.
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Actualmente las condiciones no han cambiado sustancialmente, mis

afn, han profundizado el problema. Se generalizé la dispersién -

de temas y contenidos, los programas de estudio, son en el mejor

de los casos planteamientos de objetivos formativos e informati-

vos, para los que se proponen los contenldos, y se sugieren algu-

nas actividades, adicionando bibliografia. Por lo que se refiere

a los métodos, son mucho menos activos, el interés del maestro es
mayor para el cumplimiento del programa que para el disefio de ex-
periencias de aprendizaje.

A partir del andlisis anterior, el hecho de que el Colegio consti-
tuye una s6lida y aceptada institucién con capacidad para conducir
el aprendizaje cotidiano de 75000 estudiantes, habla de enormes
méritos y logros, la mayorfa de los cuales quedan indocumentados e
imprecisos, sobre lo que si se tiene resultados, se reflere a los -
problemas de reprobacién y desercién que la institucién ha registra-
do.

La desercifn afecta wirededor del 60 % de la poblacidn de primer in-
greso, en el perfodo regular de tres afios sblo egresan un promedio -
del 29 %, pero el resto requiere entre cuatro y siete afios para com-
pletar su bachillerato. ( 3 ).

pe las aulas del colegio han egresado mis de 200 000 estudiantes,sin
contar la cantidad de alumnos que abandonaron sus estudios sin comple-
tarlos. El destino de los egresados se piensa regularmente en térmi--
nos de acceso a las licenciaturas de la propia UNAM. Pero el conoci--
miento de la institucibn acerca de sus egresados se reduce sélo a en-
cuestas muy parciales que recogeh la opinién de un grupo no represen-
tativo de egresados sobre el cumplimiente o no de algunos principios

del colegio, o el grado de conocimientos logrados en temas, en relacién
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El estilo del trabajo colectivo, vino a dar una gran riqueza en

los contenidos y en las formas de ensefianza, asi como una valida

cién socializada de los mismos.

Sin embargo aspectos importantes, cientificos y técnicos, del -

problema no fueron resueltos, persistid por ejemplo, el descono-

cimiento generalizado de los principios bisicos de la pedagog{a-
nueva.

Este hecho, provocd que en la realidad de la prictica docente co-

tidiana la educacidn participativa no fuera homogénea.

Particularmente, el disefio y el desarrollo de loy programas de es

tudio no reflejé en ningln caso la metodologfia de ia nueva educa-

cién. En general, éstos fueron un listado de temas, contenidos, a

partir de los cuazles el maestro intentaba llevar a los alumnos a -

una experiencia activa de aprendizaje, lo cual se lograba en muchos
€asos, pero no en muchos otros.

Con el paso de los afios, el problema fué adquiriendo proporciones -

mayores, para lo que contribuyeron:

o Las condiciones cada vez mas dificiles del trabajo colectivo, lo
cual significd una dispersidn del trabajo académico, que a su vez
se refleja en una gran cantidad de temas y contenidos para una -
sola asignatura.

° E1 ingreso de nuevos profesores, que ademis de desconocer los prin
cipios del Colegio y de la Educacién Nueva, no tuvieron la experien
cla de la comunicacién e intercambio de los maestros de los prime--
ros afios del Colegio, como apoyo, ya que no existieron formas de --
trasmisién de las experiencias adquiridas en el trabajo académico -

cotidiano del Colegio.
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a los esperados en las facultades. Poco se sabe de la diferencia

que significa haber cursado el bachillerato en el CCH o haberlo -
hecho en la ENP o en algin plantel incorporado.

De quienes no se inscriben en las licenciaturas de la UNAM, préc-
ticamente no se sabe nada.

De esto se desprende un gran vacio en el conocimiento de la propia
institucién, que podria conformar un objetivo sumamente valioso en

1a planeacién del trabajo académico del Colegio.

Dentro de éste marco institucional, se llevan a cabo las actividades
de educacién media superior sobre la base del modelo del colegio,a
través del cual se . asume a la educacién como un fendmeno social,
por lo que es importante destacar, que en el proceso de construccién
de la metodologfa para efectuar la prictica docente es necesario con-
siderar los aspectos sociales, psicoldgicos y epistemolégicos pues en
ellos se encuentra el conocimiento de las caracteristicas del estudian
te al que va a ser aplicada, el cual es el sujeto que se vera involu--
crado en el proceso de aprendizaje.

Es necesario entonces conocer los rasgos mis importantes de los estu—-

diantes.

Caracterizacién del estudiante al que va dirigida la aplicacién de

la metodologia propuesta en el presente trabajo.Aspectos cognoscitivos
y sociales.

Seglin estudios hechos al respecto, por Mariclaire Acosta, Jorge Barto-
lucci y Roberto Rodriguez muestran que los estudiantes que ingresan al
cCH. (4) v provienen socialmente de los estratos medios de la estructu-
ra ocupacional del pais, con una configuracién cultural gque sugiere un

ingreso reciente a la clase media urbana, y con elevadas expectativas
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en la educacién ...
Se trata de personas que han aprendido desde pequefios que la sumisidn
a la autoridad, es una conducta deseable para desenvolverse en la so-
cledad. La vida escolar refuerza esta conducta al dotarles de un ins-
tiumento cognoscitivo basade en la memorizacién, el formalismo, el a~-
provechamiento y el mérito individual, todos productos de un sistema
tradicional de educacién.
Esto significa, que el Colegio recibe alumnos con una formacién afec-
tiva y cultural diferente de la filosofia educativa que imparte en sus
aulas. Los estudiantes de primer ingreso desconocen las modalidades y
formas de trabajo del colegio, lo toman como una via para alcanzar la
Unlversidad Nacional y no como un sistema educativo diferente, el cual
les proporciona situaciones de miiltiples experiencias, con el objeto de
estimular su creatividad, desaprovechando en cierto modo, los beneficios
que éste brinda. Los estudiantes se encuentran ante una forma de compor-
tamiento escolar ajena a su experiencia, para lo cual no fueron formados
ni en el seno familiar ni en su trayectoria escolar.
Por otro lado, hay que considerar que la poblacién escolar que ingresa
al CCH., es en su casi totalidad formada por adolescentes, los cuales,
por su edad se enfrentan con un reto crucial en su desarrollo, que con-
giste en la biisqueda de su identidad; si a esto se agrega la condieién
de ingresar a una institucidn con reglas de juego extrafias para ellos,
no es de sorprender la aparicidn de serias dificultades en su adaptacidn
y con ello en el proceso de aprendizaje. Es por eso que la metodologia
para la prictica docente debe considerar la motivacién humana y las teo-

rias del aprendizaje para implementar la estrategia de trabajo.



. Cojlocer que los estudiantes van construyendo y transformando
su conocimiento, implica a su vez, conocer 10s mecanismos cognos-
citivos que intervienen, la forma en que estos se generan, desarro-
llan y cambian de acuerdo con sus capacidades reales y potenciales,
en un determinado pericdo de su vida; esto es conocer, que tan acor-
des son los planteamientos del programa correspondiente al curso que
se imparte, con las capacidades cognos¢itivas de los estudiantes.
Una de las corrientes psicolégicas que mis aportaciones ha hecho
sobre disefios en el terreno educativo, han sido las teorias de desa-
rrollo de Jean Piaget y de las escuelas neopiagetianas.
.En el modelo Piagetiano la etapa de las operaciones formales, emer-
ge a los (12-13 afios y se consolida a los 15-16)*lo que significa un
cambio significativo en la forma de pensar del individuo.En esta eta-
pa segiin postula Plaget ( 5 ), el sujeto puede :
" _Aceptar las suposiciones de un argumento, aln cuando no lag tome
como propias.
-Proponer hipbtesis y tratar de probarlas a través del pensamiento
hipotético-deductivo,
—Rebasar lo familiar, lo finito, lo tangible, para concebir canti-
dades y dimensiones Iinfinitas e inventar sistemas imaginarios.
-Ser condciente de su . pensamiento, reflexionar sobre éste, pa-
lra proporcionar justificaciones 1égicas a los juicios que ha hecho,
lo que implica madurez cognoscitiva.
-Utilizar diferentes esquemas, tales como la proporcionalidad, corre-

lacién o andlisis estadistico.

* Se modifican, segin el contexto de cada sujeto.
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La construccitn del pensamiento formal depende de tres factoras
principales:

° La maduracidn del sistema nervioso.

° La experiencia adquirida en funcién del medio fisico.

¢ Ia aceién del medio soecial.

Los cuales se rigen por las leyes del equilibrio (asimilacidn-
acomodacién ).

Sin embargo las operaciones formales dificilmente se presentan en

una forma totalmente esponténea, ni en general, en todos los indi-
viduos, pues existen mis bien factores culturales, sociales = in-
dividuales que intervienen para su presentacifn y su consolidacidn.
Los estudiantes a quienes va dirigida la metodologia presentada en
este trabajo, se encuentran en el periddo de desarrollo psicolégico
de las operaciones formales, que como se ha dejado ver antes, cons-
tituye el nivel mis avanzado, donde el sujeto puede diferenciar entre
lo real y lo posible, y no esta limitado a tratar de organizar y acep-
tar 1o que llega a sus sentidos de medo directo, sino que tiene la ca-
pacidad de imaginar todo lo que podr{a estar implicado; esto quiere -
decir que al considerar un problema dado, trata de preveer algunas
relaciones que podrian tener validez respecto a los datos y luego in-
tenta determinar mediante una combinacién de la experimentacién y el
anilisis 16gico, cual de ellas tiene validez real. Asi, la realidad
se concibe como una parte de 1la totalidad de las cosas que los datos
presentan como hipdtesis; es vista como la parte que es, de la tota-
1idad que podria ser, parte que al alumo le correspondera descubrir.
Una caracteristica notable de este periodo formal es que esta estrate-

gia cognoscitiva intenta determinar la realidad dentro del contexto de
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la posibilidad y tiene un caricter hipotético-deductivo. En esta
fase: el estudiante es capaz de elaborar una sucesién de hipbte-

sis que se expresa en proposiciones verbales y ademis trata de -
probarlas por medio del pensamiento deductivo. En efecto su orien
tacidn hacia lo real y lo posible lo lleva a razonar en la forma -
general: ..." a partir de los datos es evidente que A podria ser

la causa necesaria y suficiente de X, o que la otra seria B, o que
fueran necesarias las dos a la vez; mi tarea es poner sucesivamen-

te a prueba estas posibilidades para ver cual o cudles tienen ver-
dadera validez en este problema”...(6 ).

As{ el sujeto se hace capaz de razonar correctamente sobre proposi-
ciones en las que no cree afin, es decir, que considera a titulo de -
puras hipdtesis, y que expresa en forma de proposiciones verbales, -
originando lo que se ha dado en llamar " pensamiento proposiciocnal”.
En suma, el estudiante de pensamiento formal comienza por organizar
los diversos elementos para después formularlos como enunciados o
proposiciones, que pueda combinarse de diferentes maneras para ter-
minar considerando esas combinaciones, como hipStesis, las cuales
serdn confirmadas o refutadas por la experimentacidén. En esta actitud
el estudiante aborda la experimentacién, es decir practica un juego de
variables, de tal manera que al trabajar coh una deja fija la otra, -
dandose los rasgos del pensamiento formal, que posteriormente dard
lugar a que sus razonamientos sean de tipo cient{fico.

En términos generales y de una manera muy escueta, hemos presentado -
una caracterizacién de la Forma en que funcionan los mecanismos cogmos-

citivos del adolescente, que como se menciond antes, aparecen aproxi-

madamente a los 12-13 afios y se consolidan a los 15-16 afios. Se ha dicho
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tarbién que los estudiantes con los que se desarrolla esta mato-
dologia se encuentran en esta fase, 1o que justifica la exposi--
cién anterior. 5in embargo, investigaclones realizadas en México (7)
{ plaz Barriga 1984, y otros), demostraron gque los estudiantes de
nivel medio superior (15-18 aflos aproximadamente}, en su mayorfa,

y afin 1los del nivel superior, no manifestaban esguemas de pensa--
miento formal sistemiticamente. Aunado a esto, hay que considerar
otro aspecto importante que determina el cardcter cognoscitivo .del
estudiante, " el interés ". Que es uno de los primeros factores,

que se consideraron en las propuestas de los iniciadores de la

corriente de la Nueva Escuela.
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INTRODUCCION

Considerando- el problema del bajo rendimiento de los estudiantes
en los cursos de Quimica I, iniciamos una investigacién de las cap
sas de tal fendmeno.
Aln siendo éste el resultado de una problemitica muy compleja, de-
cidimos abordarlo a partir de recursos a nuestro alcance.En esta -
tarea descubrimos que la Metodologia es una herramienta muy valiosa
en el trabajo docente, ya que nos permitid someter a observacién los
efectos de su aplicacidn sobre el rendimiento académico de los estu-
diantes.
Constituyéndose asi la Metodologfa, en la Variable Independiente de
nuestro estudio, y los resultados de la evaluacién del trabajo' y
el avanee de los estudiantes en la Variable Dependiente.
Esta Metodologfa, que hemos ido construyendo a través delbejercicio -
docente, se caracteriza por la actitud de colaboracién del profesor —
para con los estudiantes, quienes son por principio sus compaiieres de
trabajo, y participan en el proceso de ensefianza-aprendizaje con sus
pensamientos, sus capacidades fisicas e intelectuales. Esto significa
que el estudiante es en esta practica docente un sujeto de aprendizaje
y no un objeto de ensefianza.
Es en este sentido, en el que podemos establecer coincidencias con mu-
chos puntos de las ideas con las que se desarrollb la corriente pedagd-
gica conocida como la Nueva Escuela, y sobre la cual fue sustentada la
filosoffa para la creacidn del Colegio de Ciencias y Humanidades.El cual
es un instrumento /innovador dentro de la Universidad Nacional.
Aungue en general coincidimos con algunas de las ideas da esta corriente

de pensamiento con las que fundamentalmente nos identificamos en la préc-

tica son:
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Juan Jacobo Rousseau; que se considera como un iniciador de esta
corriente, y el cuil propuso que el estudio debe enfocarse hacia

el conocimiento de la naturaleza entendida ésta en 8u rmonnotacidn
més amplia, y el aprendizaje a partir del interés del individuo.(1)
Jean Piaget; en el sentido de que considera para el proceso de a-
prendizaje, la capacidad estructurante del cerebro, a partir de -
la realidad pasando por diferentes estadios. (2)

Henry Wallon; quien maneja el efecto del entorno social como fac-
tor determinante en el proceso ensefianza-aprendizaje, es decir una

educacién integradora. (3)

Enseguida,presentamos la estructura a través de la que
hemos desarrollado la Propuesta Metodolégica para la Edu-
cacién Quimica en el Nivel Medio Superior, Modelo CCH.

La cual, es una sistematizacién de las estrategias de
trabajo, aplicadas a lo largo de las clases

del semestre, conteniendo as{ mismo la composicibén del
curso y los contenidos programiticos de la asignatura.

Se ha desarrollado de una forma gradual, 10 gue congtitu—

ye etapas sucesivas que van de la primera a la décima.
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PROPUESTA. METODOLOGICA

PARA LA EDUCACION QUIMICA

i
W ESTRUCTURA ¥ COMPOSICION DEI. CURSO.
|
i

ESTRATEGIAS DE TRABAJO .ACADEMICO.

DESARROLLO POR ETAPAS :

la.- Trabajos recreatives, que proplcien :
A) E1 conocimiento mutuo estudianbes—profesor—grupo;
B} La integracidn de los estudiantes a la instituciodn.

2a.- Actividades encaminadas a la formacidén de equipos para
la ejecucidén del trabajo académico.

3a.- Reglas del juego, que establezecan la relacidn entre -
todos los participantes en este procese, conjuntando
intereses y compromisos.

4a.- Planteamiento de los objetivos: Del estudiante, del pro-
fesor, de la asignatura.y de la institucidn.

S5a.-Desarrollo de trabajos que permitan obgervar el nivel
académico con el cual el estudiante se inicia en el -
proceso.

6a- Sesiones en clase:
Con técnica de preguntas, desencadenar una exploracibn
reflexiva de la naturaleza, desde Su entorno cercano,
hasta el lejano.

7a.- Planeaci6én de las actividades en las que los estudian
tes inicien el proceso de elaboracién de sus noclones
acerca de los elementos y fendémenos de la naturaleza
estudiados por las Ciencia.

8a.- Ejecucién de 1o planeado.

9a.- Presentacidn en grupo de los resultados para su and-
tisis e interpretacidn , déndo un enfoque cientifico,
para llegar a conclusiones.

10a.- Sobre la base de las conclusiones, se plantea la con-
tinuacién del estudio, repitiendo la secuencia desde
la planeacibn de las actividades conducentes hacia lo
que se busca, hasta la elaboracidén de nuevas conclu-
siones.
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Este esquema general de trabajo, es desarrollado durante
todo el semestre, con el objetivo de que mediante su eja
cucidn, se permite a los estudiantes construir sus prime-
ros conceptos cientificos.

Paralelamente y de manera constante durante todo el semeg
tre se trabaja en el proceso de evaluacién, en cada una -
de las etapas que constituyen la estructura del curso.

CONDICIONES PARA EL TRABAJO DEL CURSO:

a) Programacidén de las actividades sobre la base del tiem
po programado previamente en el calendario escolar.

b) Distribucién fisica para el desarrollo del trabajo en
los diferentes lugares segiin corresponda en cada etapa.
c) Generar el compromiso individual y colective para ad-

quirir un ritmo de trabajo que permita ir alcanzando-
las diferentes etapas.

d) Contar con los recursos humanos y materiales disponi-
bles, para el alcance de los objetivos.

Impulsar y aprovechar, apoyos complementarios académi
cos y:culturales.

e
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DESARROLLO:

la. ETAPA:A)TRABAJOS RECREATIVOS QUE PROPICIEN EL CONOCIMIENTO

MUTUO, ESTUDIANTES-PROFESOR-GRUPQ.

Para este tipo de actividades se pueden sugerir:

a) Rondas de memorizacidén de los nombres de los compafieros y-

b)

-~

c

a

fe

e)

del profesor.

Es un juego de concentracidén, de observacidén de un ambiente
de trabajo,distinto al que muchos de ellos vivieron en la -
escuela,y €n el que relaciona nombre-persona de sus compaiie
ros.

Este trabajo, permite romper la tensidén del primer dfa, e ini
ciar el desarrollo de la confianza para participar en las ac-
tividades que se planteen.

Realizacidén de una entrevista a 1os compafieros con preguntas
libres 6 acordadas por el grupo.

Esta actividad permite a los estudiantes, el diflogo directo
entre ellos, sin la participacién del profesor.

Elaboracidén de un disefio para el forro de su libreta de tra-
bajo.Con ideas originales y significativas de su personalidad
y de sus inquietudes.

Es una labor de creatividad, intercambio y comparticidén de ma
teriales y de comunicacién.
Se logra la manifestacién de su presencia en el grupo.

Construccidn de un album con recortes de revistas con temas
tales como:

"La historia de mi vida"

"Mi pasado, mi presente y mi futuro®

"Las cosas que me gustan y ya tengo, las cosas que me gustaria
tener y esforzarme por ellas'

"Mis actividades favoritas"

"Racuerdos y ¢gratas experiencias”

"Viajes inolvidables"

"De lo gue me gustaria saber®

"Que espero en el futuro”

Este tipo de actividades. les permite pensar sobre su vida,
sus pertenencias,sus aspiraciones.Se logra una reflexién -
sobre si mismos, que los posibilita a una cierta ubicacidn.

Recopilacién de datos de sus compafieros, para tener una agenda
de generacidn. :

Este tipo de trabajo, les propicia la comunicacién y la per-
tenencia a un grupo. 44



Estas sugerencias y/o5a1gunos otros pueden set empleados en esta
prlmer etapa,_ 1 ocimiento del grupc.

la. ETAPA ‘B): TRABAJOS,RECREATIVOS QUE -, PROPICIEN LA INTEGRACION:
- . : _DE".LO ESTUDIANTES LA NSTITUCION.

Se propone ‘la e ino o Varios de los siguientes:

a) Hacer un recorrid P s instalaciones del plantel, para
conocer:los- servicios ‘que se.ofrecen en los diferentes. -
departamentos, e investigar cuales son los requisitos que -
hay que cubrir para‘tener acceso a ellos.

De esta Forma-'los estudiantes se relacionan con las siguientes
instancias:

Audiovisual

~ Psicopedagogia

- Biblioteca

- Difusién Cultural

- Actividades deportivas

- Centro de Orientacidén y Apoyo para Adolecentes (COAPA).
- Estacion Meteorolégica.

Con 10 cnal se logra que los estudiantes, se famlliaricen en
la existenciay uso de estos recursos.

X iR
b} Realizar una investigacién de las publicaciones qua aparecen

en el Colegio, su periodicidad, las caracteristicas de la -
informacién, su utilidad. .

Por este medio los estudiantes, se incorpotan'acﬁivamente a
la vida de la instituciédn.

c) Efectuar una indagacién en los materiales bibliogrdficos de la
Historia de la Universidad, la creacién del Colegio de Cien
cias y Humanidades, la relacién con la sociedad y con el pais.

Esta actividad permite, que los estudiantes asuman su compro-

miso como miembros de la Universidad, y a lo que esto conlle-
va.

Con estas o algunas otras actividades, se avanza en esta pri-
mera etapa conocida como de ambientacién.
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2a. ETAPA:. ACTIVIDADES ENCA&INADASfA LA- FORMACION DE EQUIPOS ~
IR PARA LA EJECUCION DEL TRABAJO ACADEMICO.

Se aplican»alguhas He‘jas,dinﬁmicas de integracién de equiéos,
tales como : e T T T : ) ) o

a) Organizacion de los estudlantes en pequeiios’ grupos para -
ejecutar un partlde. deportivo. ’ ,

Desarrollo de juegos de mesa , -del tipo rompecabeiés, cruci
gramas u otros.( Diseflados especlalmente. para tal fin).

b

¢) Problemas para resolver:
Tales que les planteen la necesidad de establecer priorida-
des, para la toma2 de decisiones.
La dindmica se desarrolla con participacidén de los estudian
tes en los tres niveles: individual, equipo y grupo.

A través de actividades como éstas,se logra gue los indivi-
duos descubran puntos de identificacidn entre sus compafie -
ros; hay oportunidad de que se manifieste la actitud de cada
uno, frente a una problemitica, y de que perciban que el deg
sarrollo del trabajo en equipo, es una necesidad humana para
el beneficio mutuo.

3a.ETAPA: REGLAS DEL JUEGO.

Estas tienen como base los principios del Colegio de Cienclas y
Humanidades, los que se han sefialado de manera especial en el -
Capitulo II, correspondiente al Marco Referencial para el desa-
rrolle del presente trabajo.

Se presentan a los estudiantes come las instrucciones que per -
mitan establecer la relacidn entre todos los participantes de
este proceso, conjuntando intereses y compromisos:

*

El estudiante no es un objeto de ensefianza

Los estudiantes y el profesor, son sujetos de aprendizaje,

y compaifieros de experiencia de trabajo

El estudiante es responsable de su conocimiento

El trabajo académico que realice el estudiante, ha de ser
cotidiano, a través del cual se busca, que se interese en -
encontrar alternativas de soluciones a problemas referentes
al estudio de la naturaleza, en alguno de sus miltiples as--
pectos. . Practique la reflexidn y el intercambio de ideas --
que le sensibilicen del caracter humanc del saber cientifico.
Las actividades deben ser desarrolladas en un primer momento
de manera individual, y complementadas por la diferente pos-
tura desde la cual cada compafiero trabajd.

»

* %

*
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*

»

El estudiante deberd desarrollar un esfuerzo para cambiar
su actitud de receptor, en actor de su aprendizaje.
Elaborar un instrumento para el registro sistemitico del tra
bajo por realizar en cada sesién, lo que a su vez es su con-
trol de asistencia.
Realizar las indagaciones en la bibliografia, para las cua-
les se considerard:
- tipo de libros consultados
- nimero de autores
~ nivel del o los libros consultados
- complejidad en la biisqueda
- amplitud de la consulta
-~ presentacién o no de una interpretacidn.
Presentar expositivamente sus trabajos de forma individual y/o
de equipo.
Presentacién por escrito del avance lograde en cada una de las
etapas de este proceso:
- disefio de las actividades experimentales
- ejecucidén de las mismas
- obtencidn de resultados
- anflisis e interpretacién
- conclusiones
Mediante el seguimiento de cada una de estas partes, se percibe
la construccidn que les haya sido posible, acerca de las nocio-
nes para el concepto o conceptos buscados.
Participacidén en los trabajos de apoyo y complementacidn como:
- carteles
-~ historietas
-~ gacetas
« acordeones
- juegos de mesa
- mural de la noticla clentifica
- voleccién de reseflas cientificas
- rallys cientificos
- poesias
- cuentos
- teatro
- canciones y corridos
-~ leyendas, etc.
As{ como tambien:
- lectura de libros de divulgacién cientxfica
Asistencia a :
- conferencias
- peliculas
- ferias
- exposiciones
- encuentros
congresos, etc.
visitds a ¢
- museos
- planetario
- institutos de investigacién
- laberatorios
-~ industrias, etc.
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Para la valoracién de las actividades de los estudiantes-
desarrolladas durante el curso, se establecen los siguien-
tes criterios basicos que se requieren para tener grado de
aprobado :

-~ cumplido y completo es suficiente (S)

- 81 ademas presenta elementos que manifiesten una compren
cibn mAs amplia, es bien (B)

- cuando presentan planteamientos en l0s cuales manejan -
aplicaciones de las nociones adquiridas a través del tra
bajo desarrollado, es muy bien (MB).

4a. ETAPA: PLANTEAMIENTO DE LOS OBJETIVOS.
*INSTITUCIONALES:

Es una Institucidn que tiene tanto un caracter propedéuti-
co, como terminal.

En relacibn con la metodologia para la ensefianza se busca-
rd que el estudiante al final de su paso por el nivel me--
dio superior, sepa informarse y estudiar sobre los diver--
sos tépicos de algiin drea del conocimiento, sin pretender
dar una cultura enciclopédica, sino los métodos y técni-
cas necesarias y adquiera el héibito de aplicarloes a proble
mas concretos. ( 4)

Considerando tambien los objetivos planteados en los docu-
mentos de creacidén del Colegio de Ciencias y Humanidades

( CCH(),)ya sefialados en el marco de referencia Capftulo
II 5).

* DE LA ASIGNATURA:

Los cuales aparecen propuestos en 1oS programas correspon-
dientes, desarrollados por grupos de profesores en la Aca-
demia de Clencias Experimentales. {6)

En el programa vigente en el Plantel Sur del CCH, hasta al
semestre correspondiente al periodo 1993-1994, se postula:
Los estudiantes adquirirdn los conocimientos bisicos que -
les permitan apreciar objetivamente la naturaleza y las re
laciones de ésta con la sociedad.

Habri desarrollado habilidades para aplicar los métodos -
para el estudio de las ciencias naturales.

Asumirid una actitud responsable ante su entorno, fundamen-
tada en sus conocimientos, lo que le dari oportunidad de -
influir en é1.

Estimarid el trabajo colectivo como una forma de desarrollar
sus aptitudes y habilidades y modificar sus actitudes.
Promover en el estudiante la capacidad de comprender, inter
pretar y proponer modelos estructurales, conceptuales y de
comportamiento de la materia, 1o que en el campo de la Qui-
mica permite explicar y predecir los fendmenos de transfor
macidn de las sustancias, que ocurren en la naturaleza;
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( Modelos atémicos, moleculares, de clasificacidn, de enla-
ce, de reaccidén quimica.ete.) ) !

Orientar y estimular al estudiante para que le sea posible-
participar en la propuesta de alternativas de solucién a --
problemas concrestos que estdn relacionados con la Quimica -
dentro de la socliedad en que vive.

* DEL ESTUDIANTE:

Los planteamientos presentados a este respecto, son resulta

do de la informacidén obtenida a través del diagnéstico rea-

lizado a los estudiantes al inicio de los cursos, por medio

de algfin tipc de trabajo, en términos de exploracién de --

lLos intereses propios para el estudio.

Algunas de las actividades que se han aplicado para tal fin:

a) " Mi pasado, mi presente y mi futuro”

b) " Cuestionario de exploracidén de gustos y perspectivas"

c) * Reflexiones acerca de sus objetivos como estudiantes, -
en la escuela y en la vida"

Y otros.

A través de estas actividades se ha podido percibir de forma

muy general que los objetivos que mis se manifiestan por los

estudiantes son :

- Superarse en la vida

— Estudiar una carrera profesional

- Bisqueda de un medio que les proporcione un nivel econdmi-
co favorable para su etapa de productividad

- Relacionarse socialmente

- Adquirir conogimientos,

* DEL PROFESOR:

Colaborar con cl estudiante en su proceso de aprendizaje, res-

ponsabiljzéndose de planear, proponer, dialogar, escuchar,re-

troalimentandose,y altualizindose.

- Que el estudiante descubra o adquiera interés por el -
estudio de las sustanclas y sus transformaciones
- Propiciar en el estudiante el desarrollo de sus capacida--
des y habilidades tanto manuales como intelectuales
- Orientar a los estudiantes para que por medio de la adqui-
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sicibn de una educacién en ouimica amplien su cultura

- Encauzar el trabajo académico de ios estudiantes, procu-
rando que logren alcanzar cierto grado de autonomia de -
pensamiento y para el trabajo.

5a. ETAPA: DESARROLLO DE TRABAJOS QUE PERMITAN OBSERVAR
EL NIVEL ACADEMICO CON EL CUAL LOS ESTUDIANTES
INICIAN EL PROCESO.

Las actividades para alcanzar éste objetivo son del tipo
juego-indagacién, para la reflexién de 1o que sabe o -
puede hacer para el estudio de la materia, o de los fend-
menos naturales. La indagaciénrpara la reflexién puede ser
experimental o bibliogrdfica, el experimento no necesaria-
mente es con materiales de laboratorio.

Ejemplos:

a) Indagacién en la bibliografia de temas como:

Qué sabe el hombre de la Historia del Universo ?

cémo se ha dado el proceso histdérico-social del que
orm%c%dleh]E:?anrueiT\iacadiscubierbo el fuego ?

Cudlzs son los cambios que sufre la materia ?

En que productos de uso diario encontramos relacién -
con el estudio de la materia?

[ R SR

- ¢ En gque industrias tiene una participacidén importante
la Quimica? , etc.

b) Indagacién experimental de tipo:
-Ejercicios descriptivos de objetos y/o materiales de su
alrededor.
~Ejercicios de manejo y aplicacién de los instrumentos y-
equipo de laboratorio.

c©) Indagacién de conceptos o nociones por medio de :
- Cuestionarios directos
- Planteamiento de preguntas abiertas para el grupo.

Los resultados obtenidos a través de algunas de 1as‘acpivi——
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dades mencionadas, son consideradas come base, para implemen-
tar el plan de trabajo gue se ha de aplicar para el desarrollo
del curso, el cual va a tener ciertas diferencias segiin cada -

grupo de trabajo.

6a a 10a ETAPAS : SESIONES EN CLASE.

Iniciar con alguna de las técnicas ya sefialadas, el estudic de
materiales y fendmenos, seglin el tema correspondiente.

As{ para un curso de Quimica I de las caracteristicas del Cole--
gio de Ciencias y Humanidades, los estudiantes desarrcllan activi
dades que los pongan en contacto con los aspectos que les pem{-
tan percibir la naturaleza de las sustancias y sus transformacio-.
nes, que han sido estudiadas por el hombre a través del tiempo,-

dando lugar a esta &rea de la Ciencia llamada Quimica.

Partiendo de grandes preguntas, los estudiantes recurren a la bi-
bliogratfa, la seleccionan y la presentan ya sea de forma indivi-
dual o de equipo segiln sea el caso, a todo el grupa, los cuestio-
namientos que pueden plantearse son por ejemplos:

- ¢ Ddénde encontramos a la Quimica ?

¢ En qué se aplica la Quimica 7

~ Origenes de la Quimica .

- Manifestaciones de la energ{a percibidas por el hombre.

- Materiales manejados desde la prehistoria .
- Fenémenos que ocurren en la vida cotidiana, en las industrias y

en los laboratorios.

51



La reaccidén de los estudiantes frente a las cuestiones, son la
realizacién de actividades diversas segfin el cauce que le ha—-
yan dado a su investigacién, por ejemplo:

A la pregunta " ¢ Donde encontramos a la Qufmica ? " se despren

den los temas :

Alimentos Minerales
Medicamentos Petrdleo
Productos de limpleza Mar
Fertilizantes Cuerpo humano
Cosméticos Anticonceptivos
Medio ambiente Plasticos
Tierra etc.

De estos temas los estudiantes seleccionan el que les sea mds in-
teresante, y luego exploran qué sustancias estin presentes en e~-
1los para encontrar cuales son comunes a todos los temas, lo que
se logra por medio de exposiciones grupales de los avances de su
investigacién.

Estas sustancias, son estudiadas por sus propiedades, tanto en la

bibliografia como de manera experimental.

Si el cuestionamiento es sobre " Origen de la Quimica “, se genera
la investigacién bibliogrifica sobre :

- Descubrimiento del fuego.

-Descubrimiento de los metales.

Sobre la base de esta informacién, se disefian las actividades expe-
rimentales acerca del estudio de las propiedades de las sustancias
que surgen en los hechos investigados.

Como resultado de las cuestiones anteriores y el desarrollo del tra-
bajo, se pueden mencionar come ejemplo las siguientes actividades -

experimentales:
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DESCRIPCION CUALITATIVA Y/O CUANTITATIVA DE LAS PROPIEDADES DE

MUESTRAS COMO :

a) Granos de alglin cereal ( en este caso maiz palomero }.
Observan sus propiedades mis evidentes, las registran.

En porciones diferentes, les aplican mecanismos fisicos como:

- trituracién

- molienda

- calor

- remojo en agua

~ ete,

Se realizan otro tipo de pruebas, como pueden ser la accién de
algunos reactivos sobre los granos del cereal.

Registran todas sus observaciones y tambien sus dudas, plantea-
das en forma de preguntas, que 10s llevan a la indagacién en la
bibliografia de aspectos como:

- 1a composicién de la muestra empleada

~ propiedades observables a simple vista

Lo que da lugar a que los estudiantes descubran las diferentes for
mas en las que las sustancias se encuentran asociadas.

Con lo que se inician en la construccién de la nocién de clasifi-
cacién de sustancias.

Otro aspecto que se logra abordar a través de ésta actividad,

es el de los fendmenos que se observan, lo que da oportunidad a

diferenciarlos en fisicos y quimicos.
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b) Muestras de leche.

Se hace la determinacién inicial de las propiedades de la muestra, tales
como: masa, volumen, olor, color, sabor, viscocidad, (se registran, y
segun sea el caso se da una determinacién cualitativa o cuantitativa).
Para dar inicio al procesc de observacién de esta sustancia, se procede
a calentar la muestra, se acidifica con gotas de algin citrico, vinagre,d
algun &cido de laboratorio, para acelemr , conviene adicionar-
un coagulante (renina o cuajo).

En los resultados obtenidos, lo mis evidente para el estudiante, es la
aparicidn en el sistema de un precipitado, manifestandose la heterogenei-
dad a diferencia de la homogenidad de la muestra inicial.

A partir de este resultado, se seleccionan y ejecutan algunas de las téc-
nicas de separacién de los componentes de la muestra, segln la consulta
bibliogrifica previa, siendo para este caso algunas como: sedimentacidn,
decantacidn, filtracién,ete., segin la propiedad que se aprovecha para

tal efecto.

c) Muestra de alguna bebida alcohdlica.

Con un esquema de trabajo semejante a los anteriores, se desarrolla esta
actividad, 1a cudl se va a diferenciar por la técnica de separacidn de
1os componentes debido a las propiedades que sean consideradas.

De esta experinantacidn, se hacen manifiestos los cambios de estado de
1a materia, las condiciones en las que estos ocurren, lo que determina

las variables de trabajo.
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Alternativas que permiten obtener objetivos semejantes , a los logrados
con las actividades previas:

Muestras de : Lociones de tocador, refrescos, sueros, jarabes, jabones
1iquidos, tintas, café de grano,flor de jamaica, mantequilla, pastilia
desodorante para bafie, soluciones salinas o azucaradas,etc.

Mediante el desarrollo de attividades como éstas, los estudiantes adquie~
ren los elementos para construir sus nociones o conceptos de : sustancia,
componente, mezcla, propiedades generales y caracteriaticas, idemtifica-
cién de sustancias, técnicas de andlisis, ademds de que se afina su des-
treza en la manipulacién de equipo y ensayan la planeacién y el disefio

del trabajo experimental.

Si ahora se pregunta, por ejemplo ¢ Es posible que una sustancia pura se
llegue a desFomponer ?, para contestar esta interrogante, se planean ac-
tividades con sustancias puras, que puedard ser tratadas por métodos de -
descomposicién.
Algunos ejemplos de este tipo son:
UTILIZACION DE DIVERSAS FUENTES DE ENERGIA PARA LA DESCOMPOSICION DE
SUSTANCIAS:
a) Agua pura a la que se le aplica energfa eléctrica .

Esta experiencia aporta elementos que inciden en sus nociones sobre
la naturaleza eléctrica de la materia. Una tarea complementaria para -
este fin, seria el frotamiento de diversos materiales como: vidrio,piel,

pléstico, lana.

b) Energia luminosa aplicada a sustancias que son fotosensibles como el
perdéxido de hidrdgeno, mediante esta actividad, se orientan hacia el -
concepto de transformacién dé la materia.
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e) Energia calorifica aplicada a sustancias que son susceptibles a la -
descomposicién por efectos del calor, como por ejemplo: clorato de pota

sio, perdxide de hidrdgeno, oxido de wercurio, etc.

d) Energia quimica, la cuil se pone de manifiesto cuando dos sustancias
entran en combinacién espontdnea, como ejemplo tenemos: metales alcali-
nos con agua, acidos con bases, algunos metales de transicién con &cido,
reacciones de precipitacién,etc.
Mediante las manifestaciones de la energfa,en los cambios
de la materia, los estudiantes

pueden avanzar hacia la construccifn de sus nociones acerca de -

la estructura interna de la materia y su naturaleza corpuscular.

En esta etapa en que los estudiantes se han enfrentado con algunos de-
los conceptos abstractos tales como: mezclas y componentes; compuestos

y constituyentes: descomposicién de una sustancia; carga eléctrica; par-
ticipacién de diferentes manifestaciones de energia en los procesos de -
cambio de la materia. Todo 1o cual, les va permitiendo construirse ex--
plicaciones a través de ideas, estableciendo gradualmente la relacién
entre Propiedad o comportamiento de la materia con Estructura Interma.
Para que puedan habilitarse mis en esta busqueda, es conveniente la rea-
lizacién de pricticas experimentales, que ofrezcan resultados, de cu-
ya interpretacién vayan adquiriendo una visién tedrica de materia estruc-
turada, que les permita la explicacién de las propiedades que presentan
1as sustancias y 1os fendmenos que son capaces de producir.

Pueden ser algunos ejemplos de practicas:
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estructuras

mentales, que les permitan percibir las propiedades de las sustancias
con una interpretacién fundamentada en la teoria de la estructura de
la materia. La modalidad de este trabajo, serd alguna de las expues-
tas en la 3a. etapa, y seqiin convenga tomando en cuenta como ha sido

el desarrollo de las actividades y 1a respuesta del grupo.

Algunos de 1os elementos reveladores de este avance, pueden ser:
- capacidad de expresarse con ideas propias,

- posibilidad de establecer alguna relacién entre las ideas que
manejan

- el lenguaje empleado en sus explicaciones,contiene términos apli-
cados al tratamiento de la materia, en el 4rea de la Quimica, -

expresados deliberadamente,

Para la continuacién del proceso, cabe el planteamiento de cuestiona-
mientos como los siguientes:

* ; Desde cudndo el hombre tuvo idea de la estructura interna de
la materia ?

* ;. Cbmo contribuyd el descubrimiento de log metales.y et
desarrollo de las ;}rimeras técniéas ﬁlééélﬁrgicas a1’

cambio de las sociedades ?.
* 4 Culles son las diferentes concepciones de la materia y sus fend-

menos en la antiguedad (Egipto,China,Arabia,Grecia )

Se desarmllﬁ una indagacién en la bibliografia, y una presenta-
cidn de la informacidn de forma individual, que se complementa con
el equipo » ¥y finalmente se lleva a todo el grupo.

Alquna actividades experimentales adecuadas para esta etapa son:
a) Rayado de liminas con algin objeto cortante .

b) Reaccidn de metales con &cido .

c) Obtencifn de metales a partir de minerales .

d) Electrodepdsito .
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OBSERVACION Y MEDICION DE PROPIEDADES CARACTERISTICAS O INTENSIVAS:

a) SOLUBILIDAD :

Empleando sustancias, que pueden ser seleccionadas, segln los te-

mas que esten abordando como: alimentos (sal, azlcar, bicarbonato

de sodio), medicamentos (aspirina, alka selzer, alcohol,etc.), o
cualquier otro de su interes, se establece la diferencia de solubi-
lidad de una misma sustancia, en diferentes solventes o de diferen-
tes sustancias en un mismo solvente. Con esta actividad se refuer-

za el concepto de esta propiedad y se percibe su importancia para
diferenciar a los materiales.

b) CRISTALIZACION :

Con la observacién de esta propiedad, que reveia la forma geométri-
ca en que muchas sustancias existen, se puede manejar un concepto

que es muy abstracto, mediante un acercamiento dei estudiante a -~
observar directamente el proceso de cristalizacién, con sustancias
que le sean comunes como sal o aziicar o algunas otras propias del
laboratorio.

©) DENSIDAD :

Mediante el uso de diversas sustancias como pueden ser: aceite, agua,
alcohol, vinagre, vaselina, miel, soluciones salinas o azucaradas,etc.
en el caso de liquidos, o empleando diversos tipos de sdlidos comos:
metales ( plomo, cobre, aluminioc, flerro, ete.), corcho, hule, vidrio,
etc. El trabajo con estas sustancias, les permite entender la relacién
entre propiedades de 1a materia, en este caso masa/volumen, como una
constante para cada sustancia, hasta el grado de permitir su identifi-
cacién.

Una vez terminadas las actividades para esta etapa del estudio, los

estudiantes realizan un informe de su trabajo a través del cual se

observa hasta donde sea posible 5?81 avance en la formacién de sus



Con ellas, se logra identificar las propiedades de los metales, y
observar las aplicaciones que el hombre ha dado a lo largo de la
Historia hasta nuestros dias y percibir el papel determinante en
el desarrollo de los acontecimientos de los pueblos del mundo.

De aqui se pueden derivar preguntas que los acerquen con los te-
mas de su interés, que los lleven a la relacién de la Qufmica con
su vida cotidiana, como son:

- ¢ En qué alimentos encontramos metales y cudl es su importancia
nutricional ?

- ¢ Qué metales estan formando parte del cuerpo humano y su funcién?

~ ¢ Qué medicamentos suministran metales al organismo y cuil es su
efecto?

= ¢ En que casos los metales causan intoxicacién en el organismo.?
- Presencia de metales en el medio ambiente como contaminantes .

- Existencia de metales en forma natural o accidental en el mar.

- Abundancia y procesos de extraccién de metales a partir de minerales.
pudiéndose disefiar nuevas actividades experimentales como:

- Identificacién de fierro en muestras de cereales.

- Observacién de la presencia de sales de sodio y de potasio en medi-
camentos.

Tambien pueden llevarse a cabo actividades de apoyo en esta parte del

trabajo, como pueden ser visitas a industrias, pero, ouiakos . ya,
por intereses para abordar.

De todas las acciones desarrolladas, los estudiantes van teniendo ma-

terial que les lieva a la elaboracién de sus libretas de trabajo, las

cuales junto con los otros productos de apoyo, van dando los elemen-

tos para su evaluacidn.
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Continuando con 1a misma dindmica, se puede plantear las interrogantes
sobre :

* ¢ A qué se conoce como la Alquimia ?

* ¢ Cudles son los principios que manejaban los alquimistas ?

* ¢ Qué se entiende por la teoria de la transmutacién ?

* ¢ Qué objetivos se propusieron alcanzar los alquimistas ?

* ¢ Qué técnicas experimentales desarrollaron 1os alquimisﬁas?

* ¢ Cudles estudios alquimistas se desarrollaron sobre el fendmeno
de la combustién ?

* ¢ Qué establece 1a teorfa del Flogisto ?

Empleando las estrategias de trabajo ya seflaladas, se pretende co-
wo objetivo evidenciar la evolucidn de las ideas alquimistas presen-
regs en una teorfa que intenta reflejar los datos experimentales.
Sugerencia de experimentos :

a) Combustién de cinta de magnesio

b) Combustién de éxido de mercurio c) Destilacién de madera
Con estas experiencias se logra desarrollar un anilisis de los da-

tos obtenidos, e interpretarios segin 1a teoria del Flogisto.

En este punto se encamina la reflexidén , hacia el proceso experimen-
tal de las sustancias, a través del cual se dan cuenta de la capaci-
dad de separacién de sustancias sencillas a partir de otras més com-
plejas, 1o que permite plantear la existencia de sustancias elementa-
les como una posible estructura de 1a materia.Resaltar que esta pro-
puesta es el resultado de una evolucién del intelecto, que es expresada
por una corriente de pensamiento sustancialmente distinta a la alqui-
mista, lo que da lugar a una nueva drea del conocimiento humano que

conformd 1a idea da elemento quimico.
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Desde esta postura, se retoman los resultados de los trabajos sobre se~

paracién de mezclas y descomposicién de comp 0s, para ecer el-

concepto de sustancia simple que fue construido por Boyle, por medio de
la interpretacién a sus resultados experimentales de anilisis a las sus-
tancias.

Es conveniente en esta etapa del proceso de aprendizaje, orientar a los-
estudiantes a la consulta bibliogréfica de materiales diferentes a los -
1ibros de texto, tales como: Revistas, Gacetas, Periddicos, etc.En donde
pueden encontrar diferentes enfoques de la informacidn, a través de la
cual les es posible un acercamiento humano con los autores.

Todo lo cual habrd de ser el fundamento para continuar el trabajo expe-
rimental de andlisis de sustancias, ya con un enfoque Quimico, lo que -~
permitird al estudiante la obtencidén de las partes que formaban un com-
puesto.

Son fitiles para el logro de este fin, actividades como las referidas -
previamente en los ejemplos de utilizacién de diversas fuentes de ener-
gfa para la descomposicién de sustancias .

La interpretacidn de estos resultados habra de hacerse en el sentido que
permita a los estudiantes construir su nocién de elementos que forman un
compuesto.

En el siguiente momento de este estudio, se abordan los cuestionamientos
que surgen en términos de una visidn cuantitativa, que se aplica en la ~
blsqueda de la explicacién del comportamiento de los elementos, tales -

como:

* ¢ Como se relacionan los elementos para formar los compuestos ?
* ¢ Es determinante la cantidad de un elemento para formar un compuesto ?

* ¢ Esta cantidad depende del método de obtencién ?
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* g La cantidad de elemento necesario para la formacién de un compuesto,

se modifica segfin la procedencia de este ?

El planteamiento de estas interrogantes, permite que los estudiantes in-
dagen en la bibliografia sobre el debate que en su tiempo protagonizaron
Proust y Bertholet.

Sobre esta base, se realizan experiencias de laboratorio como las siguien-
tes:

a) Reacciones de neutralizacion.

b) Reacciones de precipitacién .

c) Reacciones de descomposicién.

Tos resultados, se interpretarin buscando percibir 1a relacibn cuantitativa
de 1os elementos en una masa conocida de compuesto. Lo cual finalmente los
conducird a los planteamientos contenidos en la Ley de Proust, reportada en
la literatura como Ley de las Proporciones Constantes.

Los estudiantes presentan su avence, mediante trabajos e1aborados>con algu-
na de las técnicas que ya se han mencionado,

En esta dindmica, se contindan las actividades considerando las preguntas que

surgen a partir del nuevo conocimiento.

* ¢ Por qué, dos elementos pueden formar dos compuestos diferentes ?

* ¢ Cufl es la relacién entre las constantes de proporcionalidad de cada
compuesto cuando han sido formados por los mismos elementos ?.

Intentando contestar estas cuestiones, los estudiantes realizan trabajo bi-

bliogrifico sobre las investigaciones de Dalton en este tema.

62



Este material, se trabaja en el grupo, realizindose el vaciado de 1a in-
formacién, con 1o cual ésta se amplia para todos.

Sobre este anélisis se planea el disefio del trabajo para el estudio en esta
etapa.

Se pueden emplear satisfactoriamente, la revisién de resultados cuanti-
tativos reportados en los libros de texto, acerca de la sintesis de com-
puestos obtenidos a partir de los mismos elementos como:

- Oxidos de nitrégeno

- Oxidos de amufre

- Oxidos de carbono, etc.

Para la actividad experimental, habrdn de realizarse reacciones que pue-
den ser de sintesis,

Todo lo anterior permite a los estudiantes visualizay, que en las reaccidnes
t_axiste una minima cantidad de uno de los elementos para formar uno de los
compuestos y que los otros compuestos, son formados por miltiplos de esa -
cantidad.

Finalmente los estudiantes pueden relacionar estos resultados, con la Ley
de las Proporciones Miltiples esbéblecida por Dalton, contenida en st -
informacién bibliogrifica anterior.

El avance de esta parte del trabajo, es presentado por los estudiantes, -
en alguna de las modalidades, ya establecidas para este fin.

A continuacién se propicia una discusidn en clase, de cbmc estos resulta-
dos fueron interpretados por Dalton como la evidencia de que existen unida-
des de materia en la constitucién de los elementos, lo que d& por resultado
el planteamiento de la idea de una particula unitaria, y sobre esa base

da la explicacién a las Leyes que rigen la combinacién de los elementos,
(Leyes Ponderales).

Desde esta postura, se realiza la siguiente investigacidn bibliografica

de la Teoria Atémica de Dalton. La cual se analiza a través de cuestiones

como ¢
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¢ En cuil de la Leyes Ponderales se fundamenta cada uno de los postulados
de esa teoria?
¢ Cufl fue la influencia de los antecedentes que existian con respecto -
al comportamiento de la materia en los fendmenos quimicos, en el plantea
miento de estos postulados 7.
Para resolver estas cuestiones, los estudiantes necesitan analizar cada-
una de las Leyes del comportamiento de la materia y de las combinaciones
desde Boyle. fsto los 1lleva a entender los fendmenos quimicos desde el -
punto de vista de los postulados de Dalton.
Sobre esta base, se planean actividades en las que los estudiantes puedan
visualizar en algun aspecto estas abstracciones.
Se sugieren:
a) Elaboracifn de modelos, para ejemplificar reacciones quimicas.
b) Disefio de modelos, para ilustrar las leyes Ponderales.
c) Representacidn propia del modelo.
En los trabajos presentados, se puede observar el avance logrado en la cons-
truccién de estos conceptos.
Para sensibilizarlos en el aspecto de la evolucibén de las ideas, que se
da al avanzar el conocimiento del hombre a cerca de los fenbmenos de la
materia, se consideran algunos de los aspectos que no son explicados con
la teoria propuesta.
En este orden de ideas, se revisan los resultados de Gay-Lussac
de las combinaciones de elementos

gaseosos que volumétricamente no coinciden con 1la prediccién de la
teoria de Dalton, Y como, tal problema fué abordado por Avogadro, con un -
anilisis de esos resultados, interpretindolos por medio de un nuevo concep
to de particula, el cual fue 1lamado molécula.
En este punto del estudio, puede orientarse el trabajo hacia la Teoria -

.
Cinética de 1038 Gases, en caso necesario.
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Lé que da lugér a.gxplica; los Estados de Agregacidn de
_ia'materia, a partir de un modelo corpuscular.

Otro aspecto del comportamiento de la materia que no pue-
de ser explicado con ese modelo, son las propiedades eléc-
tricas.

Para este fin, se emplea el mismo método de trabajo esta-
blecido, por medio del cual, vuelven a la indagacidén biblig
gréfica sobre las propiedades eléctricas de la materia,des-
de sus antecedentes.

Sobre esta base,se diseflan algunas actividades précticas
como las siguientes:

a) Frotamiento de diferentes materiales.

b) Reacciones de electrdlisis.

c¢) Observacidén de tubos de Rayos Catddicos.

Con los resultados de las observaciones obtenidas de
dichas actividades, los estudiantes hacen el anélisis

que les permita percibir las manifestaciones eléctricas

de la materia. Para continuar este estudio, se realiza
otra consulta bibliogrifica, sobre el trabajo que lleva-
ria a Thomson a identificar al electrdén, y posteriormente
a su propuesta de un medelo atémico, Lo que significd 1la
modificacién at Modelo de Dalton, para dar respuestz a

una de las limitaciones de ese modelo, que es el no poder
explicar la naturaleza eléctrica de la materia.

Con el objeto de detectar cual fue el grado de avance en
la construccién de los nuevos elementos del concepto até-

mico, que explique la estructura de la materia, se dan las

indicaciones de las actividades que desarrollaran, para sus

trabajos de evaluacibn. g



Continuando con esta linea de investigacién, sobrezfiactores que dieron
lugar a los aspectos que siguieron en el conocimiento de la estructura
atdémica, los estudiantes amplian la informacidn con indagacién biblio-
grafica acerca de los fendmenos nuevos en su momento,de emisidn de ener-
gia radiante.

Tales como:

- Los Rayos X . Trabajo de Roentgen

- La Radiactividad. Trabajos de Bequerel, de los esposos Curie, y de
Rutherford.

Esta informacibn servira como base para poder avanzar en cuestiones como:
¢ Cuil debe .ser la estructura del Atomo, que permita explicar esos
fenémenos ?.

En base a esta cuestién, los estudiantes deberin continuar la indaga-
cibn en la bibliografia acerca de los experimentos con que Rutherford

¥y sus colaboradores Ceiger y Marsden pusieron a prueba el modelo de -
Thomson, y cbmo fueron interpretados los resultados obtenidos de esas
pruebas.

En esa informacién, los estudiantes habrén encontrado una aproximacién
a una secuencia de trabajo cientifico en Quimica, a través de la cual
se construy$ una propuesta de naturaleza abstracta, que en la practi-
ca ge tradujo en un descubrimiento fundamental,para la estructura del
4tomo, en este caso el Nicleo, y en consecuencia la necesidad de replan
tear la organizacién de las particulas intra atémicas, dando lugar a un
un nuevo modelo, que permita explicar los fendmenos que con el modelo

anterior no era posible.
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Para la medicién del avance en la construccién conceptual hasta este
punto, se sugiere la elaboracién de materiales tales como:

-~ Carteles

- Historietas

- Modelos tridimensionales

- Maquetas.

Elaborados con contenidos referentes a esta etapa del estudio.

Un apoyo importante de tipo formativo, es la bisqueda de la informa-
cién bibliogréfica en libros de divulgacién clent{fica. Propor:zicnan-
dosa asi una retroalimentacién, que habrd de favorecer su proceso de
construcciofi conceptual, ya que les permite razonar en funcién de efec-
tuar relaciones, y visualizar enfoques diversos sobre los conceptos y

fenbmenos que son su objeto de estudio.

De esta manera,los estudiantes quedan frente a un nuevo modelo que ha
de permitir 1a explicacién de los fendmenos que se presentan en la ma-
teria, o a la necesidad de 1a modificacién correspondiente cuando ésto
no sucede; es decir cuando se llega a la limitacién del modelo, por lo
tanto , ¢ Cudles son éstas, para el caso del Modelo de Rutherford?.

A partir de que el modelo atémico de Rutherford resulté ser un sistema
inconsistente respecto a las leyes de la Fisica, particularmente en al-
gunos aspectos de electrodinimica, surge la necesidad de buscar solucién
a esta problemdtica.

Por esos planteamientos vuelven a las fuentes bibliogréficas, adquieren
informacién que los lleva a identificar dichas limitaciones del modelo,
10 que les dé un acercamiento a ciertos fendémenos de la energia lumino-
sa, como los espectros dpticos.

Para este caso se pueden desarrollar actividades como:

* Observacién en tubos de descarga de la emisién de luz por elementos ga-—
seosos.
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* Observacién de los espectros de esa emisién por medio de rejillas de
dispersién.

* Comparacién de esas observaciones con los datos correspondientes re-
portados en la literatura.

* Observacién de fendmenos de refraccién, difraccién y de reflexién.

En base a estas observaciones, se plantean cuestiones como :

¢Cuil es la naturaleza de la luz, que permite ese comportamiento ?

Retomando la informacién bibliogrifica que reporta que las particulas

alfa, beta, gama y 1os electrones se manifiestan en forma de radiacidn,

entonces; ¢ Qué relacién hay entre 1os fendmenos de la luz y 1a natura-
leza corpuscular de la materia ?

Como resultado de ése trabajo, 10s estudiantes adquieren la informacién

sobre:

- Teorias con las que se explicd el comportamiento de la luz.

- Trabajos de los diferentes investigadores en este tema.

- La relacidn que establecié Bohr entre la estructura atémica y los es-
pectros Opticos de 10s elementos quimicos,la cual expresd en sus pos-
tulados.

Continuando éste proceso, se vacia la informacién individual y de equi-

po en una sesién plenaria, donde se orienta hacia lareflexién del

significado de todo este aporte en el sentido de una postura distinta

en la interpretacién de los fenbmenos para la explicacién de la estruc-
tura atémica y sobre esta base el comportamiento de la materia y de la
energfa, lo que se tradujo en una revolucién cientifica, que en conse-

cuencia permitié superar las limitaciones del modelo atémico de Ruther-

ford, proporcionandole los elementos de funcionalidad fisica quefaltama,

En conclusién para esta etapa, los estudiantes elaboran algin tfpo de
trabajo que les permita manifestarse en sus avances conceptuales y de

formacidn para efectos de la evaluacidn correspondiente.
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Una vez trabajado el material bibliogrdfico y hecho el anflisis, sobre
la propuesta desarrollada por Bohr para el modelo atémico, procede con
tinuar a su aplicacién, para lo cual se requiere apoyarse con una nueva
consulta a 1la bibliografia acerca de la distribucién de los electrones
en esa propuesta.

Se presenta dicha informacidn en el grupe, 1o que dd lugar a que se ini
cien los ejercicios de distribucién electrdnica para los elementos qui-
micos.

Para este t{po de ejercicios se ha probado que es conveniente realizar-
los con los primeros 56 elementos.

Continuando con los ejercicios, se puede lograr una primera clasifica--
016;1 de estas estructuras atdmicas, en base a dos factores fundamenta-
les que son:

= Nimero de electrones del Gltimo nivel.

- Nimero de niveles.

Como resultado de este trabajo los estudiantes obtienen una primera ta-
bla de clasificacion de los elementos en su forma corta.

Sobre la base de esta tabla, se disefia la actividad experimental a través
de la cual relacionen para cada elemento, la estructura atdmica, con sus
propiedades fisicas y quimicas.

Mediante un andlisis grupal de los resultados obtenidos, se hace eviden
te la funcionalidad limitada del modelo pricticamente hasta el tercer ni-
vel, lo que permite entender la necesidad de una nueva modificacibn a la
propuesta de Bohr.

Para la evaluacidn del avance lograde los estudiantes, pueden realizar -
algunas de las actividades siguientes:

* El informe de rutina en su libreta de trabajo.

* Elaboraciofi de historieta, carta, cartel, gaceta, etc.

* Elaboracién de modelos tridimencioggles, maquetas.



* Elaboracién de tablas de clasificacidn de elementos.

* Elaboracién de algun tipo de juego de mesa con los temas trabajados.

Se prosigue con la obtencidn de la informacién sobre las modificacidnes
propuestaspor Sommerfield.

Quiert sobre la base del fendmeno del desdoblamiento de las lineas del
espectro de los elementos, suglere 1a subdivicién de los niveles de ener-
afa, lo cual significd para el modelo,la presencia de subniveles.

Con 1o que fue posible dar explicacién a las propiedades fisicas y qui-
micas de los elementos de transicién por medio de una diferente distri-
bucién electrénica.

Los estudiantes continuan el trabajo a través de las siguientes activida-~
des:

* La presentacidn de la informacifn obtenida individualmente, al grupo.’

* Seleccién de lo mas significative para el caso.

*

Desarrollo de la distribucifn electrdnica, para los primeros 56 elementos.

*

Clasificacién de los elementos, bajo el criterio de dos variables funda-

mentalmente: ~ Nimero de niveles
~ Nfimero deziectrénes en el filtimo subnivel.

Retomando los resultados experimentales de propiedades fisicas y quimicas

»*

de los elementos, se relacionan con esta filtima clasificacién de los
elementos , 1a cudl corresponde a la que se conoce como tabla cuintica,

Finalmente elaboran sus trabajos, er alguna de las técnicas que ya

*

manejan, con fines de evaluacién,

ElL avance que se puede observar de esta (ltima etapa, es que se hace evi-
dente, el mecanismo a través del cual en eltramajo clentifico se pasa -
del mundo microscdpico al mundo macroschpico ; es decir de lo abstrac-
to a 1o concreto y viceversa .

Lo cual es un criterio que se aplica para la evaluacidn de los trabajos

es decir, en que medida al alumno le es posible ir de uno al
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Procede zhora dar un espacio,para considerar que la clasificacién de
los elementos,se ha dado a través de su propia historia de investiga-
cidn, de 1a cuil-la tabla cuantica es una de sus expresiones entre otras.
Los estudiantes vuelven al recurso de la consulta bibliogrifica, con el
tema Historia de la Tabla Peribdica.

Con respecto a la tabla larga, por el nivel de divulgacién que tiene,

se puede optar por abordarla en este momento del trabajo, o cuando se
est4 trabajando sobre las limitaciénes del modelo de Bonhr.

Una vez con este nivel de habilitacién tedrico-prictico, los estudiantes
deberin estar en posibilidades reales de codstruir concaptos para los
siguientes casos;

a) Estudio de valencia

b) Reacciones quimicas

c) Modelos de Enlace

d} Electronegatividag.

Las actividades sugeridas para este estudio son:

* Experimentos en funcidén de la capacidad de combinacién de los elementos:
- Por su valencia,

-~ Por su estructura.

- Por su polaridad.

Posteriormente se efectua el andlisis de los resultados, en términos de
1os conceptos correspondientes para cada caso.

Finalmente elaboran sus trabajos para la evaluacidén.

Una vez mis se puede observar el ejercicio de pasar de 1o abstracto a lo
concreto, que en la prictica se traduce en el paso de la teoria al resul-
tado experimental, y viceversa, 10 cual se dara cuando el estudiante este
frente a sustancias gque presenten alguna propiedad que el podra expli-
carse a partir de sus conocimientos.

Fsto significa que se dio la formacién y 1a informaci6n gue lo habilita,

para ir mis all del aula y que posiblemente ocurra en tiempos distantes

al tiempo escolar. 71



Sobre la base del cuerpo de conocimientos tedrico-prictico, que los
estudiantes han logrado construir durante el curso, y contando con -
el grado de madurez que ya han podido desarrollar hasta ese momento,
que corresponde a la recta final de un segundo semestre de trabajo
de este modelo educativo, les serd posible ejercitarse en el manejo
de corbinacién de elementos(sintesis) y descomposicidén de compuestos
(andlisis), lo cual podran expresar grificamente mediante la simbolo-
gia siguiendo las reglas del lenguaje quimico, conformando sobre la
marcha lo que se establece en un programa de contenidos, como 1los te-
mas :

* Nomenclatura

* Tipos de reaccidn,

. A través de la experimentacién entre reactivos para obtener productos,
previamente planeados por los estudiantes y que registran por escrito
en cada paso del proceso, empleando para ello los modelos de simbolos
y férmulas conformando la ecuacién quimica correspondiente.

Logréndose asi establecer la relaciofi entre lo abstracto y lo concreto
en los dos sentidos.

Lo que se traduce en la realidad como el resultado de la formacién y

de la informaci6n del estudiante, en un nivel de correspondencia entre
las sustancias y su representacidn escrita.

Luego habrd que continuar con el trabajo para que los estudiantes puedan
retomar de su bagaje adquirido 10s elementos para construir el concepto
abstracto correspondiente a la estructura interna de la materia{nivel
microsedpico), y partiendo de las experiencias pricticas concretas an-
tes mencionadas podrdn expresar, por medio de la elaboracidn de diver-

sos trabajos que muestren macroscopicamente los fendmenos que han rea-

lizado en su estudio.
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Al finalizar ésta etapa de trabajo conjunto, se puede considerar que
ha habido un avance en el nivel del conocimiento ya que el estudiante
tuvo que realizar el trabajo de abstraccidén de sus conceptos en la-
representacién de sus modelos macroscépicos, sobre 1os cuales se ha

de efectuar la evaluacién.
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OBSERVACIONES
Es importante sefialar, con respecto al uso de manuales de
précticas de laboratorio, que el trabajo académico que se
desarrolla a través de las sesiones del curso, es en el -
sentido de gue el estudiante aprenda a construir sus con-
ceptos o nociones tedricas en el campo de la Quimica.
En este sentido, la metodologia propuesta, considera nece-
sario que los estudiantes partan de sus propias apreciacid-
nes, informacidén y cuestionamientos, para el disefio de sus
actividades experimentales.Aunque , esto no guita 1la posibi-
1idad de que por la via de la consulta en la bibliografia -
lleguen a utilizar algun procedimiento de los ahi planteados,
para la realizacién de su experimento.
Consideramos, que esta dindmica les permite ser protegonis-
tas de su trabajo, Yy no repetidores de una receta.
Todo 1o cual, incide de nuevo en los enfoques de la corriente
constructivista para el aprendizaje, aplicado en este caso -
concreto a la educacién quimica.
Siendo congruentes con esta postura pedagbgica, no se presen-

tan en esta propuesta metodoldgica las técnicas de laboratorio.
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CAPITULO IV

PROCESO DE EVALUACION COMO
COMPLEMENTO A LA PROPUESTA
METODOLOGICA PARDA LA EDUCACION
QUi-MICA EN .EL NIVEL MEDIO
SUPERIOR,

MODELO (CCH).



INTRODUCCION

Esta propussta para el proceso de evaluacidn, constituye una aporta;
cibn surgida de la experiencia ' del ejercicio docente en el modelo
educativo CCH, la cual se ha dado a tlavés de los afios, refleja el -
interés de las autoras de esta obra ,. por encontrar recursos que
proporcionen al estudiante una oportunidad de verse inmerso en

la situacién de trabajo y compromiso conjunto que lo lleve a concre-
tar logros académicos y de formacién.

Lo que constituye un complemento al trabajo metodoldgico desarrolla-

do durante el curso.

PROPUESTA DE EVALUACION.

Este proceso se inicia desde el ingreso mismo del estudiante al aula,
orientando sus intereses estudiantiles dentro del marco del Colegio,
para lo cual, se le proporciona informacién acerca de :
*Caracter{sticas y objetivos del CCH.

*Metodologfa para el trabajo.

* cusl es a1 comprofiiso que habrd de compartir en su forma-
cidn personal y académica, con los compafieros y el profesor.

* Que las actividades a desarrollar durante el curso, son la
oportunidad de asumir su responsabilidad, para cumplir con su com-
promiso .

*El resultado del trabajo desarrollado habrd de constituir su producto
en términos de conocimientos y habilidades, logrando asi el objetivo.
De este planteamiento se desprenden 10s elementos que finalmente con-
formaran una diferencia entre dos momentos académicos del estudiante,

que son:

- Evaluacién de la eficiencia alcanzada en funcidn de la metodolo-
gia aplicada.

- Evaluacién para la acreditacién del estudiante en el curso, que fi-
nalmente se deriva a un nfimero, y a la letra correspondien-

te a la calificacién final del curso.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA A.
La aplicacién de la metodologfa, va generando a 1o largo del curso,

los elementos que se desean para la formacién del estudiante, los —
cuales en la prictica cotidiana se traducen en :
* ADQUISICION DE HABITOS:

- De lectura frecuente.

- De aprovechamiento del material obtenido de la lectura, por medio
de la aplicacién de técnicas que estén a su alcance.

- Proveerse de las herramientas para el trabajo en clase.

- Del registro por escrito del trabajo cotidiano.

- De trabajo en grupo.

- De evaluacién diaria.

* ADQUISICION DE HABILIDADES:

- Comprensi6n de la lectura.
- Expresibn escrita.

- Razonamiento de ideas.

- Creatividad y originalidad.

* DESARROLLO DE ACTITUDES:

- De Fortaleza ante la dificultad de:
° La busqueda de su material de trabajo.
¢ La comprensién de la lectura.
° Expresarse de manera oral y escrita.
° La aplicacién de las diferentes técnicas en la elaboracién de -
sus trabajos.
° De ser evaluado cotidianamente.

El proceso de la evaluacidn,se desarrolla sobre la base de consi-
derar los elementos antes mencionados, los cuales se buscan en
dos momentos diferentes del estudiante, que se van dando durante to-
do el curso.

En la préctica esto significa:

Momento inigial Sequndo Momento

Se inicia el proceso y se Ya iniciado el proceso, aproxi-

detecta al estudiante: madamente con seis semanas de
trabajo:

-Receptivo - Se cuestiona

-Dependiente - Practica la relectura

-Transcriptor en la escritura
-Mecénico emisor en la lectura
-Condicionado a la subordinacidn

Escucha
Se dd cuenta que transcribe
Se inicia en 1a necesidad de

- Comunicacién oral escasa realizar sus trabajos para
- Su objetivo como estudiante es mejorar.
cumplir para acreditar. - Logra en algunas actividades
- Su disposiciofi al trabajo es re- su integracién a equipos de
ducida. trabajo.

Muestra mds confianza al expre-
sarse oralmente.

- Sus inquietudes son muy dispersas.
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Continuando con el proceso, significativamente el siguiente momento,
corresponde en el tiempo,a cuatro semanas mds, y los cambios perci--
bidos en el estudiante con respecto al momento anterior ya descrito,
son los siguientes:
Tercer Momento
Se inicia en la creacién de sus propias necesidades formativas e in-
formativas que en la prictica se traducen en :
- Se cuestiona a iniciativa personal
- La lectura forma parte de su dinimica de trabajo
- Se ejercita en el debate de sus razones
- Intenta expresarse por escrito con lenguaje propio
- Realiza sus trabajos con mayor compromiso, los escritos y los expe-
rimentales
- Conforma su equipe de trabaje
- Define sus preferencias en el area de estudio gque se trate
- La busqueda de elementos creativos al aplicar las diversas técnicas
en la elaboracidn de sus trabajos para evaluarse.
las caracteristicas de los estudiantes que se han descrito, se obser-

van a través de los diversos trabajos que presentan, de los cuales se

ha seleccionado una muestra.

Cuarto Momento
Los cambios significativos correspondientes a este momento, se perciben
aproximadamente en cuatro semanas mis de trabajo.
El estudiante se encuentra habilitado lo suficiente para efectuar las
actividades que le van requiriendo las investigaciones del curso, lo -
cual se refleja en el incremento de sus posibilidades para:
- Plantear con fundamento las cuestiones de su investigacidn:
- Mmpliar sus materiales de lectura y aprovechamento de los mlsmos.
- Realizar los debates con fundamentacidn tebrica y con aportacién de
ideas propias,
- Expresar por escrito y oralmente empleando un lenguaje enriquecido y
mas propio de las ciencias,
- EJecutar 1a experimentacién con fundamentacién tedrica y siguiendo -

un método légico para la obtencién de resultados,
- Ejercitarse conscientemente en las técnicas de laboratorio,
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- Trabajar en equipc de manera habitual.

- BEstudiar orientadamente segun sus preferencias en el tema trata-
do en su investigacién.

- Presentar sus trabajos con la originalidad que le permita sus in-
tereses y su personalidad.
Quinto Momento

Este corresponde a las tres fltimas semanas de trabajo, perfodo -

en el cual se puede observar ya la formacién del estudiante en fun

cibn de los siguientes logros:

* Actuan con iniciativa propla paras

Desarrollar su investigacién seglin corresponda en el estudio del
curso

- Plantear sus cuestionamientos en funcion de sus intereses y dudas
Planear y realizar su investigacién bibliogrifica

Diseflar y efectuar su actividad experimental

Obtener y procesar sus resultados en el equipo de trabajo
Efectuar su andlisis y construlr sus conclusiones

~ Elaborar sus trabajos para evaluacidn segin las técnicas que se
le indiquen.

*

En relacién a las actitudes :

- Es espontdneo y fluido en su comunicacién oral y escrita.

~ Manifiesta criterio propio.

- Es propositivao.

- Asume la responsabilidad de tomar decisiones,

- Persiste en el esfuerzo.

- Toma conciencia del aprendizaje como un proceso permanente en su
vida.

- Es participativo frente al rigor del trabajo académico sistemati-
zado.
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20

MOMENTO INICTIAL

Para 1a exploracién acerca de cuiles son algunas de sus:

* w % # * %

Noeiones
Conceptos

Conocimientos académicos

Conocimiento del contexto en el que viven

Actitudes
Habilidades.

Se aplicaron algunas técnicas tales como:

Preguntas o cuestio-
nes directas:

Glosario. de términos
para el estudio de un
tema determinado:

Instruccién para ela-
borar un trabajo:

Instrucciones para
la elaboracién de
pricticas de lahora-
torio y extra-aula,

¢0ué es una Clencia?

{Qué entiende por Ciencia?

¢0ué entienden por temperatura y calor?
iCudl es la temperatura de ebullicién del
agua en la Ciudad de México?

¢Qué unidades de medida se emplean para ex-—
presar la masa de los cuerpos?

Productos quimicos que conescan

Mencionar los conceptos de Quimica gue re-
cuerden

Mencionar los fendmenos quimicos que recuer
den

&Qué le pasa al papel al arder?

¢Cémo cambia la masa de los clavos cuando se
oxidan?

Predecir que ocurre en cuanto a los cambios
de masa y volumen al disolver aziicar en agua.

¢ Qué es el gas?
L Qué es el vidrio ?
¢ (ué es el asbesto ?

Investiga en la bibliografia, (Qué es el Uni-
verso ? , con esa informacién y con recortes
de revistas o dibujos realiza una historieta
con todas sus partes.

Realiza la clasificacién que conozcas de los
componentes de la basura.

Elabora una mezcla que se pueda separar por
filtracién, separala, y escribe cada uno de
los pasos de la practica.

Efectia la medicién de volumenes en los sig.

casos:

a) Un mismo volumen, cinco liquidos diferentes

b) Cinco volumenes diferentes de un mismo 1{-
quido.
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Descripeién del mecanismo que se sigue en esta

propuesta de evaluacidn.
1° Exploracién de lo que se quiere evaluar.
2° Técnlcas que se han de aplicar para ese fin.

3° Andlisis e interpretacién del contenido de -
los trabajos, que los estudiantes habrén de
elaborar como resultado de la aplicacién de

las técnicas que se han seflalado.

Cabe mencionar que los trabajos empleados para
efectuar el punto anterior, conforman una mues-

tra contenida en un anexo por separado.
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3¢ Se puede observar en los primeros elementos de esta muestra* de evaluacién,
las caracteristicas de los estudiantes de ser receptivos,ya que estan dis-
puestos a cumplir la instruccién del profesor sin ningun inconveniente; -
dado que ante cuestiones que ellos suponen son de conocimientos previos
se inclinan por dar la respuesta recurriendo a sus conocimientos memoris-
ticos, los que son de los llamados enciclopédicos o de definiciones hechas
¥y que ellos repiten sin cuestionarse.
En esta dindmica se perciben algunos de sus conceptos del campo de la cien-
cia, los que expresan con un lenguaje muy limitado, impreciso, inecorrecto,
1o que finalmente significa que estan carentes de los elementos‘que les per-
mitiran constituir sus nociones y conceptos en esta irea del conocimiento
humano, que es la ciencia y concretamente la Quimica.
1o cual podemos constatar en los ejemplos de respustas dadas a las pregun-
tas concretas del cuestionario de diagnostico, que abordan temas como:
Ciencia, Quimica, temperatura de ebullicién, calor, unidades de medida,
masa, productos quimicos, conceptos quimicos, fendmenos quimicos, combus-
tidén, volumen, solubilidad, estados fisicos, algunos materiales.
Continuando la exploracién, empleando otras técnicas tales como elaboracidn
de historietas, elaboracidén de clasificaciones, elaboracién de experimentos,
se detecta que prevalecen las caracterizticas de los estudiantes ya mencio-
nadas para esta etapa, de donde interpretamos, que independientemente de -
la técnica aplicada,las limitaciones que hemos descrito se dan eﬁ la rea-
lidad de nuestra practica docente.
En 1a muestra de elementos de evaluacién, destacan actitudes tales como:
Dependencia de los padres, maestros, amigos mayores,etc.

Intereses mas hacia el entorno social gque al de desarrollo intelectual y
cultural.

Y como consecuencia se manifiesta una falta de confianza en si mismos,
y una carencia de la necesidad de aprender.

* Contenida en el anexo.
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Segundo Momento.

1e Para visualizar algunos de los aspectos que muestran un avance de

20

éste proceso, comparativamente al momento inicial, acerca de como
estin ahora sus :

* nociones

* conceptos

* conocimientes académicos

* conocimientos del contexto en el que viven

* actitudes

+ habilidades

las téenicas que se aplicaron son:

- elaboracién de historietas

- elaboracién de cartas

- elaboracién de ensayos

- elaboracién de gacetas

- elaboracidn de manuales ilustrados de pricticas de laboratorio.

Cuyos temas son los correspondientes a ese momento del cursos:

°

mezclas

compuestos

elementos

o

clasificacidn de sustancias

Historia del fuego

el hombre y la Quimica

Historia de la Ciencia.
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Una vez transcurridas aproximadamente ocho semanas de que los estudiantes

han estado sometidos a este trabajo metodolégico, se puede percibir sus

avances con respecto al momento anterior por la forma en que se conducen

en

el desarrollo de su trabajo académico; concretamente las diferencias -

que manifiestan son :

*

Los
con

que

Ya no transcribe
Se atreve a usar su propio lenguaje
Usa las definiciones convencionales, manejando el contenido

Construye su propia versifn de 1a nocidn o concepto que necesita
para el tema de estudio que le ocupa

Es capaz de iniciarse en el razonamiento y en el uso de un lenguaje
mas adecuado para expresarlo por escrito

Ya se da cuenta de que los descubrimientos, avances y trabajos de
la clencia suceden dentro de un contexto

Al acceder a la informacién bibliogréfica, no solo hace ia lectura,
sino que la va trabajando dentro del contexto que corresponde al
momento en que se dan los hechos

Se observa que siguen un- secuencia légica en el desarrollo de una
actividad experimental

Ya hay manifestacicnes de traduccién del lenguaje de la clencia al
lenguaje cotidiano

Le es posible plantearse cuestiones propias de su interés

Su creatividad se da en un nivel de razonamiento derivado de sus
primeros conocimientos T

avances antes sefialados, estan dados en los trabajos elaborados
1as diferentes técnicas presentadas en los elementos de evaluacidn,

conforman este segundo momento de la muestra.

Todo 1o que se afirma en los puntos anteriores, puede visua-

lizarse en la siguiente descripcidn, donde consideramos algu-

nas de las técnicas que se emplearon.
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Respecto al primer momento, las diferencias que se observan en los
trabajos elaborados por los estudiantes son:

En la técnica de 1a historieta, se manifiesta ya una mayor claridad

en el tema de estudio, un mejor manejo del lenguaje, presentan la re-
lacién entre los conocimientos y sus antecedentes, y su posibilidad -

de aplicacidn en 1a actualidad. Prevaleciendo su forma juvenil de -
expresidn, as{ como sus intereses acordes a su edad y su situacién -
personal. Se observa tambien su esfuerzo por hacer la traduccién del
lenguaje cientifico al lenguaje cotidiano, lo que significa la apari-
cién de su necesidad de entender 1o que estudian, esto se percibe en

la relacién que presentan entre el texto cque escriben y la ilustracién
referentes al tema de estudio.Otra caracteristica que se manifiesta a
través de esta técnica es el cuestionamiento propio. .

El empleo de otra técnica como es la elaboracibn de cartas, para evaluar
un tema, nos permite ratificar las caracteristicas de los avances corres-
pondientes a este momento.

Estos avances,pueden interpretarse segun las corrientes Piegetianas,

como el resultado del trabajo, a través del cual los estudiantes tuvieron
la posibilidad de modificar sus estructuras de pensamiénto, no siendo -
todavia las que correspondieran al estadfo tedrico que corresponde a su

edad, segln Plaget.
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3

°

©

Tercer Momento.

Para este momento , ya han transcurrido aproximadamenteonce sema-
nas del semestre, los aspectos del avance respecto al momento ante
rior se detectan a través de 1os resultados de la aplicacién de las
diversas técnicas con las que se trabaja para la evaluacién en este
proceso

° Historietas

° Juegos de mesa (diversos)

° Mural de noticias cientificas

° Materiales para exposicién oral

° Boletines.

Los temas en este periédo de trabajo son:

- Elementos quimicos

- Teyes de combinacién de los elementos

- Propiedades fisicas y quimicas de elementos y compuestos

Las caracter{sticas que significan avance en el desarrollo del estu-

diante respecto al momento anterior, se describen a continuacién:

* Aumenta la frecuencia en la que aparecen relacionesg entre su mundo
cotidiano y los fendmenos y conceptos que se estudian en el mundo
de la ciencia.

* Aparece el dominio de las técnicas que emplean en sus trabajos.

* E1 lenguaje es empleado con suficiente dastreza.

* La ejecucién de sus trabajos presenta una mayor organizacién de sus

ideas, de los materiales que emplea, y contienen aportaciones propias,

en el aspecto técnico o del contenido del tema de estudio.
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Descripecién a través de las técnicas aplicadas.
Interpretacién de los resultados de este tercer momento.
En estos materiales, independientemente de la técnica empleada por
los estudiantes, se puede percibir el manejo de un método de estudio
a partir de la observacidn de la realidad que les rodea, en la que -
ya pueden ver a através de los conceptos y fenfmenos que correspon -
den a la etapa de estudio.
Esto se puede considerar como la manifestacién de las caracterizti -
cas que van a coformar 10 que se establece en la teoria de Piaget -
como el estadio de las operaciones formales. En la cual los datos -
que manipula el estudiante no son ya los de la realidad directa sola

mente, sino que son afirmaciones o enunciados de tipo propositivo.

Tambien hay manifestaciones de que para el manejo de la informacién -
bibliografica, son capaces de considerar los antecedentes de 10s he--
chos como parte necesaria del proceso para acceder al avance de las -

sociedades en el transcurso de la historia de la civilizacién humana.

Lo que nos permite afirmar que los estudiantes, estin manejando la -
informacién adquirida de forma tal que pueden pasar de lo concreto de
1a informacién a la obtencién de ideas, con las que siguen operando
en lo sucesivo a lo largo de su proceso de enseflanza-aprendizaje.

Es importante sefialar que aungue los estudiantes, han alcanzado este
grado de madurez intelectual, mantienen sus caracterizticas e intere-
ses de una persona joven, lo cual se manifiesta en sus expresiones -
del lenguaje, y en los detalles y dibujos presentes en su trabajo.
Esto da pauta para resaltar, la posibilidad real de esta metodologia
para  que los estudiantes se desenvuelvan conservando su indi-

vidualidad.
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Cuarto Momento,

Aproximadamente a 14 semanas de iniciado el proceso, los estudiantes

estén en posibilidades de realizar el trabajo académico con suficien

te velocidad; pues segin los resultados de las evaluaciones anterio-

res ya se encuentran habllitados para:

* Obtener la informacién necesaria sobre el tema de estudio que reali-
zan en esta fase del curso, a través de indagacidnes en la bibliogra

fia , en el laboratorio y/o en otras alternativas.

*

El manejo de un lenguaje adecuado al tipo de estudio que es la qui-
mica, con el que hacen la interpretacién de su informacidn, pasan-

do de 1o obtenido concretamente a lo construido intelectualmente.

*

Ublcarse en el periddo de tiempo gue corresponde el tema de su estu-

dio para comprenderlo en el presente.

*

Emplear recursos diversos, por medio de los cuales expresa por escri

to el progreso de sus estudios.

»*

Elaborar materiales de divulgacidén de conocimientos .

1os temas que se tratan en este periddo son:
~~Concepto de combinacidn quimica

- Caracteristicas cuantitativas de las combinaciones quimicas
- Primeras teorias atémicas ‘

- Dalton

- Propiedades electricas de la materia

- Thomson

- Fendmenos radiactivos

~ Rutherford

- Algunos fendmenos luminosos (espectros de emision )
- Bohr .

89



Descripcién a través de las técnicas aplicadas.

Los elementos de evaluacién de la muestra, en este
momento, nos dejan ver :
Que 1os estudiantes son capaces de integrar la informacién que -
han adquirido a través del proceso en el que se encuentran, y -
expresarla por medio de algunas de las técnicas que le sean uti-
les para la presentacién de su avance académico.
También que se les ha desarrollado la habilidad de procesar satis-
factoriamente la informacién que obtienen, gracias a que ya poseen
un lenguaje adecuado a esta drea del conocimiento.
La necesidad que tienen de lecturas adicionales a ia de texto,sien-
do capaces de aprovecharla, ampliando su campo de estudio por inicia
tiva propia.
La capacidad que han adquirido para elaborar cuestionamientos concre
tos a partir de los temas que han estudiado.
Que el desarrollo de sus trabajos experimentales se da en la secuen-
cia 16gica y con la suficiente claridad para relacionatr el contenido
del estudio con el manejo del equipo .
flue han alcanzado cierto grado de comprensién, tal que les permite
visualizar el concepto que estudian, el cual expresan por medio de una
imagen.
Que el estudiante se da cuenta de que la Ciencia es el producto del
trabajo y del esfuerzo humano a través del tiempo, y no un clmulo
de saberes recopilados y organizados.
Que tienen ya sus propias apreciaciones de lo que estudian.
Todo 1o cual significa , que los estudiantes han alcanzado el estadio
de las operaciones formales de la teoria Piagetiana, lo que hemos in-
terpretado como el factor que nos permite el aumento en la velocidad
del avance en los contenidos del programa, con aprendizaje significa-

tivo. %0



Quinto Momento.

Cuando los estudiantes ya han cubierto el tiempo planeado para el
semestre, que corresponde aproximadamente a 17 semanas, se percibe

la nueva actitud frente a su papel como actores del praceso de ense-
flanza -aprendizaje; ya que son activos en el sentido de la disposi-
cidn para llevarlo a cabo, construyendo asi los conocimientos que
adquiere. De 1o cual han tomado conciencia, manifestandola en la -
claridad que tienen de 1la secuencia en que se dan 1o0s temas que son
objeto de estudio del curso,como consecuencia leen para cubrir 1la ne-
cesidad que sienten de continuar conociendo el desarrollo del trabajo
cientifico, su problemitica y los logros gue como tales, van a contri-
buir a 1a conformacién de la cultura de nuestros dias; lo que permite
a los estudiantes tener una postura propla frente al papel que desem-
pefia 1a ciencia en la sociedad a 1o largo de la historia humana.

La cobertura del programa para este periédo se di con los siguientes
temas :

* Relacién entre las propiedades fisicas y quimicas de los elementos
con 1a estructura del dtomo correspondiente a cada uno.

* Clasificacién de los elementos y sus propiedades fisicas y quimicas.
* Representacién de las reacciones quimicas por medio de ecuacidnes.

* Nociones de 1os fendmenos de enlace y modelos con 10s que se repre-
sentan,
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Los elementos de evaluacifn de la muestra en esta (ltima parte,
nos permiten observar el avance que han logrado los estudiantes
hasta este punto del trabajo. Los cuales se manifiestan basica-
mente en las destrezas para:

9 Integrar los temas cientificos con sus aspectos econémicos,so-
ciales, histéricos, etc.

°

Implementar técnicas de elaboracién de trabajos que les permitan
revelar diversos aspectos de su progreso para su evaluacién.

L3

Desarrollar un planteamiento completo de los problemas cienti-
ficos que se estudian en el campo de 12 Quimica.

Manifestarse en sus trabajos con un estilo propio.

C

Relacionar los temas propios del curso con otros que son aplicacio-
nes de la ciencia en la tecnologfa, cuycs tépicos son seleccionados
segln su interés personal.

La interpretacién de estos resultados, nos permite encontrar puntos
de relacién entre la realidad de nuestra practica docente, y los -
planteamientos tedricos de las corrientes de la Nueva Escuela, en

1a que hemos encontrado coincidencias significativas con algunos
puntos de la teorfa de Piaget, y con otras aportaciones de esta co-
rriente, en particular podemos mencionar a Walion {1879-1962), de
cuya concepcién pedagbgica reconocemos en los resultados de nuestro
trabajo, la relacidén que plantea entre la escuela y la vida,"...no
hay educacién mas natural que la que liga‘al nifio con el medio so-
cial, y si la sociedad es para el hombre una necesidad y una condi
cién de existencias, la escuela no puede permanecer cerrada a los
problemas de a sociedad, aunque no pueda solucionarlos todos,pero
no puede ignorarlos, y junto con ello el individualismo debe ser su-
perado, intentar dar soluciones individualistas a problemas colectivos
es un error educativo .

Pero ademis la escuela no debe atender sdlo a la instruccién, a la

informacién, sino debe acercarse al nifio como un todo, no fragmen
tarlo .., " . a2



Estos elementos de evaluacién, aportan tambien informacidn acerca de
aspectos tales como: edad, experiencia en actividades laborales,hasta
en algunos casos;es posible detectar su estado civil, por la forma de
expresar sus ideas en los trabajos.

En los resultados de 1os experimentos que elaboran, aparecen modifica-
ciones en : la forma como cumplen la instruccién , en las percepcid-
nes en los resultados experimentales y en el uso de los recursos a los
que acceden para su actividad.

A partir de las caracteristicas dadas en los estudiantes en esta etapa,
se puede interpretar desde las concepciones de la corriente Piagetiana,
que la madurez en la que se encuentran los sujetos que participan en
este proceso de ensefianza-aprendizaje corresponde segfin 1la clasifica-
cién de las formas de organizacidn de la actividad mental o estadfo ai
de las operaciones concretas, que en el es:juema general corresponde al
rango de edad entre siete y once afios; concretamente en nuestro caso,
consideramos que los estudiantes estdn en la interfase al siguiente es-
tadio.

Este nivel de desorrollo de pensamiento, es la base sobre la cual se
desarrolla la metodologia de esta propuesta, cuyos resultados pueden
verse concretados en 1os diferentes momentos de evaluacidn de este pro-
ceso, en los avances correspondientes a cada uno de ellos, los cuales

se describen a través de los elementos de la muestra de evaluacién.
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Con todos los datos de la muestra que se menciona, en el desa-
rrollo de la evaluacién, se conformdé o1 anexo gue contiene los
trabajos estudiantiles, que representan los resultados emplea-
dos para efecto del andlisis y su interpretacién.En los dife-
rentes momentos significativos considerados para los fines de
este trabajo, cabe seflalar que el proceso de evaluacidn se de-
sarrolla paralelamente a la aplicacién de la metodologia durante
el curso, esto significa que existen todos 10s otros momentos

. del avance del estudiante, los qgue son registrados para el segui-
miento del proceso, tanto por el profesor como por el estudiante
de tal manera que en este trabajo obtenido empiricamente en el
modelo educative C.C.H. en el Area de Clencias Experimentales, se
pueden ver reflejados algunos de los elementos de la teorfa psico-
pedagdgica de Piaget, en la que se refiere al como el sujeto va
construyendo su conocimiento, por medic de sus experiencias pa-
sando por etapas sucesivas, en las que se considera,se van modi-
ficando sus estructuras de pensamiento, lo que le permite adqui-
rir conocimientos significativos, es decir que pasan a formar -
parte de su vida.

Pretendemos observar a través de los datos de esta muestra, las
caracter{sticas descritas en cada uno de los momentos menciona-
dos del proceso de evaluacién.Interpretdndolos como avances gue

son consecuencia de la metodologia aplicada.
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CONCTLUSTIONTES .




En una visidn.retrospectiva del trabajo realizado en la practica
docente durante algunos afios, suficientes para poder integrar la
propuesta metodolégica que nos permitié sensibilizarnos en cues-
tiénes que eran ajenas a nuestra formacién profesional, tales -
como

* Que la educacidn, no es una simple trasmicién de conocimientos

o costumbres, sino que constituye un complejo fendmeno social.

* Que el aprendizaje es un proceso de formacién e informacién de

un individuo dentro de un grupo social, lo cual el profesor debe
tener presente, para el ejerciclo de su trabajo.

* Que cuando el problema del aprendizaje ilega a impactar al
profesor, le hace sentir la necesidad de buscar los facto-
res que conforman esa problemitica.

* Que ante esta situacién, orienta su trabajo hacia la investigacién
de soluciones, lo cual se convierte en su interés profesional.

* Que siendo el Colegio de Ciencias y Humanidades, una institucién
de innovacién educativa dentro de la UNAM, era la oportunidad de par-
ticipar en ese sentido , lo cual permitid el desarrollo de la pro-

puesta cque agu{ hemos presentado.

Consideramos, que una caracteristica importante de esta propuesta

es que fue obtenida de la préctica docente desarrollada cotidiana-
mente, con el interés de encontrar elementos de solucidén a dicha pro-
blemitica, que vivimos con los estudiantes de nuestra institucién.

A través de este trabajo encontramos algunos de los elementos que
son parte del proceso de aprendizaje :

° Que éste se di por la participacién del sujeto.

° Que ocurre en tiempos propios para cada sujeto.

° Que tiene aspectos de desarrollo gradual y progresive (estadios).
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° Que ocurre a partir de la cultura propia de cada estudiante,

cuya expresién se dd en las caracteristicas del lenguaje que

emplean,
° Que el entorno social, influye favorable o desfavorablemente.
° Que la metodologfa con la que se trabaje para este proceso,

determina en alguna medida las caracteristicas del conocimien-

to.
° Que la relacifn estudiante-profesor actfia favoreciendo o no

el proceso.
Todos estos elementos, que han sido obtenidos como resultado de
nuestra investigacién, en la que hemos convertido la préctica do-
cente, encuentran un sustento filosdfico, sociolégico y psicolégi-
co dentro de la pedagogia que conforma la corriente de 1a Nueva
Escuela, dentro de la cual hemos encontrado algunas convergencias
como :
En el caso de Rousseau, cuando plantea " Haced que vuestro alumno
dedique atencién a los fenémenos de l1a naturaleza y pronto desper-
tareis su curiosidad, pero para alimentarla, no os deis prisa en -
gatisfacerla, Poned a su alcance cuestiones y dejad que las resuelva,
que ho Sepa algo por que se 1o habeis dicho, sino por que los haya
comprendido é1 mismo; que invente la ciencia y no que la aprenda'.
Citando a Piaget en su planteamiento ..." si hay un campo en el que
los métodos activos tendrdn que imponerse en el sentido mis completo
de la palabra, éste es el de la adquisicién de los procedimientos de
la experimentacién,por que la experiencia que uno no hace con plena
libertad de iniciativa no es, por definicién un experimento, sino un
simple ejercicio sin valor formativo,al no haber una comprensién sufi-

ciente del detalle de las fases sucesivas ... y no habrd mis remedio
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que doblegarse a este tipo de necesidad, si se pretende de cara al
futuro, modelar individuos capaces de producir o crear, y no tan -
sole de repetix“.

0 cuando Decroly sefiala “ Ensefiar a pensar y no en lo que se debe
pensar ",

Encontrdndose tambien en los planteamientos que expresan el pensamien-
to de Wallon ..," la constitucién bioldgica del nifio en su nacimiento
no es la Gnica ley de su destino vlterior.Sus efectos pueden ser -
ampliamente transformados por las circunstancias sociales de su exis-
tencia, de la que también forma parte su eleccidn persomal...".

+.+" el desarrollo del nifio estd dado por crisis, por conflictos,las
cuales son verdaderas reestructuraciones de la conducta infantil,y
se dan en una sucesién discontinua; el pasaje de la una a la otra no
es una simple amplificacién, sino una recomposicién; el desarrollo
deviene discontinuo y dialéctico ... "

Por todo 1o anterior, sentimos que se fortalece nuetro interés en el
trabajo de investigacién que realizamos en el aula, nos damos cuenta
que aungue la propuesta se construyS a partir de la experiencia,

se valida al coincidir los elementos encontrados en nuestra inves-
tigacién con los elementos contenidos en los planteamientos pedagb-
gicos de 1os autores que hemos citado.

Finalmente estamos frente a la posibilidad de expresar, desde la pos-
tura del autoaprendizaje que hemos desarrollado,dentro del marco
del Colegio, y a través de nuestro trabajo docente, las apreciacio-
nes sobre 1la importancia del proceso de aprendizaje en la educacidn
quimica especificamente para el caso del nivel medio superior,

Dadas las caracteristicas de los jovenes que ingresan a nuestra ins-

titucidn, sentimos que la labor mis importante del profesor que se -
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compromete en lograr el aprovechamiento de los estudiantes, es fun-
damentalmente en el sentido de las actitudes necesarias para favo-
recer el desarrollo de las capacidades y habilidades fisicas e in-
telectuales de los jovenes. Esforzdndose por que sus conocimientos,
experiencia y su posicién de profesor no actuen como interferencia,
inhibiendo la actividad del estudiante , quien debe ser el protago-
nista de su propio proceso de aprendizaje, para que la adquisicién

de conocimientos sea en términos significatives; es declir que tenga

la oportunidad de interiorizarlos para hacerlos suyos.

Ademds no debe perder de vista que el material con el que trabajamos

es de naturaleza humana, lo cual significa entre otras cosas que se
trata de un ser de caricter finico para percibir el mundo a través de

su herencia genética, psicolégica, cultural y social, es decir a par-
tir de su propia historia, por lo que no necesariamente habrd de coinei-
dir con la forma escolarizada en la que estd planteade el aprendizaje
en nuestra sociedad, esto hace que se manifiesten las dificultades pro-
pias de ese proceso, revelandonos ag{ 1a existencia de la actividad es-
tructurante del cerebro, determinada en gran parte por el entorno.

El haber desarrollado el esfuerzo antes referido en el area de la me-
todologfa, nos permitid descubrir que:

- Es un valioso instrumento de investigacién del proceso de aprendizaje,
ya que ofrece resultados al ser aplicado.

~ Es un recurso para la formacidn del estudiante y de! profesor.

- Es un medio de actualizacién docente, puesto que las generacicnes
van cambiando al transcurse del tiempo y con elle las-condiciones
socialés: .

- En ella subyase una filosofia, que corresponde a la concepcién de hom-

bre y sociedad que se quiere lograr, pues permite crear las situacid-
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nes favorables al desarrollo del estudiante, y a su crecimiento como
persona, buscando en el perfil del egresado del curso, un individuo
capaz de aceptar el reto de construir la libertad necesaria para -
aprender por un camino propio que le permitir& participar con crea
tividad en el ejercicio de la actividad que le togue vivir, en el -
tiempo por véulr,

En lo que corresponde especi{ficamente al area de la Quimica, podemos
decir, que se logra despertar la inquietud y curlosidad por el estu-
dio de los fendmenos de transformacién de la materia, que ocurren en
la naturaleza y en el laboratorio; adquiriendo asi una cultura de ca-
racter cientifico, sustentada en los principios fundamentales de la
uimica.

Come se puede ver en el desarrollo del trabajo académico, los con-
tenidos que se pueden extraer a través de esta metodologfa, son sufi-
cientes para cubrir lo que se establece en los programas propuestos
para un curso de Quimica I a este nivel.

Lo que significa que pucde darse flexibiiidad en el aspecto de los
contenidos; pero que ademis 10s programas deben ser una herramienta
del profesor, no una atadura por los contenidos y los tiempos sefia-
lados, lo cual los convierte en una amenaza que limita el trabajo del
profesor y acarrea deficiencias en el rendimiento del estudiante.

Por tanto, dado que atravesamos un periddo de revisidn curricular,

en el que se contemplan los aspectos de contenidos del programa y su
duraci6n, nosotros como profesores activos en el proceso, planteamos
la necesidad imperante de considerar las caracteristicas reales del
proceso de aprendizaje que los estudiantes de nuestra institucién
nos han dejado ver, y no percibimos que haya sido considerado en los

avances que se tienen en la propuesta de 10S nuevos programas.
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Consideramos también en nuestra propuesta, el papel que juega

1a evaluacidn, la cuil tiene como soporte la filosoffa del
colegio, y constituye un valioso instrumento que permite la retro-
alimentacidn en el proceso ensefianza-aprendizaje, entonces la forma-
cién académica del estudiante podr{a considerarse como la necesaria

y suficiente para continuar al siguiente nivel, o formar parte de su
cultura.

Con este tipo de trabajo, se pretende que los estudiantes desarrollen
aquellas habilidades del pensamiento que les permita enfrentar y resol-
ver algunos problemas de cardcter cientifico, una vez que ha adquirido
la capacidad de manipular informacién, construir cenceptos y aplicar
conocimientos.

Finalmente queremos compartir con quienes tengan el mismo Interés, esta
propuesta de trabajo, la que consideramos como resultado de una etapa,
pero al mismo tiempo es el inicio para continuar con esta investi-
yacidn, ‘la cval hdbra de darle sentido a nuestro trabajo

cotidiano con los estudiantes.
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