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LA PROPUESTA 

El presente trabajo se real i•,•.... como una conlribucin para orienLar 

la opinii'n de los profesores del Colegio de Ciencias y Humanidades 

(CCM que todavIa creen viable el modelo, particularmente la de los 

del Área de Ciencias Experimentales, en virtud de que en ellos recae 

gran parte de la responsabilidad de la vigencia del propio modelo. 

La presente propuesta busca generar una discusión abierta sobre la 

metodologia implementada en el bachillerato del Colegio de Ciencias y 

Humanidades y en qur. medida nos hemos acercado al proyecto original. 

con el fin de tomar acciones conducentes para rescata' la institucif:tn 

como proyecto innovador de la educaci n. 

Este trabajo tiene como finalidad proponer una metodologta de 

enseñanza para el A, rea de Ciencias Experimentales, que pretende tomar 

los elementos que dieron tatuen al proyecto del Colegie, de manera 

integral, usando como referencia la crisis por la que atraviesa la 

enseñanza de las ciencias a nivel mundial y especificamente en nuestro 

pai s. 

Esta propuesta incluye una revisión critica de los dos primeros 

cursos obligatorios que se imparten en dicha Área -Fisica I y Quimica 

1-, señalando los logros y deficiencias de estos durante los 

veintitres años de existencia del Colegio de Ciencias y Humanidades, 

asl como las condiciones bajo las que se ha venido desarrollando el 

proyecto y los obsUiculos que ha tenido que vencer para continuar su 

marcha. 

La propuesta arranca del supuesto de la vigencia del proyecto del 

Colegio, reconociendo las deficiencias, sobre todo en las Áreas de 

Ciencias Experimentales y Matem:,ticas, pero considerando alternativas 
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de superación que permitirian alcanzar sus ambiciosas metas. 

En la propuesta se incluyen todos los elementos que se requieren 

en la pedagogía moderna; a partir de contenidos acordes con la epoca 

en que vivimos. Se busca que sean significativos para el estudiante, y 

simultáneamente cubran los mi vimos básicos para que este perciba que 

vive en un mundo susceptible de ser comprendido por cualquier persona 

que tenga interes y empeho, atacando la creencia popular de que al 

conocimiento cientifico soco pueden acceder seres predestinados con 

cualidades especiales. 

También se incluye una metodología tendiente a promover el interes 

de los estudiantes por los temas cientificos, con base en una 

pedagegia operatoria que parto de la confrontación entre las ideas del 

alumno acerca del inundo que le rodea con la realidad de los hechos en 

la naturaleza o en la industria. 

Con lo anterior se busca hacer comprender al alumno que los 

problemas que aquejan a la naturaleza y a la sociedad le afectan 

directamente y qUe M puede contribuir en su solucin, cimentado en 

una base teórica sólida. 	hien, para eilo requiere de estructurar un 

metodo que le haga accesible el conocimiento. 

Los contenidos programáticos fueron seleccionados en función de 

los nucleos conceptuales que mayores dificultades presentan a los 

alumnos para aprender las disciplinas de más alto rechazo e índice de 

reprobación del Área de Ciencias Experimentales. 

Se propone ademas, una Corma de evaluación participativa, 

congruente con el trabajo grupa], propia de la metodologia; que 

propicie elementos formativos, fomentando la responsabilidad que debe 

asumir el estudiante para promover su propio aprendizaje. 

Los criterios de evaluacin incluyen todos los factores que 

9 



intervienen en el proceso de enserianza-aprendizaje como una forma 

integral de ver la educación, pretendiendo con Nato desarrollar un 

proceso contlnuo que permita mejorar paulatinamente el nivel 

academico, con base en la participación directa de los actores del 

proceso. 

Por último, la propuesta se incluye como una posibilidad real de 

trabajo interdisciplinario, contemplado en el proyecto original del 

CCII y que no ha sido posible alcanzar por la carencia de una 

metodologa idónea. De aceptarse, se vislumbran muchas posibilidades de 

generar dicho trabajo en corto tiempo. 

En slnlesis, la propuesta es un intento por organizar las 

experiencias acumuladas por un amplio sector de la comunidad docente 

del Area de Ciencias Experimentales; para enmarcarlas teóricamente en 

el proyecto del CCH, con el apoyo del Centro de Inventiqacieml Y 

Servicios Educativos y la Facultad de Química de la UNAN. 

10 



CAPiTULO II 

ANTECEDENTES DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 
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1.- 	ORIGEN Y PRINCIPIOS DEL CCH 

Con la creación del C011 en el aflo de 1971, la UNAM por una parte 

intentaba satisfacer la creciente demanda nacional de educación 

superior, y por la otra, se proponía dotar a los demandantes de 

instrumentos teóricos y prácticos que los capacitaran -para comprender 

los problemas de la naturaleza y de la sociedad, y profundizar en su 

conocimiento- para calificar profesionalmente según sus posibilidades 

y el potencial del mercado de trabajo, y para que tal calificación se 

concilie con sus características profesionales a la par que con la 

exigencia de desarrollo económico del país. 

Al asumir esta responsabilidad, se partía de una profunda 

critica al sistema universitario, donde se detectaban una serie de 

problemas que se hacía necesario erradicar, destacando tres por sus 

implicaciones en la crisis que padecía la UNAM desde &los anteriores: 

un enciclopedismo que propiciaba el memorismo entre los estudiantes, 

un autoritarismo que se reproducía en todos los sectores de la 

universidad inhibiendo la creatividad y el aislamiento de cada una de 

las escuelas y facultades. Esto daba como resultado un conocimiento 

parcializado, enajenante del ser humano. 

El proyecto incluía la creación de una dependencia de carácter 

permanente, que comprenderla diversos niveles de ensefianza y centros 

de investigación, cuya característica seria su flexibilidad y fácil 

adecuación a las necesidades e iniciativas futuras de cooperación 

entre universitarios, además de que buscaba el máximo aprovechamiento 

de los recursos con los que contaba la universidad, para educar mejor 

a un mayor número de mexicanos. 

La obligación de que la Universidad cumpla sus objetivos 
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academicos de acuerdo con las nuevas exigencias del desarrollo social 

y cicuttfico, al mismo tiempo que confiera una flexibilidad mayor y 

nuevas opciones y modalidades a la organizacin de sus estudios, 

sugieren la conveniencia de poner las bases para una ensehanza 

interdisciplinaria y de cooperacinn inter-escolar, también en el ciclo 

de bachillerato, la cual contribuirla a la formación polivalente del 

estudiante, capacit-e,ndolo mejor para seguir distintas alternativas: 

estudios profesionales, invesLigaci,:qi o inclusive su incorporacinn más 

rápida al mercado de trabajo, en salidas laterales que son 

indispensables en un pai s moderno. 

El ideal del proyecto consiste en que el estudiante sepa leer y 

escribir en el sentido mAs profundo de la palabra. Esto es, que el 

estudiante tenga el 117A)1to de la lectura de los libros fundamentales 

de nuestro tiempo y de los clásicos del pensamiento humano; el que 

adquiera una cultura matem.4tica en lo que 4etta tenga de bagica y de 

expresin numerica do la naturaleza y de algunos few,menos sociales; y 

el que relacione los resultados de las ciencias experimentales con el 

metodo que permite alcanzar esos resultados. Es por ello que el plan 

se propone que el estudiante aprenda a aprender lo que todavta no sabe 

y, ademán, que tenga la posibilidad de estudiar en las fuentes y de 

investigar cosas nuevas, bajo el supuesto de que la escuela no puede 

darle a uno el conjunto de los conocimientos humanos sino los metodos 

esenciales para adquirirlos. 

2.- 	OBJETIVOS DEL, CCH 

El Colegio de Ciencias y Humanidades buscaba resolver al menos 

tres problemas que WJlo habian sido planteados o resueltos de manera 

parcial. 
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1°  Unir a distintas facultades y escuelas que originalmente 

estuvieron separadas. 

2°  Vincular la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)' a las 

facultades y escuelas superiores así como a los institutos de 

investigación. 

3°  Crear un órgano permanente de innovación de la Universidad, 

capaz de realizar funciones distintas sin tener que cambiar toda la 

estructura universitaria, adaptando el sistema a los cambios y 

requerimientos de la propia Universidad y del pais. 

El plan de estudios es la síntesis de una vieja propuesta 

pedagógica tendiente a combatir el vicio del enciclopedismo, y a 

proporcionar una preparaci.Jn que hace énfasis en las materias basican 

para la formacin del estudiante; esto es, en aquellas materias que lo 

permitan tener la experiencia del art-todo experimental, d(21 up4tudo 

hist,..rico, de las matematicas, del español, de una lengua extranjera, 

de una forma de expresión plástica. 

3.- 	METODOLOG1A DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES. 

La característica esencial del CCH es su flexibilidad, así como 

la generación y auspicio constante de iniciativas de cooperación e 

innovación. Deja abiertos los caminos para lograr, con el esfuerzo y 

la imaginación de todos, el aprovechamiento máximo de los recursos 

humanos y materiales. 

El énfasis se pone en el aprendizaje más que en la enseNanza; en 

la formación más que en la información. Se trata de recobrar el 

sentido de la educación, que intenta, no tanto integrar a una persona 

Aumquc, loa docurnenloa del proyecto de creacic:m del cCit mencionan a la 
ENP. se trata de la vinculación del nivel bachillerato de la IJNAm. 
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a un contexto cultural, previamente dado, sino, sobre todo, situar al 

educando en su papel como sujeto creador de la cultura. 

El proyecto del colegio busca sintetizar los enfoques 

metodológicos existentes, aspirando a convertir en realidad práctica y 

fecunda las experiencias y ensayos de la pedagogía nueva, asi como los 

principios que la sustentan: libertad, responsabilidad, actividad 

creativa y participación democrática. 

En este contexto el papel del maestro es el de un orientador, 

gula y compaNero, que con su experiencia y ejemplo, contribuye al 

desarrollo de una personalidad libre, capaz y responsable. 

La clase ha de ser un lugar de encuentro entre personas; 

comunicación de sujetos. El esfuerzo deber orientarse hacia la 

construcción de condiciones para que el educando recree la cultura. 

Consistirá sobre todo, en presentar problemas en cuya solución el 

alumno ejercite su papel de sujeto creador. 

Los maestros, al igual que los alumnos, deben asumir una actitud 

de aprendizaje. La evaluación debe abarcar una doble perspectiva: lo 

que se enseKa y lo que se aprende deben ser parte de una dicotomia que 

conduzca a una evaluación integral donde se requiere que el criterio 

de eficacia rija los esfuerzos de los maestros y alumnos. 

En cuanto a los contenidos de ensellanza, éstos deben ser en si 

mismos motivadores; las actividades que se propongan o surjan de la 

iniciativa del grupo, deben ser interesantes, es decir, los contenidos 

programáticos deben, en este contexto, estimular y motivar a los 

alumnos por el valor del saber mismo y no por acciones externas que 

coaccionan y que, si ciertamente logran un aprendizaje, éste resulta 

efímero y dura lo que dura la presión. 

Hay que adecuarse necesariamente a la realidad del grupo e 
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intentar, de ahí, llevarlo lo más lejos posible: el método elegido es 

el inductivo, que nos lleva de lo particular a lo general, de lo 

concreto a lo abstracto, de lo conocido a lo desconocido, de lo más 

fácil a lo más difícil, en una palabra, que parte de las necesidades 

del grupo, detectadas mediante una evaluación diagnóstica. 

4.- ORGANIZACIÓN DEL CICLO DE BACHILLERATO DEL CCH 

Cuatro facultades tomaron la iniciativa de organizar en sus 

aspectos más generales la estructura académica en el bachillerato del 

Colegio, auspiciando un carácter interdisciplinario de la enselanza, 

donde se conjugarían las matemáticas con el espanol, y el método 

científico-experimental con el histórico-social. 

Tales facultades fueron las de Ciencias y Filosofía (de las que 

surge esencialmente la enseFianza de las matemáticas, la física, la 

biología, la lógica, la historia y el espaíol) y de Química y Ciencias 

Políticas y Sociales (de las que surge en forma predominante la 

ensenanza de la química y del método histórico-social aplicado a los 

fenómenos de la sociedad contemporánea y a los estudios prospectivos 

de una sociedad en pleno cambio. 

Es importante mencionar las diferencias básicas entre las nuevas 

unidades académicas y la Escuela Nacional Preparatoria, ya que ambas 

instituciones impartirían enseíanza de bachillerato y esta última 

cooperaría con las cuatro facultades en un esfuerzo colegiado. 

La primera diferencia se refiere a los planes de estudio, ya que 

el plan de estudios de la ENP es producto de la filosofía positivista 

de la segunda mitad del siglo pasado, manteniéndose prácticamente sin 

cambios hasta ese ■omento, mientras que el del CCH se significa por su 

carácter netamente interdisciplinario y por la síntesis de los 
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enfoques metodológicos que aportan cuatro facultades universitarias. 

La segunda diferencia se refiere a la contribución entre el 

trabajo académico en las aulas y el adiestramiento práctico en 

talleres, laboratorios y centros de trabajo, dentro y fuera de la 

Universidad para el plan del CCH, mientras que en la ENP se impartía 

una enselanza predominantemente teórica. 

La tercera, al hecho de que un porcentaje importante del personal 

docente de las nuevas unidades académicas provenía de las cuatro 

facultades de la iniciativa, que sumaron sus esfuerzos a aquellos con 

que contribuyera el profesorado de la ENP. Se propuso que los docentes 

pasaran por un proceso de formación, a diferencia de la ENP, donde el 

personal docente era producto de la experiencia y de una larga 

tradición de la ensehanza. 

Las materias que integran el plan de estudios del CCH quedaron 

integradas en cuatro áreas del conocimiento (matemáticas, talleres, 

histórico-sociales y ciancias experimentales) y tres departamentos de 

enseñanza (idiomas, deportes y opciones técnicas) con la misión de 

organizar las asignaturas de su competencia en el plan de estudios 

(ver cuadro 1)2. 

Los programas de estudio de cada una de las materias del primer 

semestre fueron elaborados, en un primer momento, por profesores 

asesores nombrados por las facultades correspondientes. Al finalizar 

ese periodo hubieron de ser reelaborados, tomándose en cuenta las 

sugerencias y opiniones de los profesores del Colegio de cada una de 

las áreas y departamentos. Los programas de los subsecuentes semestres 

fueron elaborados por los coordinadores de área de cada uno de los 

2 
DOCUMENTA No. 1, 1979, Junto; CCH-UNAN; pp 9-10. 

17 



pu 
o 	Plan de estudios   del bachillerato 
O 

in 

PI"  

fi 

)
fi 

 

fi 
Vl 

PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE TERCER SEMESTRE CUARTO SEMESTRE QUINTO SEMESTRE 
¡ 

SEXTO SEMESTRE 

MAFISIATICAS I 

FISICA I 

MATEMATICAS II 

GUIMICA I 

DATEMATICA5 III 
' 

BIOLOGIA / 

MATUMATICAS IV 

. 	• 

MET000 EXPERI- , 
MENTAL. FISICA 
ONIMICA Y DIO-
LOGIA.. 

:a. orcrou (A ESCOGER UNA SERIE EN FORMA 

M'ITERATIVAS V 
toracA I 
WTADISTICA I 

OBLIGATORIA) 

MATENATIVAS VI 
LOGICA II 
ESTADISTICA II 

HISTORIA UN1- 
VERSAL. MODER 
NA Y CONTERP6 
FUMA. 

HISTORIA CE 
MEXICO 1 

HISTORIA DE 
zanco ir. 

2a. °M'Oil 	(A ESCOGER UNA SERIE DI FORMA 

FISICA ti 
OUIDICA II 
DIOLOGIA II 

OBLIGATORIA' 

FISICA III 
OUIMICA III 
IMOLOGIA III 

Trno:A or, LA - 
HISTORIA 

TALLER DE RE 
DACCION 1 

TALLER DE RE. 
DACCION II 

TALLER DE RE 
DACCION E ai 
VESTIGACION-  
DOCUMENTAL I 

TALLER DE RE-
DACCION E IN- 
VESTIGACION - 
DOCUMENTAL II 

Ja. OPCIOT (A =COGER UNA SERIE EN FORMA 

ESTI:71CA 1 
ETICA Y CONOCIMIENTO 
DEL NOMBRE 1 
FILOSOFIA I 

OBLIGATORIA) 

ESTETICA II 
ETICA Y comocuunno 
DEL NOMBRE II 
FILOSOFIA II 

TALLER DE LEC 
TURA CE CLAST 
COS UNIVERSA- 
LES. 

TALLER DE LEC 
TURA DE CLA5r 
COS ESPADOLEg 
E HISPANOAME- 
RICAMOS. 

TALLER DE LEC 
TUPA DE AUTO= 
PES MODERNOS 
UNIVERSALES. 

TALLER DE Liz 
TURA nr. AUTO= 
PES MOOERVOS 
ESPABOLES E - 
IIISPANOADERI-
CAROS. 

4a. orcrnm (A ESCOGER DOS SERIES IN FORMA 

ECONOMIA I 
CIENCIAS POLITICAS Y SOCIA 
LES 1 
rucntnclA I 
DERECHO t 
ArutuistrActon i 
GMORAFIA I 
milinGo I 
LATIR 1 

OBUGATOIMAI 

ECONOMIA II 
CIENCIAS POLITICAS Y 52 
C1ALES II 
PSICOLOGIA II 
DERECHO (I 
ADMIN/STRACION II 
GEOGRAFIA ti 
GRIEGO 11 
LATIR II 

(IOTA: CORO requisito de obtenclan del grado de bachIllerato se ha establecí 
do la condición de acreditar un idioma extranjero y el CCII ofrece 	li 
posibilidad de cursar inglés o francés. 

OPCIONAL: ADIESTRAMIENTO PRACTICO PARA LA OBTENCION DEL DIPLGMA DE TECNICO 
A NIVEL BACHILLERATO. 

5a. OPCIONES (A ESCOGER UNA SERIE EN FORMA 

CIENCIAS DE LA SALUD I 
CIBERVETWA Y COMPUTACION I 

CIENCIAS DE LA conuurcn- 
"TI' 1 
ntumn AuntrwrAL 1 
TALLER DE DIME:MON GRAFI- 
CA 1 

OBLIGATORIA' 

CIENCIAS DE LA SALUD II 
CIBERNETICA Y COMPUTA-
CION II 
CIENCIAS DE LA COMUNI-
CACION II 
DISENO ATIBIDDAL II 
TALLER DE EXPRESION - 
GRAFICA II 



planteles, atendiendo a las sugerencias de los profesores en activo. 

La selección de profesores se llevó a cabo a través de cursos de 

ambientación y posteriormente, a través del Centro de Didáctica de la 

Universidad en colaboración con representantes del Colegio, de cada 

una de las academias que agrupan a los maestros por área. 

5.- ÁREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES DEL CCH 

El área de ciencias experimentales fue conformoda por dos 

facultades principalmente: la Facultad de Ciencias y la de Química, 

aunque parece que solamente esta última tomó parte activa en la 

formación de profesores y en la elaboración de programas de estudios. 

El objetivo del área de ciencias experimentales es el siguiente: 

el estudiante aplicará el método científico experimental al estudio de 

los fenómenos físicos, químicos, biológicos, psicológicos, y de la 

salud, lo que le permitirá obtener una visión general del 

comportamiento de la naturaleza y reconocer la importancia de las 

ciencias naturales en el uso de los recursos, en beneficio propio y de 

la sociedad. 

Para lograr tal objetivo, el área imparte cuatro cursos 

obligatorios durante los cuatro primeros semestres del plan de 

estudios (Física 1. Química 1, Biología 1 y Método Experimental) y 

cinco series de dos cursos optativos para los últimos dos semestres 

(Física II y III, Química II y III, Biología II y III, Psicología I y 

II y Ciencias de la Salud I y II) siendo obligatorio seleccionar una 

de las tres primeras, mientras que las otros pueden ser escogidas de 

entre un grupo de cursos ofrecidos por las cuatro áreas. 
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6.- PAPEL DE LA FACULTAD DE QUIMICA EN EL DESARROLLO DEL CURRICULUM 

DEL ÁREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES. 

Correspondió a la Facultad de Química ser una de las dependencias 

que elaboraron el proyecto del CCH, desempeNando un papel 

preponderante en la puesta en marcha del proyecto, en virtud de ser la 

elaboradora de los programas de Fisica I, Química I, II y III; además 

de impartir los primeros cursos de ambientación para los aspirantes a 

profesor de dichas asignaturas en las instalaciones de 1 Facultad. 

En la Facultad se concretó un cambio radical en la enselanza de la 

Física y de la Química, diseNando el programa para Fisica I con base 

en Introductory Physicai Science y el de Química I en el estudio de la 

Nuffield Foundation3, cuyos enfoques pedagógicos eran diametralmente 

opuestos a lo que prevalecía en aquella época, introduciendo una 

metodología experimental de carácter inductivo abandonando el estudio 

de la química descriptiva para enfocar la atención en la observación 

de los fenómenos químicos más que en su cuantificación'. 

La Facultad se encargó también de reclutar a los aspirantes a 

profesor de las asignaturas mencionadas, entre los profesionistas 

recién egresados y pasantes de las carreras de Química, o aún entre 

los estudiantes de los últimos semestres, logrando atraer algunos de 

la carrera de Fisica de la Facultad de Ciencias. 

A los aspirantes se les impartió un curso pagado de dos meses, 

donde desarrollaban en el laboratorio todo el libro de IPS y entre los 

aprobados se seleccionó a los profesores del curso de Física I, que 

3 Virginia 	Astuditto 	Reyes 	y 	otros; 	Experiencias 	en 	la 
ennoSanza-aprendizaje 	de 	las 	asignaturas 	de 	F 1 sica 	1 	y 	Química 	I. 
CUADERNOS DEL COLEGIO; Enero-Marzo/11)1X). 

4 
Andonl 	Ciar ritz 	y 	Jose 	Antonio 	Chamizo. 	Una 	panora mica 	de 	la 

Educacion do la ou imita en el Bachillerato. 	PERFILES EDUCATIVOS. 	num. 
41, IDOS; p 5. 
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iniciaron actividades en los tres planteles iniciales del bachillerato 

del CCH. 

Para implementar el programa de Química I se impartió un curso 

semejante, pero ahora desarrollando el libro de Química de la Nuffield 

Foundation, con la diferencia de que ya no era pagado, y además era 

obligatorio para los profesores que hablan tomado el curso de Física I 

y hablan desarrollado actividades acad~cas en el semestre inicial. 

Muchos de los profesores de la Facultad que impartieron o 

planearon los cursos de ambientación se convirtieron en funcionarios 

del CCH y se encargaron de equipar y proveer los laboratorios de cada 

plantel, con todo lo necesario para llevar a cabo los ambiciosos 

programas puestos en marcha, dejando en manos de los jóvenes 

profesores del Colegio la impartición de los siguientes cursos y 

propiciando la evaluación de los mismos, asi como de los programas de 

estudio. 

Sin embargo, la formación docente del CCH pasó a manos de los 

coordinadores de área, asesorados por el Centro de Didáctica de la 

UNAM, con lo que las Facultades se desentendieron de esta labor. 

La desvinculación se inició por el ario 1976, quedando a la deriva 

un proyecto de programas que originalmente hablan sido planeados en la 

Facultades, que requerían de seguimiento y asesoramiento continuo, 

originándose un caos que hasta hoy no termina de resolverses. 

Las consecuencias fueron dispares; mientras se daba un fuerte 

impulso a la formación docente en el plano pedagógico y didáctico, los 

5
So han hecho esfuerzos aislados por mantener los vínculos a trcivs:s de 

La actualización disciplinaria en las Facultades y recientemente se ha 
iniciado una. nueva Opoca de colaboración con La implementación en las 
Facultados de Química y Filosofía de diplomados dirigidos a Los 
profesores 	de 	Las 	áreas 	de 	Experimentales 	e 	Histórico-sociales 
respectivamente. 
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resultados en la áreas humanísticas (Histórico~Sociales y Talleres) 

eran sumamente alentadores, pero en las áreas de Matemáticas y de 

Ciencias Experimentales eran sumamente pobres. 

Aunque los conocimientos pedagógicos proporcionados a los docentes 

del Área de Ciencias Experimentales por dichos centros permitían una 

mejor relación entre los maestros y los alumnos, había insatisfacción 

porque los modelos de enseíianza promovidos estaban basados en la 

enseNanza de las Ciencias Sociales, con la creencia de que se podían 

aplicar tal cuál en las otras diSciplinas. 

Al llevar a la práctica dichos modelos se encontró que 

definitivamente las Ciencias Experimentales requieren de una pedagogía 

particular cimentada por teorías propias que en los últimos amos se 

han venido desarrollando en diferentes paises del mundo, en las que 

resalta la importancia del dominio de la disciplina en cuestión por 

parte del docente. 

Tal conclusión nos lleva al replanteamiento de la necesidad de 

realizar una formación docente que promueva simultáneamente el aspecto 

pedagógico y disciplinario, integrando las teorías del aprendizaje y 

las básicas de cada disciplina, con el fin de superar el estancamiento 

en que se encuentra la ensellanza de algunas disciplinas como es el 

caso de la física, la química y las matemáticas. 

En dicho proyecto deben intervenir el CISE y las Facultades que 

dieron origen al CCII, como dependencias de la UNAM que tienen un 

conocimiento más profundo de lo que es el modelo del CCH, por haber 

estado trabajando durante diversas épocas en la consecución de su 

proyecto. 
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CAPITULO ni 

PROBLEMAS DE LA ENSEf•IANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES 
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1.- PROBLEMÁTICA GENERAL. 

Veintitrés aí%os despuós del inicio del CCH, persisten en la 

educación los problemas que dieron origen al proyecto, a pesar de 

haber producido algunos resultados positivos, al formar estudiantes 

críticos del conocimiento y de su realidad, con mayor capacidad para 

la investigación y más creativos que los egresados de la enseNanza 

tradicional, esto no ha sido suficiente para recibir amplio respaldo 

de la institución y por el contrario estos logros han sido 

minimizados, magnificándose las deficiencias con lo que se ha impedido 

la adopción de la metodología en las otras dependencias de la UNAN, 

tal como se pretendía en el proyecto original. 

Dicha situación propicia que los problemas que se pretendían 

solucionar aún sean el obstáculo a vencer, destacando el rechazo de 

los estudiantes hacia las Ciencias Experimentales y las Matemáticas, 

además del retorno de vicios ya seMalados en el proyecto del CCH como 

el memorismo, enciclopedismo, autoritarismo, pasividad en el 

aprendizaje por parte del estudiante, falta de significatividad en los 

aprendizajes y por lo tanto un rápido olvido de los mismos. 

Si bien este problema estaba detectado "desde tiempos 

inmemoriales'''. en los últimos veinte arios ha habido una verdadera 

explosión a nivel mundial, de investigaciones tendientes a conocer los 

mecanismos mediante los que aprenden los individuos. Esto sin duda, 

refleja la preocupación de los educadores y de muchos gobiernos del 

mundo por lograr una mayor eficacia en la educación que se imparte a 

la población de sus respectivos paises. 

ovordan, A. y do Vecchi, d. ; LOS ORIGENES DEL SABER; pp 19-14. 
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Por desgracia, en muchos casos no se han logrado conciliar los 

resultados de las investigaciones con la visión que tienen los 

gobiernos sobre la educación, quienes pretenden que a través de la 

escuela se forme al ciudadano que requieren para impulsar sus 

proyectos económicos. 

Los programas educativos de todos los paises del mundo dicen que 

la educación es un bien social y cultural, cuyo objetivo primordial es 

facilitar la inserción de los individuos en la sociedad, con base en 

una cultura común y oportunidades justas para disfrutar de los bienes 

creados por la humanidad, pero es evidente que este objetivo choca con 

los objetivos de las políticas neoliberales de los gobiernos, razón 

por la cual la educación se encuentra en una encrucijada: o se pone al 

servicio del poder, o se le bloquea para reducir al mínimo su 

eficacia. 

Las consecuencias de esta politica han provocado que en la mayoría 

de los países, las grandes masas de población sientan aversión por la 

educación escolarizada, de tal manera que aún en los países 

desarrollados, es un porcentaje muy reducido de la población (1%) el 

que continúa estudios a nivel de licenciatura, aunque en la educación 

básica asista casi el 100%. 

En nuestro pais podríamos sentirnos orgullosos, ya que el primer 

porcentaje ha sido alcanzado7; sin embargo, es preocupante que la gran 

mayoría de los estudiantes que van a licenciatura, rechazan con 

frecuencia las carreras relacionadas con las matemáticas, la física, 

la química y en menor grado la biología, eligiendo mayoritariamente 

carreras de las llamadas disciplinas económico-administrativas. 

7 
Andoni Oorritz y Jopo Antonio Chamizo; PERFILES EDUCATIVOS al, ll>4313; 

PP 9-4. 
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Existe una amplia coincidencia por parte de los gobiernos del 

mundo en fomentar la ensehanza de las Ciencias Naturales, como una 

parte de la estrategia económica neoliberal, ante la necesidad de mano 

de obra altamente calificada para optimizar la explotación de los 

recursos naturales, impulsando una educación deshumanizante, que 

promueve fundamentalmente la eficiencia para competir en un mundo con 

una economía globalizadora. 

Paralelamente a esta politica educativa, la sociedad civil de 

muchos paises a través de los sectores democráticos del aparato 

educativo, así como intelectuales y científicos comprometidos, van 

generando propuestas populares que buscan promover un conocimiento 

integral del mundo para hacer un aprovechamiento racional de los 

recursos naturales. 

Sin embargo, ambas propuestas han mostrado las mismas dificultades 

para la ensehanza de estas disciplinas, por lo que en todos los piases 

se están llevando a cabo reformas educativas que pretenden modernizar 

los aparatos educativos caducos°, cuya principal deficiencia estriba 

en la selección de los contenidos ante el cúmulo de informacin 

existente y la metodología para el aprendizaje. 

2.- PROBLEMATICA DEL CC/1- 

En la elaboración del proyecto del CCII estaba considerada la 

problemática anteriormente descrita, por lo que se incluyó un 

mecanismo pertinente para enfrentarla, adoptando la metodología de 

vanguardia en ese momento, con una visión clara y explícita de las 

necesidades para el aparato educativo, diseliando un plan de estudios 

la
The Economist; Informo sobro ta educocion en el mundo. ETCETERA Num. 

6; ti de marzo da 1003. 
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acorde con la metodología. Se hizo una selección de contenidos básicos 

en cada una de las disciplinas impartidas, para iniciar el proyecto en 

abril de 1971. 

Sin embargo, a pesar de que se tenla clara la necesidad de una 

evaluación permanente del proyecto, no se instauraron los mecanismos 

adecuados para llevarla a cabo, lo que trajo como consecuencia la 

obsolescencia de los programas. Por otra parte, la metodología quedaba 

truncada, si tomamos en cuenta que se habla arrancado con una 

propuesta que no estaba probada en sistemas de educación masiva, por 

lo que requería de ajustes que fueran producto de dicha evaluación 

para adaptarla al sistema que se quería imprimir en el CCH. 

Si bien en los primeros aros de existencia del Colegio si hubo 

momentos para la evaluación, al menos en cada una de las academias de 

profesores, se trató de incorporar el proyecto a la corriente 

educativa de moda: la tecnologia educativa. esta muy pronto mostró sus 

limitaciones para responder a un proyecto que poni_a énfasis en la 

formación de estudiantes críticos y conscientes de su realidad, 

formados más que informados y sobre la adquisición de los métodos que 

permitan a los estudiantes apropiarse de los conocimientos, por lo que 

fue abandonada. Desafortunadamente, también con ésta fueron olvidados 

los intereses colegiados de fundamentación teórica del proyecto. 

A pesar de lo anteriormente selalado, el CCH desarrolló una 

identidad propia con base en una forma distinta de ver la educación, 

logrando que sus estudiantes tengan características particulares que 

ningún otro sistema de bachillerato proporciona, destacando su 

capacidad de participación e investigación, así como una buena 

formación en las disciplinas humanísticas. No se puede dejar de 

reconocer que el talón de aquiles del Colegio se encuentra en las 
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disciplinas de física, química y matemáticas; aunque cabe aclarar que 

éste es un problema de casi todos los sistemas de ensetanza media del 

mundo. 

Los logros seralados se deben principalmente al entusiasmo con que 

abrazaron la causa los jóvenes profesores iniciadores del proyecto (a 

pesar de su deficiencia metodológica) y a que hubo algunos que jamás 

lo han abandonado, sino por el contrario, lo han enriquecido al 

adquirir formación docente, en muchas ocasiones por cuenta propia y 

realizando investigación educativa. 

La academia de Ciencias Experimentales de los cinco planteles ha 

sido de las más activas en ese renglón, por lo que sistemáticamente se 

han organizado algunos profesores en pegueros grupos de trabajo, con 

la finalidad de revisar la metodología de las disciplinas o de los 

contenidos, dando como resultado una infinidad de trabajos que 

desgraciadamente no han sido difundidos por falta de suficientes 

órganos de difusión. 

Se tienen bastante ubicados los problemas de enseranza-aprendizaje 

de las ciencias experimentales, pero se requiere profundizar en la 

búsqueda y experimentación de alternativas de solución más allá de las 

aulas de los propios docentes investigadores, para propiciar los 

espacios en donde se desarrollen encuentros, que permitan intercambiar 

las experiencias que muchos docentes han trabajado -ya sea en forma 

individual o colectiva-, una de las cuales es motivo del presente 

trabajo. 

a) PLAN DE ESTUDIOS 

Durante los últimos aros se han abierto algunos espacios en las 

semanas académicas, sin embargo, las discusiones se han contaminado 

con numerosas referencias a las malas condiciones salariales y de 
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trabajo, que afectan severamente el trabajo académico. 

En los tres últimos anos las autoridades plantearon una propuesta 

de reforma al plan y los programas de estudio del CCH. A partir de 

dicha propuesta, los profesores han venido participando en diferentes 

foros oficiales -que tienen la desventaja de no ser resolutivos, y por 

lo tanto poco tomados en cuenta- o independientes, organizados por los 

propios profesores, en los que se han venido sacando una serie de 

conclusiones que se resumen a continuación: 

El proyecto del CCH aún es viable, aunque requiere de algunos 

ajustes, pues pareciera que la propuesta oficial pretende modificarlo 

en su esencia, al proponer aumentar la cantidad de asignaturas, y por 

lo tanto el numero de horas dentro del aula por parte de los 

estudiantes, con lo que se restringirla el tiempo que pudieran tener 

para desarrollar la investigación bibliográfica, hemerográfica y de 

campo que es uno de los ejes vertebrales del proyecto. 

El plan de estudios no requiere de una modificación radical en su 

estructura, sino básicamente de una actualización y sistematización 

del contenido de los programas, los cuales carecen de una propuesta 

metodológica e instrumental congruente con el modelo del CCH. 

Sobre todo, se debe conservar la asignatura de Método 

Experimental, ya que a través de ella se le da contenido al principio 

de aprender a aprender, aunque se considera que se deben hacer ajustes 

a esta asignatura, pues no se ha logrado que sea una síntesis de las 

disciplinas de las Ciencias Experimentales, sino que se ha orientado 

casi exclusivamente por la Biología. 

b) CONTENIDOS PROGRAMÁTICOS 

Las asignaturas de Física I y Química I resultan tediosas para los 
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estudiantes porque los contenidos de los programas carecen de interés 

y significado para ellos, lo que se refleja en un alto indice de 

rechazo hacia las asignaturas opcionales de Fisica II y III y Química 

II y III; por lo que se hace necesario revisar profundamente dichos 

contenidos, ya que además no se ha cumplido con localizar los 

contenidos básicos y una estructura interna de la disciplina, como lo 

marca el proyecto. 

Si bien, la Biologie I no presenta los mismos conflictos de 

rechazo, es un problema la existencia de una diversidad de programas, 

aunque hay propuestas interesantes, que contemplan la estructura 

interna de la disciplina y los vínculos con las asignaturas 

opcionales. 

Un problema que involucra a todas las disciplinas es la formación 

docente, que en la medida en que es escasa y en condiciones dificiles, 

muchos docentes quedan atrapados en una forma tradicional de ejercer 

la docencia, por lo que su trabajo rinde pobres resultados. 

Se incluye también la necesidad de que la Psicología y Ciencias de 

la Salud cuenten con laboratorios para el desarrollo del trabajo 

experimental, asi como de que se reduzca el temario de los grupos de 

estudiantes, ya que con la cantidad de alumnos que se atiende no se 

pueden esperar resultados óptimos. 

Se acordó que las asignaturas de Fisica, Química y Biología II y 

III sean de profundización de la disciplina y que tengan un carácter 

formativo, que contribuyan a la creación de una cultura científica que 

proporcione una visión integral de la naturaleza y del hombre como 

parte de ella. 

La revisión del plan y programas de estudios del Cali es una 

situación saludable porque se genera la posibilidad de una 
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actualización del modelo del Colegio, ya que la comunidad está dando 

una respuesta que indica que el proyecto saldrá fortalecido, pues 

estamos presenciando la concreción de la propuesta metodolágica del 

Colegio y la generación de nuevas propuestas de contenidos acordes con 

la realidad actual. 

31 



CAPITULO IV 

PROPUESTA DE TRABAJO 
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1.- SITUACIÓN ACTUAL DE LOS PROGRAMAS DE FÍSICA I Y QUÍMICA I EN EL 

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES. 

La razón de realizar el presente trabajo tiene su origen en las 

dificultades encontradas al desarrollar mi actividad docente, con base 

en los programas existentes en el año de 1985 -fecha en la que me 

incorporé a la planta docente del CCH en el plantel Valle jo-, de las 

asignaturas de Fisica I y Química 1 (vigentes hasta la actualidad). 

La primera situación que llama la atención es el hecho de que el 

programa de Fisica I no tiene contenidos de Física Clásica, como todos 

los programas introductorios existentes a nivel medio superior, sino 

que es una especie de Fisicoquimica muy elemental y solo la Ultima 

unidad (dinámica), pertenece al campo de la Fisica propiamente dicha. 

Dada la formación profesional de la mayor parto dei personal 

docente que imparte la asignatura (profesionales de la química), 

parece correcto. ya que ésto permite contar con dos cursos 

estrechamente relacionados sobre una área del conocimiento que se 

posee mayor dominio. 

La estructura de los contenidos del programa de Fisica I es la 

siguiente: 

INTRODUCCIÓN 

MÉTODO CIENTÍFICO 

I11 r 	 MEDICIÓN 

IV.- PROPIEDADES DE LA MATERIA 

V.- MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL 

La primera dificultad encontrada fue la extensión del programa, ya 

que el primer semestre no logré llegar a la última unidad. Luego me 

enteré que la mayoría de los compañeros tenían el mismo problema, por 
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lo que a los dos arios se eliminó formalmente del programa, quedando 

sólo las otras cuatro unidades. 

Además, hay otro problema percibido y compartido por un sector de 

profesores de la asignatura, ampliamente comentado en diferentes 

foros. Los contenidos carecen de una estructura interna, dando la 

sensación de aislamiento entre cada unidad, aunado al hecho de que aun 

cuando el método científico es un instrumento fundamental para el 

estudio de las ciencias experimentales, en este programa se presenta 

como un contenido que nos enseila las reglas para hacer ciencia. 

El siguiente tema es una breve introducción de matemáticas que se 

supone apoyara los aprendizajes sobre las propiedades de la materia. 

El terna de medición Lambiera es un preámbulopara introducirse al 

conocimiento de la materia. 

La revisión inconexa de los tres primeros tenias no permite sentar 

Gases para ver el 1:111.33110 tema (que es el que verdaderamente tiene 

contenidos disciplinarios), además de que revisarlos consume mas de la 

mitad del semestre y a pesar de la supresión de la ultima unidad, 

falta tiempo para cubrir el programa, lo que dificulta evaluar su 

eficacia dentro del curriculum del CCH. 

Los contenidos del programa fueron tomados de un libro 

estadounidense, que además inspira la metodologia para el área de 

Ciencias ExperimentalesP, conocido popularmente como IPS y usado por 

todos los profesores que imparten el curso de Fisica I. 

La mitad de este libro trata sobre la descripción de las 

9 Habirr-S choirn, Cr ces, A begg, Dodge y Watt er; 	CURSO LE INTRODUCCION A 
LAS CIENCIAS FISICAS; Editorial R evg,r1. . 
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propiedades de la materia (generales Y características) y la 

aplicación de las mismas en los métodos de separación de mezclas, que 

es exactamente el contenido del programa. La segunda parte del libro 

trata sobre la estructura de la materia y busca inducir al estudiante 

a la construcción de modelos sobre la misma, sin embargo, esta parte 

ya queda fuera del curso, quedándose solo en el nivel descriptivo de 

Comportamiento. 

El planteamiento del libro es empirista, por lo que propone una 

didáctica basada era el cuestionamiento continuo y en una inmediata 

e.xperime.ntacion, sin mucho respaldo teórico, usando el método 

inductivo para llegar a conclusiones y generalizaciones. 

La metodología propuesta por el libro es congruente con la 

propuesta del proyecto del Cell; sin embargo, requiere de una 

capacitación del profesor -que solamente se dio en los tres primeros 

anos de existencia del Colegio- además de que faltó hacer una 

selección de los temas más pertinentes del libro para aspirar a que el 

estudiante construya modelos. 

Lo anterior cae nuevamente en la necesidad de formación docente 

para trabajar con técnicas que penad tan cubrir mayor contenido en 

menor cantidad de tiempo, pues lo que se ha hecho es revisar el libro 

a la mitad dejando aspectos fundamentales sin revisar, además de que 

se ha caido en el enciclopedismo que se pretende evitar. 

El problema más difícil de salvar radica en el carácter 

descriptivo del programa que sólo permite un acercamiento superficial 

a la descripción del comportamiento de la materia, con lo que los 

estudiantes se sienten frustrados al no comprender a qué se debe ese 

comportamiento, sobre todo, ¡no alcanzan a conceptualizar los 
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fenómenos observados!, por lo que el conocimiento carece de 

significado. 

A pesar de que los contenidos están estrechamente relacionados con 

la química, el programa de Química 1 -curso que se lleva en el segundo 

semestre- está desvinculado y aporta muy pocos antecedentes necesarios 

para una mejor cimentación del conocimiento, ya que en química se 

tiene que empezar por buscar la construcción de un modelo atomico, 

dado que es la orientación que marca el programa. 

Si el libro es bastante acorde con el proyecto del Colegio, el 

profesor deberla revisar los temas pertinentes para lograr los 

resultados buscados, pero esta posibilidad se 	 limitado 

institucionalmente, ya que los laboratorios se han equipado sólo con 

el material y sustancias necesarias para cubrir las prácticas que 

vienen en la primera parte del libro, y aún éstas se han restringido 

en los ultimos ellos. 

Trabajar el programa tal como está planteado trae como 

consecuencia una vision aristot.elica de la materia considerándola 

continua. En el curso subsecuente de química esto se constituye en un 

obstáculo para comprender los modelos de la estructura atómica de la 

materia, pues en el curso de Fisica 1 se ha reforzado el error 

conceptual que traen los estudiantes desde la secundaria y que por 

desgracia persiste en la mayoría de la población, aún en quienes 

tienen estudios universitarios"). 

10 	
aristotelismo 	be 	VE 	un 	E Z. mema 	de 	<ausencia 	de 

infortnacion. . . representa 	la 	presencia 	de 	un 	esquema 	rival, 	por 	lo 
demás muy, intuitivo, al que huy que contraponer el. esquema nevt,onianO, 

bastante mas abstracto“. Bravo, Silvia; ¿UD. TAMBIEN ES ARISTOTELICO?, 
p 62. 
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Para ol curso de Quimica I existen más programas elaborados por 

los profesores. Aunque los contenidos son muy similares, existen 

diferentes enfoques que van desde lo tradicional hasta propuestas 

metodológicas constructivistas. 

Para este curso los contenidos si son muy similares a los de los 

otros programas existentes en otras instituciones que imparten 

bachillerato y por lo tanto comparten muchos de los problemas. Sin 

embargo, el CCH tiene un aspecto muy particular, pues mientras en los 

otros bachilleratos los cursos obligatorios de física y química son de 

un ailo cada uno, aqui son do un semestre, existiendo una diferencia de 

veinticinco horas menos por curso con respecto a la ENP y mayor con 

respecto a otros sistemas de bachillerato. 

Como consecuencia existen grandes dificultades de tiempo para 

cubrir los programas, aunque cabe seríalar que los resultados no son 

muy diferentes a los obtenidos por los otras sistemas. 

Los contenidos de los programas de Quimica I, con ligeras 

variantes son Jos siguientes: 

INTRODUCCIÓN 

Antecedentes históricos de la Quimica. 

Método CienUfico. 

3.- Fenómenos fisicos y quimicos. 

Sustancias. 

IIr 	 TEORIA ATÓMICA 

111.- 	 ENLACE QUIMICO 

IV.- TABLA PERIÓDICA 

V.- NOMENCLATURA QUIMICA 

TIPOS DE REACCIONES Y BALANCEO 
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En los primeros años de existencia del CCI1 también se contó con un 

libro de testo que servia de apoyo al curso de Química I, basado 

fundamentalmente 	 Sin una metodología empirista. 	 embargo, 

rápidamente fue abandonado, sin explicar las razones para ello. 

Ante ésto, los programas existentes hacen una serie de sugerencias 

metodológicas, con la intención de lograr cristalizar los objetivos 

del Cell, pero sin aterrizar en una propuesta concreta, a excepción del 

programa elaborado por la maestra Angeles Limón del CCIi Valle joil , 

quién hace una propuesta construct.ivista para el tratamiento de los 

contenidos, los que son muy semejantes a los del resto de los 

programas. Sin embargo, dicho programa no recibió difusión, por lo que 

ha permanecido prácticamente ignorado por los profesores de Química, 

lo que impide la posibilidad de evaluarlo. 

Las dificultades que presentan los actuales programas son muy 

semejantes a las seiialadas para el curso de Física 1, destacando como 

particularmente grave el hecho de que el índice de estudiantes que 

eligen las asignaturas de Química II y In es muy reducido, y el de 

los que eligen carreras relacionadas con la Química es aún menor. 

Además, la crítica por parte de los profesores que imparten el 

curso de Biología 1 es demoledora, al afirmar que los estudiantes 

llegan sin los conocimientos mínimos necesarios para abordar la 

disciplina, por lo que se ven obligados a hacer un paréntesis al 

inicio del curso, que inclusive está institucionalizado en los 

programas, para revisar la Química Orgánica requerida para aspirar a 

comprender la Biología. 

Los contenidos planteados en el programa tienen un alto grado de 

11 
Limón Zamora, M. do los Angeles: ELADORACION DE PROGRAMA DE QUIMICA 

I; Producto itnal de complementocte•n; Septiembre de. sPrid. 
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abstracción y carecen de significado para los estudiantes, además 

implican el dominio de una terminología que se convierte en un nuevo 

lenguaje, muy dificil de dominar en un semestre, saturando al 

estudiante con un sinfín de reglas de nomenclatura, en la mayor parte 

de los casos, innecesarias. 

Además, carecen de estructura interna y de un eje conductor de los 

aprendizajes. 131 pensamos en la reacción química como núcleo de los 

aprendizajes, ésta se aborda cuando el curso está por finalizar y en 

esa medida, no es posible comprender la finalidad del curso. 

Resumiendo, podemos decir que a pesar de que los programas 

declaran su intención de contribuir al logro de los objetivos del CCII, 

en la práctica caen en los vicios sehalados en la justificación de su 

proyecto, ya que fomentan el memorismo y enciclopedismo, para provocar 

en muchas ocasiones -cuando los profesores carecen de la formación 

docente idónea- una regresión a los métodos autoritarios de la 

ensehanza tradicional. 

2.- MARCO TEÓRICO 

La propuesta que se expone en seguida tiene como fundamento una 

concepción de aprendizaje grupaliz, que considero acorde con el modelo 

del Colegio y que seria el punto de partida para construir una 

12 Aprender 	ea 	r ealizor 	una 	lectura 	de 	lo 	realidad, 	lectura 	coherente, 
no 	aceptación 	acrílica 	de 	nor mas 	y 	valores. 	Por 	el 	centrarlo, 
apuntarnos 	a 	una 	lectura 	que 	implique 	capacidad 	de 	evaluucie.n 	y 
creatividad rtransf ermatiOn de lo real>. 

Esta 	concepción 	del 	aprendizaje 	come 	proxts, 	COMO 	r &lacten 
dialéctica, nos Lleva necesariamente a que el enseñar y el aprender 
constituyen 	una 	unidad 	que 	debe 	darse 	como 	proceso 	unitario, 	corno 
continuo 	y 	dialéctica 	experiencia 	de 	aprendizaje 	en 	la 	cual 	el 	rol 
docente y el rel del alumno son funcionales y complementarios. Pichel-1 
Riviere, 	E. 	EL 	PROCESO 	GRUPAS.. 	(del 	psicoanálisis 	a 	la 	psicología 
social U», p 200. 
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propuesta global que aspire a alcanzar los objetivos de su proyecto. 

La propuesta de ninguna manera pretende desechar las experiencias 

de trabajo del MI, sino por el contrario, asume la riqueza lograda a 

lo largo de su existencia, buscando encontrar un sustento metodológico 

que unifique la diversidad con la que se ha atacado la tarea de 

desarrollo del proyecto por parte de la comunidad docente. 

Este trabajo tiene como propósito fundamental recoger en una 

propuesta ~tesis, los diversos enfoques de análisis que los docentes 

del Colegio han dado para la resolución de la problemática del proceso 

ensenanza-aprendiza je, ya que considero que la solución a dicha 

problemática no puede darse de manera aislada. en virtud de que forma 

parte de una realidad muy compleja, que es necesario conceptualizar 

como una totalidad dinámica entre niveles y como una articulacién de 

procesos heterogéneos". 

Con la puesta en marcha del bachillerato del CCH, el primer punto 

que se atacó fue el autoritarismo de las relaciones escolares con la 

modificación de los vínculos maestro-alumno, tornandose las relaciones 

de poder y subordinación del alumno hacia el maestro, en relaciones de 

igualdad y de companerismo, donde el maestro se convertía en un 

coordinador de aprendizajes. 

Lo anterior funcionó en un nivel muy elevado durante los primeros 

anos, sustancialmente por la juventud de la planta docente, con 

13
La realidad debe ser problernatisada, es decir, no restringirse a lo 

empírica 	morfológico. 	La 	experiencia 	acumulada, 	por 	tanto 	debe 
contextualizarse 	de 	tal 	forma 	que, 	al 	iniciar 	el 	análisis 	con 	un 
problema considerado real e importante, sea posible avanzar en la 
reformulación 	del 	mismo 	corno 	marco 	para 	la 	definición 	de 	políticas, 
mediante 	la 	identificación 	de 	sus 	relaciones 	con 	otros 	problemas. 
Zemelmon, Hugo; CONOCIMIENTO Y SUJETOS SOCIALES; Contribución al 
estudio del presente: p 22. 
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resultados n►uy positivos, que considero, le han dado una identidad al 

CCII y son la base del elevado nivel de participación que tienen los 

estudiantes egresados de nuestra institución en muchos ámbitos de la 

vida pública a nivel general. 

Aunque en muchos casos hubo una malinterpretación del papel del 

coordinador de aprendizajes y con el paso del tiempo, muchos docentes 

hayan regresado al desempeño de los roles tradicionales, son evidentes 

los resultados favorables en la f ormación de personas criticas Y 

conscientes de la realidad, por lo que considero que es un principio 

que todo programa debe fomentar, por ser fundamental para que haya un 

verdadero aprendizaje. 

Otro aspecto de la educación tradicional que se atacó de 

inmediato, fue el metodologico, en virtud de que se cambió el metodo 

deductivo a base de definiciones generales que nunca aterrizaban en 

una realidad concreta por uno inductivo donde a partir de la realidad 

del estudiante se buscaba llegar a las generalizaciones. 

Con este sistema, por primera vez en la educación media superior, 

se hacia una planificación del proceso educativo y, además, colectivo, 

a diferencia de la educación tradicional, donde el proceso se daba 

como algo espontáneo que dependia fundamentalmente de la inspiración y 

la capacidad de exposición del maestro. 

Los programas se elaboraron con base en la tecnología educativa, 

lo que li►nitó las posibilidades de desarrollo del proyecto, ya que esa 

corriente pedagógica era la antítesis de los objetivos del Colegio. 

Sin embargo, debe destacarse que se sentaron las bases para combatir 

la improvisación in►perante en la educación del bachillerato. 

También con el proyecto se echaron a andar procesos de evaluación 
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novedosos, que abarcaban Lodos los ámbitos de la vida académica 

(objetivos, contenidos, n►etodología, estudiantes, profesores e 

institución), dejando de ver a la evaluación como el acto mediante el 

cual el profesor emite la calificación. Desgraciadamente, no hubo eco 

por parte de la institución para asumir los resultados, por lo que 

paulatinamente fueron cayendo en el olvido, hasta ser ignorados por la 

mayoría de los docentes. 

Todo lo sellalado anteriormente es digno de ser recuperado en los 

programas de estudio encaminados a revitalizar el proyecto, pero a la 

luz de las nuevas investigaciones en el terreno de la teoría 

pedagógica, procurando además, introducir los elementos que actualicen 

y opt.i►nicen los planteamientos. 

La falla más grave del proyecto original, fue quizá, el no tomar 

en cuenta los procesos mediante los que el individuo adquiere el 

conocimiento, con lo que se pensaba que cualquier contenido se podía 

transmitir a los estudiantes, bastando para ésto, sólo diseilar el 

estimulo adecuado, sin importar si eNistian las condiciones 

psicológicas para aprender dicho conocimiento. 

La consecuencia de esta forma de concebir el aprendizaje, fue el 

ignorar la importancia de los contenidos, enfatizando primordialmente 

el aspecto metodológico y reduciendo los primeros a entidades 

abstractas, sin un papel dinámico en el proceso de 

ensenanza-aprendiza je. 

Bajo este trat.atamiento, no se puso atención en la necesidad de 

que los contenidos tuviesen aceptación por parte de los estudiantes, 

con lo que les quitaban el significado para la mayoría, volviéndolos 

tediosos y a veces francamente insufribles -como en el caso de la 
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física y la química,- totalmente abstractos y ajenos a la vida 

cotidiana del estudiante, olvidando que para que haya aprendiza je se 

requiere la aceptación del que se supone va a aprender. 

Las expectativas del que aprende son, al parecer de naturaleza 

compleja y sugieren que se les trate como una categoría básica, pues 

incluyen y sintetizan las propuestas de la psicología y la sociología. 

Al menos es posible discutirlas en tres planos: las peculiares al 

sujeto que pueden asociarse a los intereses, los del tipo ideológico, 

que permiten el reconocimiento del individuo en una situación 

cultural, estas pueden asociarse en la toma de conciencia y el 

compromiso del su jeto con las necesidades sociales; por ultimo, las 

expectativas que derivan del creciente dominio de cierto campo del 

conocimiento, las que pueden asociarse con la voluntad del saber y con  

el carácter sugerente de una información, con las inquietudes y 

conjeturas que suscita una versión de ciertos acontecimientos, En 

resumen, las expectativas abordan los intereses personales, las 

demandas sociales y la voluntad de saber ante la nueva información que 

se recibe". 

Los programas de Física I y Química I carecen de una estructura 

interna de la disciplina y por lo tanto, fuera de una noción de 

materia a la que se intenta llegar por la vía experimental, no existen 

caregorlas básicas para cada una de las disciplinas tornándose confuso 

lo que es básico aprender. 

Tampoco hay claridad en cuanto al grado de inclusividad de los 

conceptos entre si ni de su interrelaciÓn. Como consecuencia, tampoco 

092man Juan, Luis; APRENDIZAJE OPERATORIO (Ensayos sobre una 
tecr I a pedagogIcan Cosa de ta cultura del. Maestro Mexicano; pp 62-44. 

43 



hay una vinculación clara entre ambas disciplinas, y menos aun con el 

resto de las que se imparten en el área de las ciencias 

experimentales. 

La ensellanza de las Ciencias particularmente la Física y la 

Química, enfrentan tres obstáculos para la construcción del 

conocimiento, ubicados a tres niveles segun Piaget: lógico, afectivo y 

epistemológico, indisolublemente unidos, aunque para organizar este 

discurso los clasifico de la siguiente manera. 

1. Los obstáculos derivados del desarrollo de la inteligencia, 

que podemos llamar obstáculos lógicos, y que han sido 

tratados por la epistemolot;la genetiCa15. 

2. Los obstáculos derivados de problemas afectivos 	o 

Psicológicos, como el rechazo a la clase, la desvalorización 

del alumno, los tabas, etc., que han sido tratados por el 

psicoanálisis-11s. 

3. Los obstáculos que se derivan de la estructura del sistema 

cognitivo, que llamaremos obstáculos epistemologicos. 

Con este programa me propongo la elaboración de un instrumento que 

1S
Existe un notable parentesco entre el desarrollo de les operaciones 

lógica-matemáticas en la mente de un nena y su desarrollo de 
explicaciones 	causales 	para 	los 	fenómenos 	físicos, 	con 	base 	en 	des 
personas 	independientes; 	ambas 	clases 	de 	entendimiento 	están 	caracte- 
rizadas 	por 	ciertos 	procesos, 	porque 	las 	operaciones 	transforman 	los 
objetos en la misma manera que lc.• hacen las causas y ambas involucran 
conservación o invariancia. 

Lo 	que 	vemos 	es 	una 	bilsqueda 	inexhaustabl e 	de 	las 	estructuras 
objetivas 	que 	estan 	ocultas 	bojo 	los 	observables 	que 	nuestras 
coordinaciones 	lógico-matemáticas 	tratan 	de 	(alcanzar 	deductivamente 	y 
cuyos 	resultados 	son 	entonces 	confirmados 	por 	la 	experiencia. 	Piaget, 
Jean; Physics Today; Junio, 11,72; p 23. 
Id 

Rtviere Pichón y de Qui roga Ana P . ; EL PROCESO ORUPAL, Aportaciones a 
la 	didáctica 	de 	la 	psicología 	social; 	 Visión; Ediciones 	Nueva 	 p 
205-213. - 
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contribuya a la superación de estos obstáculos a través de 

aprendizajes significativos que pudiesen modificar la indisposición de 

los estudiantes hacia las disciplinas de física y química y con esto 

impulsar a la comunidad del Celi a que se retomen los objetivos y el 

proyecto del mismo, en una forma crítica. 

Toda la problemática expuesta anteriormente, puede ser atacada en 

una propuesta totalizadora, que no hace sino recoger muchas de las 

experiencias de traba jo que han sido realizadas por muchos comparieros 

docentes del Mil, pero que se han hecho atacando puntos específicos. 

Para tal propósito, fundamento mi propuesta en una estrategia 

constructivista, mediante la cual aspiro a estructurar el programa 

para propiciar un aprendizaje operatorio. 

La propuesta coincide con Juan Luis Hidalgo cuando establece que 

el • 'punto de partida es un mundo de significaciones que cada alumno 

expresa en la situación colecti va del traba jo escolar. Se destacan la 

objetivación de las estructuras cognoscitivas en los saberes del 

alumno así como el tipo de comunicación significativa que es posible 

establecer en el vinculo maestro-grupo y las relaciones entre pares. 

El desarrollo de los saberes y la creciente capacidad discursiva de 

los alumnos encuentra su posibilidad en la construcción colectiva de 

estrategias heurísticas para la resolución de problemas y la 

argumentada en los procedimientos llevados a cabo. De este modo se 

propone la construcción de nociones, conceptos y categorías a través 

de la resolución de problemas, pues sólo en este proceso adquieren los 

conocimientos disciplinarios relevancia, posibilidades de objetivación 

y apertura del pensamiento; no pretender la retención temporal de 

definiciones para que sean usadas después en situaciones que exijan su 
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ejercicio-17. 

La estructuración del programa incluye los siguientes aspectos 

para lograr una adecuada vinculación con la metodología propuesta en 

el proyecto del Colegio. 

a> Una instrumentación didáctica que contiene una propuesta 

metodológica, dónde se busque mejorar la apropiación de los 

conocimientos, mediante la adquisición de un método consecuente con la 

disciplina que se esta estudiando. 

Dicho método estaría encaminado a remover los obstáculos lógicos, 

ya que muchos conocimientos se irán apropiando a través de su 

recreación, ya sea en el laboratorio o en el lugar apropiado, a través 

de la investigación coordinada por el profesor y realizada por los 

estudiantes, propiciando la reflexión sobre el proceso que se está 

llevando a cabo. 

Otros conocimientos serán adquiridos por recepción siempre y 

cuando sean significativos" para el estudiante, para lo que se 

implementaran técnicas que el profesor considere pertinentes en virtud 

de que no existan bases suficientes para propiciar su construcción. 

En este momento se busca la construcción de un aparato conceptual 

acorde con las necesidades del conocimiento de la Física para ese 

nivel del bachillerato y de la etapa del desarrollo individual de los 

17 
Ouzman Juan Luis; APRENDIZAJE OPERATORIO <Ensayes de Teer i a 

Pedagogica>; p 100. 

Ausubel, David P; LA EDUCACIéN Y LA ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO. 

(algunos aspectos psicolegices de la estructura del conecimienton pp 

38-99. 
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actores del proceso de enseilanza-aprendizajess). 

b) La metodología incluye una propuesta de aprendizaje grupa' que 

comprende la remoción de los obstáculos psicológicos a través de la 

modificacon de la relación maestro-alumno tradicional, por una nueva 

donde el alumno sea considerado como sujeto de su propio aprendizaje. 

Con esta propuesta se pretende transformar los vínculos tradicionales 

de dependencia en responsabilidad y los de competencia en cooperación. 

tomando como tarea a seguir, los contenidos programaticos2°. 

c) Los contenidos se elaboraran desde un punto de vista 

epistemologico, con lo que se espera eliminar los obtaculos 

epistemologicos21  y simultáneamente servira para remover los otros dos, 

además de que atacaremos frontalmente otros problemas del conocimiento 

cientifico COMO las trabas para desarrollar socialmente ciertos 

IP 
En 	condiciones 	normales 	de 	escol ar trad. c-n, 	el 	per.sco-ntento 	formal 	es 

casi universal, es decir, la mayor parte de los alurfinos do 15 anos y 
los 	arrullos 	serían 	apaces 	de 	utrli:ar 	es pcnt a neamenta 	formas 	de 
pensamiento 	formal. . . segun 	Piaget, 	aunqt.0 	hay 	que 	reconocer 	que 	las 
f c.r mutaciones 	ptalletanas 	so 	V•ar, 	encontrado, 	en 	algunos 	aspectos 
cructales de iSlJ tecr 1 a, con fuertes datos en contra. p 24. 

La 	trisattsf acci.,n 	cc„ 	el 	ccnsept o 	plagetano 	de 	estado o. 	untdo 	a 
otros 	factores 	didacticcs 	y 	pstcolcsvccs, 	r..7.c> 	que 	las 	tr,vestagactones 
se 	fueran 	or tentando 	progresivamente 	hacia 	el 	estudio 	de 	las 	ideas 	de 
les 	Q111781"405 	sobre 	f enornenos 	cient y f tcc-s 	especIf tcos, 	llama'  ndoseles 
concepciones alter nattvas. 

A diferencia de lo que sucede con la teeria ptagetana de las 
operactones 	formales, 	que 	se 	presenta 	come 	un 	modelo 	unitario, 
coherente 	e 	integrado, 	el 	enfoque 	de 

	las 	concepciones 	alternativas 
tiene 	mas 	bien 	la 	estructura 	de 	una 	cutegor 1 a 	natural 	con 	108 
conceptos vagos y da U8C3 pp 2.7 y 2D. 

Dicho 	de 	otra 	manera 	, 	el 	alumno 	per- sistira 	en 	su 	concepct on 
altern9tiva a menos que loare analt.ocir la 
relacion causal mas complejo, que tter 
pensamiento 	formal 	plagetano. 	Pozo, 	J. 1. 
COGNITIVOS 
20

Zarzor 
Imagen. 
21

Un hecho mal 1,nterpretado 
historiador 	segun 	el 

contr5pensamiento. 	Hachelard, 	Gastan; 
Científico; p 20; Ed, siglo XXI. 

un esquema de 
del 	del, 
PROCESOS 

siendo un hecho poro el. 
un 	obitacul o,, un 

La 	Formacion 	del. 	Esp s. ritu 

tarea mediante 
,e 	las 	caracter t .ticas 

y 	ec-mez, 	M. A. ; 
EN LA COMPRENSION DE LA CIENCIA; pp 25,27, 28 y D7. 

Charur, Carlos; Grupos do Aprendizaje; pp 107-109; Ed. Nueva 

por una epoca sigue 
epistemologo 	es 
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conocimientos que pueden ser útiles para comprender las dificultades 

de los alumnos. Esto no significa postular un paralelismo entre la 

historia de las ciencias y el desarrollo de la inteligencia y del 

conocimiento individual. La historia de las ciencias puede dar pistas, 

pero no elimina el análisis concreto de los alumnos concretos en una 

situación concreta22. 

Esta orientación del programa busca sintetizar diferentes puntos 

de vista de la elaboración del conocimiento, atendiendo desde el 

enfoque psicologista del aprendiza je23  hasta la visión científica de 

las ciencias experimentales y exactas, pero sin perder de vista que lo 

que el programa pF01111-11~ Sol) aprendizajes escolares". 

Con esta propuesta, también se aborda un problema que ha venido 

dicutiendose en la Academia de Ciencias Experimentales casi desde su 

nacimiento: la parado ja de que a pesar de que todos los programas del 

22
Hidalgo tluzamn. Juan 

23 
Piaget 	establece 

conocimiento no es 

Luis; Investtgact on Educativa; p 30. CCECMEM. 
en 	primer 	lugar 	que 	el 	punto 	de 	partida 	del 

ln 	sensact en, 	sino, 	la 	actividad 	se.nsorio-motria 	y 
en este punto es Imposible no evocar a Marx. El niño adquiere sus 
conocimientos. 	actuando 	sobre 	los 	objetos; 

	
de 	este 	modo 	r.c. 	s¿•la 

organiza 	los 	objetos, 	si nO 	lamtt en 	wigantZa 	mentalmente 	su 	propia 
actividad, pera en formo inconsciente. Lo actividad es el origen de 
tos 	tipos 	de 	or g.:irá:tac t unes; 	una 	que 	concierne 	a 	los 	objetos, 	la 	otra 
a su pr Opta octivid9d. 

La evolucion biolUgisa. es la 

	

In s 	moviles, aSinitlacion 	complejos, 
de 	la 	asimilactort 	y 	de. movirgtento permanente 
Dan, 	Clnra; 	Epistemología presi on 	del 	medio. 

20. 
24

Los profesares de ClenClaS Se imaginan que el 

	

leccion. 	que 	siempre 
Uno 	clase, 	que 
punto por punto. 

que 	el 	adolescente 	llega 	al 	curso 
empi ricos 	ya 	constituidos; 	no 	se 	trata 
experimentál. 	sino 	de 	cambiar 	una 	cultura 	experimental, 
los 	ok,st nculos „amontonados 	por 	la 	vida 	cotidiana. 
Formacion del Espi. rito Cien!. t rico; p 21. 

48 

CparICt;TI 

me,)07 

de nuevos centros de 
equilibrados: 	os 	el 

lP 	cidecuac t on 	bajo 
	

la 
Marxismo 	y 	Religiert; 	p 

una 
repitiendo 
repitiendola 

puede 	rehacerse 
puedo 	comprenderse 

No han 

espi ritu 	comienza como 
una 	cultura 	perezosa 

una 	demostract on 
reflexionarlo sobre el hecho de 

de 	Ft alca 	con 	conocimientos 
pues de adquirir una cultura 

de 	derribar 
Dachelard oculten; La 



área incluyen al inicio una unidad dedicada al estudio del método 

científico, éste es bastante confuso para los estudiantes, aún después 

de haber llevado el curso de método experimental. 

La forma de enfrentar el problema estriba en convertir al método 

en la herramienta y el hilo conductor de los cursos de Fisica y 

Química 1, ya sea para realizar los experimentos propios de cada 

unidad, o para una investigación que abarca los dos semestres, 

eliminándolo como contenido, pero reflexionándolo continuamente. 

Además, a través de esa investigacion se abre la posibilidad de 

realizar un trabajo académico interdisciplinario, en N,13,4ud de que su 

realización y comunicación requiere del concurso de disciplinas como 

las matemáticas, la lectura y la redacción, además de la 

contextualización histórica de cada trabajo. 

Los contenidos son producto de las investigaciones seleccionadas 

libremente por los alumnos. ordenados de acuerdo a laepistemologia y 

la lógica, buscando que ante todo sean formativos y creadores de una 

cultura contemporánea del estudiante. que le sirvan para interpretar 

el mundo en el que vive de una manera critica y científica. 

Además, también intentan fomentar la creatividad del estudiante, 

en la medida en que incluyen temas sobre el funcionamiento de 

fenómenos y aparatos que le despiertan gran curiosidad. 

Las estrategias están cimentadas fundamentalmente en la continua 

problematización del estudiante25  con respecto a los fenómenos 

..  25 . . . formularemos 	la 	hipotests 	didáctica 	de 	que 	las 	-tontertas" 	do 	los 
alumnos, 	simples 	foltae 	o 	errores 	a 	evitar, 	a 	eliminar,, 	pueden 
convertirse en un,  instrumento didactico que permite el diagnostico, y 
a 	partir 	de 	af..1 	sugerir 	un 	tratamiento 	pedagogtco 	mejor 	adaptado. 
°tardan, 	A.; 	Intereses 	didacticos 	de 	los 	errores 	de 	tos 	alumnos. 
Enselian-za de las Ctencias; p 94. 
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cotidianos, para que con base en su estructura conceptual haga una 

interpretación de los mismos2d
, ubicándose en la realidad, buscando la 

confrontación entre su interpretación y el comportamiento del 

fenómeno, para desencadenar los procesos de aprendizaje, aun a riesgo 

de que las primeras interpretaciones sean erróneas, pues se sabe que 

el 	error es uno de los pasos en la adquisición del aprendiza je 

significativo. 

Sin embargo, a diferencia de la metodología puesta en práctica 

originalmente, no basta con observar y reproducir los fenómenos; es 

necesario teorizar y construir modelos para comprenderlos, buscando 

llegar a un modelo que sea capaz de abarcar una gran cantidad de 

conceptos, a traves de la reconstrucción epistemologica del 

conocimiento de la disciplina, deteniéndose especialmente en aquellos 

conceptos que han representado obstáculos epistelnologicos27 a lo largo 

de la historia de la disciplina. 

Los contenidos seleccionados de ambas disciplinas están 

estructurados de tal manera que en cada una se proporcione una visión 

amplia de lo que es su campo, pero simultáneamente están seleccionados 

para estudiar solamente aquellos conceptos que sean categoriales20 . 

Por Ultimo, los contenidos de ambos programas pretenden tener una 

2a Para 	aprender 	ciencia 	hay 	que 	cambiar 	las 	estructuras 	conceptuales; 
no bastan los cambios conceptuales puntuales, pero tampoco se trata de 
una reestructuración cognitiva global a la Piaget, sino restringida a 
dominios 	de 	conocimientos 	concretos. 	re2o, 	J. I. 	y 	Gomez 	C. ,M. 	A. 
PROCESOS COONITIVOS EN LA COMPRENS/ON DE LA CIENCIA. p 54. 
27

E1 historiador 	de la ciencia debe tomar las ideas como hechos. el 
epistersol000 	debe 	tomar 	los 	hechos 	temo 	ideas 	insert andabas 	en 	un 
sistema 	de 	pensamientos. nachelard, 	Gasten; 	La 	formacion 	del 	espt titu 
cient 1 tico; p., 20. 
20

Cuanto 	mas 	fundamental 	11 e0 	la 	idea 	que 	ha 	aprendido 	tel 	estudiante>, 
casi 	por 	definicien, 	tanto 	mayor 	sera 	su 	alcance 	de 	aplicabil idad 	a 
nuevos problemas. »rimar, J. S. ; El proceso de aprender; p 75. 
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estrecha relación, tomando en cuenta que la Química hace uso de una 

infinidad de conceptos desarrollados en la Fisica, pero sobre todo; 

contra la idea generalizada de que aqui se tiene que desarrollar el 

modelo atómico de la materia, considero que ese modelo es producto del 

desarrollo de la Fisica, ya que se diseila como culminación de los 

aciertos de la mecánica clásica, y los químicos se avocaron a la 

construcción de la teoría cinetico-molecular de la materia, con lo que 

hicieron comprensibles la mayor parte de los fenómenos químicos que 

bloqueaban el nacimiento de esta disciplina 

El objetivo de los cursos es que el estudiante acceda al 

conocimiento de la Flsick-i y la Química como parte de una nueva 

cultura, que le permita comprender el funcionamiento de la naturaleza 

y del mundo en el que vive, mediante la formación de una estructura 

conceptual que le facilite la elaboración de representaciones 

esquemáticas de dicho mundo
30, obteniendo una base que le servirá para 

la construcción de nuevos conocimientos, o de conocimientos más 

elaborados. 

Dicha estructura se construirá a partir de los conocimientos que 

ya traen los estudiantes, tanto del nivel anterior de estudios como de 

su vida cotidiana, que en el mejor de los casos repiten mecánicamente, 

sin saber hacer uso de ellos para explicarse el por que del 

funcionamiento de la naturaleza y los problemas que hoy la aquejan. 

Einstein, 	AllJerl 	e 	Inf eld, 	Leopold; 
Biblioteca cien:. fica 	 pp 41-40. 
30 

El conocimiento incluso en su 
huella de lo existente: es una 
imperfecta, 	practiCarnente 	Segura 	<en 

referencia) 	de 	lo 	exuslente. 	Dan, 
Retigion, p 201. 

LA EVOLUCION DE LA FISICA; 

nivel inicial no es nunca una simple 
aproxtmacton fundada, aunque burda e 

el 	marco 	de 	la 	praxis 	de 
Claro; 	Epistemolog i a 	Marxismo 	y 
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La construcción se llevará a cabo imprimiendo significados reales 

en cada uno de los conceptos, a través de la reproducción de fenómenos 

naturales que cotidianamente están presentes, pero que pasan 

inadvertidos, y sin embargo fueron la base de la construcción de las 

teorías de la Fisica. Durante la realización de estos experimentos, el 

profesor deberá promover• la problematizació» del estudiante con 

respecto a estos fenómenos, con lo que se espera involucrarlo en la 

investigación téorica para la comprensión de dichos fenómenos 

Este curso aspira a ser totalizador en la medida que busca la 

comprensión de todas las categorías, pero de ninguna manera pretende 

revisar todas las ramas de la Fisica o la Química, sino las necesarias 

para llevar• a cabo un análisis somero de las categor•ias, que permitan 

al estudiante su comprensión, y por tanto, la elaboración de la 

estructura arriba mencionada. 

Para lograr este objetivo no es necesario incluir demostraciones 

matemáticas de las leyes (lile se van a revisar, por lo que 

matemático a utilizar sera mínimo, conteniendo 

conocimientos elementales de álgebra y notación científica, 

esencial para comprender dichas leyes o para en un momento determinado 

cuantificarlas. 

Lo anterior no significa un desprecio hacia la importancia de las 

matemáticas, sino la consideración de que el nivel de este curso las 

requiere en forma sencilla, tomando en cuenta que no pretende gran 

profundidad y el curso no debe desviarse a la revisión de conceptos 

al... la 	practica 	es 	primordial. 	Obtenemos 	nuestros 
y muchas de los incorrectos estudiando do cerca 
Revoluciones 	Cienli tico»: 	pp 	40-350; 	Hreviat los 
Econo mica. 

ideas, 	las 

*1 	mundo.. .. 
Fondo 	de 

correctas 
Putnam; 
Cultura 
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matemáticos. 

De hecho, la profundización se daría en los cursos opcionales del 

quinto y sexto semestre, que se llevan cuando ya se ha construido una 

estructura matemática que eleva la capacidad de abstracción del 

estudiante, que le coloca en mejor posición para comprender los 

procedimientos demostrativos. 

Hasta aquí se ha mencionado la necesidad de incluir en los 

contenidos, experiencias encaminadas a reproducir algunos fenómenos 

naturales cruciales en la elaboración de las leyes de la naturaleza, 

sin embargo estas no pasan de ser meros experimentos, sólo una parte 

del método experimental que se desea promover entre los estudiantes, 

que propicie la asimilación del conocimiento de una manera más eficaz. 

El 	aprendiza je del método no se realiza por receta, la única forma 

de apropiarse de el, es mediante la práctica continua, bajo la 

coordinación del profesor y en forma grupal, sobre temas de interés 

común y relacionados con la cotidianeidad de los estudiantes Y 

vinculándolos con los temas que se están analizando para lograr una 

me jor comprensión de los mismos en sesiones reflexivas grupales. 

Durante el curso se buscara reproducir parte del proceso de la 

investigación cientifica a un nivel escolar, siempre que promueva 

aprendizajes significativos, donde los estudiantes no producen nuevos 

conocimientos, sino los redescubren para si mismos32. 

Lo que se pretende con estos ejercicios de investigación es que 

los estudiantes tengan la oportunidad de conocer el camino y las 

dificultades inherentes de la producción científica, además de que 

32
Brunner; Lo Lmportancia de la educacion; Ed. Paidos; p 

53 



será el momento para que hagan uso de la estructura conceptual que 

están adquiriendo, acomodando los nuevos conocimientos y 

reconstruyendo su esquema conceptua133, 

La adquisición de los conocimientos, debe orientarse a través del 

planteamiento de problemas que provoquen la interacción de las ideas 

espontáneas de los alumnos con los hechos reales", sobre los 

contenidos y en un segundo momento propiciando que los estudiantes se 

planteen preguntas" que en un determinado momento derive» en 

con jeturas36  y éstas a su vez, se transformen en hipótesis a contrastar 

posteriormente con la realidad, a través del experimento real o el 

experimento idea137. 

Esta metodología inductiva no es el final del proceso 

enseilanza-aprendiza je, ya que por vla de las investigaciones escolares 

mencionadas anteriormente se procede en sentido inverso, partiendo de 

leyes generales, se investigan fenómenos cotidianos, que significan 

algo para el estudiante, con lo que se logra una interpelación 

33 
34

Dan, Clara; Episternologila y Marxismo. p 207. 
—Fara que haya algar, cambio en lo idea inicial debe producirse 

algar, tipo de conflicto cognitivo, así como una tema de conciencia por 
parte 	del 	alumno 	con 	t especto 	a 	sus 	propias 	ideas 	y 	a 	su 	diferencia 
con 	otros 	modelos 	conceptuales 	alternativos. 	No 	ser 1 ar. 	los 	datos 
contrarios les que harían que el alumno abandone cus idea= previas, 
sino 	la 	existencia 	de 	teorías 	que 	el 	alumno 	pueda 	percibir 	como 
mejores o roas explicativas, la que haga que sus idear: evolucionen o 
sufran 	ver dadoras 	reestructuracioney. 	Pozo, 	J. 1. ; 	Come-2 	C. , 	M. A. 
PROCESO COONITIVOS EN LA COMPHENSI oN DE LA CIENCIA; p 102. 
35 
 Galleta. 	Segundo; 	Introduccion 	al 	estudio 	del 	conocimiento 

Cient i fico; pp 36-47. 
USA 	nivel 	ctentif top, 	la 	opcion 	tentativa 	de 	una 	conjetura 	o 	teoría, 
puede 	resolver 	uno 	o 	dos 	problemas. . . cuanto 	mas 	avanzarnos 	en 
conocimientos, mas claramente podemos discernir la vastedad de nuestra 
ignorancia. 	Pppper; 	Las 	A evolucienrs 	Cienti ticas: 	Breviarios 	del 	Fondo 
de Cultura Economice; pp ISO-irse. 
37

Infield,LeopoSd 	y 	Einstetn, 	Albert. 	La 	evolucio'  n 	de 	lo 	Fi sien; 	pp 
3-4; Ed. Salvat. 
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dialectica con el conocimiento30 . 

Los contenidos aqui propuestos no pretenden de manera, alguna, 

agotar el estudio de las disciplinas, sino analizar el proceso de 

construcción de conocimiento a travós de la revisión de los grandes 

paradigmas, que a lo largo de la historia de la ciencia han construido 

los modelos que dan la explicación más lógica acerca de los fenómenos 

naturales y han servido de base para el gran desarrollo que ha tenido 

la técnica y la tecnologia en los tres últimos siglos. 

La finalidad de estudiar dichos paradigmas es el paralelismo que 

se ha encontrado entre los obstáculos epistemológicos y los núcleos 

39 
conceptuales de los alumnos , ya que los últimos representan 

dificultades difíciles de superar en determinadas disciplinas, como 

los primeros lo fueron en una etapa del desarrollo de la disciplina, 

por lo que deben incluirse dentro de los contenidos de un programa de 

estudio para combatirlos en forma consciente y así buscar superarlos. 

El presente programa se propone para que el estudiante se acerque 

al conocimiento del Universo desde el punto de vista de la Fisica, por 

lo tanto, no pretende abarcar ninguna rama especifica de la Física, 

sino hacer un recorrido epistemológico de esta ciencia para buscar una 

30 can 	su 	actividad 	practica, 	el 	hoer,br e 	descubre 	y 	determino 
	

las 
manifestaciones y es inducido a realizar nuevas acciones que a su vez 
lo 	llevan 	a 	hacer 	nuevos 	descubrimientos 	. . La 	actividad 	racional 
parte 	directamente 	de 	los 	resultadcs 	obtenidos 	en 	la 	pr °clic° 	y 
conduce 	reiteradamente 	de 	nuevo 	a 	la 	propia 	practica, 	tanto 	para 
verificar la validez de sus conclusiones, como para el dominio de la 
t ecr!ica. 	De 	Oortari, 	Eli; 	rundeamentoz 	de 	la 	°alca; 	pp 	06-87; 
oc e ano . 
39

Aunque 	posiblemente 	pudiera 	encontrarse 	alguna 	otra 	forma 
	

de 
clasif loar 	las 	principales 	dificultades 	en 

	
la 	comprenst en 	de 

	
la 

qu I mica, 	en 	nuestra 	opinión 	los 	tres 	núcleos 	o 	estructuras 
conceptuales que el alumno debe dominar para comprender la , qu i mica son 
la 	naturaleza 	discontinua 

	
de 	la 	materia, 	lo. 	conservacion 	de 	Las 

propiedades no observables de La materia y la cuantificación de sus 
relaciones. 
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mejor comprensión por parte del estudiante, acerca del mundo en el que 

vivimos. Esto se logrará mediante una ruptura con las formas 

tradicionales de adquirir el conocimiento utilizadas en la secundaria, 

cambiando la memorización de conceptos y leyes acabadas, por la 

construcción de modelos cada vez mas precisos de una realidad 

permanentemente en cambio. 

La propuesta es que los estudiantes adquieran el conocimiento a 

traves de diferentes vías, como la reproducción a escala de la 

investigación científica, desarrollando investigaciones escolares, las 

cuáles se analicen y discutan en clase. Esto, desde luego, incluirá la 

experimentación de la teoría acerca de los fenómenos investigados, 

destacando las leyes que explican dicho fenómeno, representándolas 

como modelos que aspiran en alguna medida a acercarse a la realidad 

que se busca conocer. 

Este curso, más que pretender alcanzar niveles profundos del 

conocimiento de la Fisica, trata de dar una visión integral de los 

fenómenos físicos y su estrecha relación con el funcionamiento del 

mundo. Por otro lado también se espera promover la curiosidad del 

estudiante, para que el aprendiza je se dé con base en una continua 

problematización acerca de la realidad de la naturaleza, que pudiera 

ir más allá del aula y del semestre escolar, en virtud de que los 

conocimientos adquiridos sean el soporte estructural que en otro 

momento y con un aparato conceptual matemático más elaborado permita 

profundizar en cualquier rama de la Fisica. 

Todo lo anterior nos indica que los contenidos a promover, deberán 

ser la esencia de la Fisica, es decir, los conceptos y leyes más 

universales de la naturaleza, analizados a través de las tres grandes 
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teorías desarrolladas en esta ciencia. 

El sustento de esta propuesta lo proporciona Albert Einstein, 

quien afirmaba que vivimos en un universo comprensible en términos 

sencillos, por lo que haciendo un esfuerzo de síntesis y de 

esquematización, resumiremos su conocimiento en quince leyes, todas 

sencillas y explicables conceptualmente, lo que nos indica que todos 

los fenómenos aparentemente inconexos, deben tener ralees comunes y es 

lo 	que buscaremos descubrir 4°  durante el desarrollo del curso. Con lo 

anterior, se deduce que la infinita variedad de cosas que vemos en el 

mundo pueden resumirse en un pubado de leyes generales, que 

conociendolas nos pueden dar la oportunidad de tener una visión 

científica del mundo, lo que permitir á a los estudiantes apreciar 

mejor la ciencia moderna. 

El 	programa se di vide en tres unidades donde se incluyen tres 

grandes teorías ordenadas de acuerdo con el desarrollo epistemológico 

de la Fisica. 

A continuación se muestra el programa propuesto: 

PROGRAMA DE FISICA 

UNIDAD 1: INTRODUCCIÓN 

1.- Generalidades. 

b) Antecedentes históricos. 

c) Campo de estudio y aplicaciones de la Física. 

UNIDAD II: FISICA CLÁSICA 

1.- Movimiento de los cuerpos. 

a) Terrestres. 

00 	 .. 
Traria, 	James 	S. ; 	El 	Panorama 	íriesperadc.; 	Biblioteca 	Cient t. b.ca .. 

Salvat; Barcelona. 1986, p 5. 
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b) Celestes, 

2.- Calor. 

a) Energía. 

b) Calor y temperatura. 

c) Teoría cinética. 

3.- Electricidad y magnetismo. 

a) Electrostática. 

b) Electrodinámica. 

e) Magnetismo. 

4.- Luz 

a) Teoría corpuscular. 

b) Teoría ondulatoria 

UNIDAD III: FISICA MODERNA 

1.- Campo electromagnético. 

a) Leyes de Faraday. 

b) Teoría del campo electromagnético de MaNwell. 

2.- Teoría de la relatividad. 

a> Teoría especial de la relatividad. 

b) Teoría general de la relatividad. 

3.- Mecánica cuántica 

a) Ondas de materia. 

b) Partículas de energía. 

c) Consecuencias filosóficas del principio de incertidumbre. 

En cada una de estas unidades se revisarán cinco categorías 

básicas de la Física, que además fundamentan a todas las Ciencias 

Naturales, aunque a veces tienen otras acepciones. Dichas categorlas 

son: materia, energía, movimiento, espacio y tiempo. 
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A lo largo de las unidades se revisarán las leyes fundamentales de 

la Fisica -tres leyes de Newton, ley de la gravitación universal, tres 

leyes de la termodinámica, cuatro leyes de Maxwell, principio de 

relatividad y tres leyes de la mecánica cuántica- que fundamentan la 

teoria, tomando como eje estructurante el estudio de la materia, con 

lo que se busca que el estudiante se apropie de un modelo más 

aproximado a la realidad del inundo en el que vive". 

Así, en la primera unidad se buscará acercarse a conocer el mundo 

partiendo de los estudios que realizara Galileo sobre el movimiento de 

los cuerpos y que completara Newton con las tres leyes del movimiento, 

lo que permitiera en un momento determinado, no sólo conocer Y 

predecir el movimiento real de los cuerpos terrestres, sino además, 

junto con otra ley general descubierta también por Newton (la ley de 

la gravitación universal), interpretar de manera satisfactoria el 

movimiento de los cuerpos celestes, mediante una extrapolación de 

dichas leyes. 

Pero además, estas leyes fueron más lejos y permitieron 

Interpretar a niveles microcósmicos, fenómenos que causaban gran 

desconcierto en su época y que sólo a través de fuerzas divinas era 

posible explicar, tales como la luz, el calor y la electricidad entre 

otros, logrando una penetración tan profunda que estos conocimientos 

panorama, 	descubrimos 	que 

que 	elecionar 	todos 	los 	f 
quince leyes, se deduce que muchos 

inconexos 	super( icialmente 	deben 	tener 
que nuestro punto do vista se desplaza 
e los ambitos distantes de nuestro 

muchos 	panoramas 	rnos 	estan 	convergiendo 
debajo de la superficie observamos un 

James 	s. 	treftl; 	El 	panorama 

♦1 
• -s.t. 	en 
	

Ultimo 	extremo 	hay 
incontables del universo con suelo 
de 	estos 
	

f eno menos 	totalmente 
raíces comunes. Y °si, a medida 
de 	los 
	

fenomenos 	superficiales 

hacia el. mismo punto final, y 
denso 	tejido 	de 	interconexiones-. 
inesperado; pp 
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revelaron otros que impulsaron una revolución en las técnicas que se 

servían de ellas, para dar un gran salto tecnológico que modificó 

radicalmente la cultura y dio paso a la Revolución Industrial. 

En esta unidad se revisarán las categorías citadas anteriormente, 

dejando perfectamente clara la interpretación que de ellas se dio 

hasta mediados del siglo XIX, así como algunos conceptos adicionales 

que se acuitaron para elaborar un modelo del universo acorde con el 

conocimiento acumulado, como es el caso de velocidad, aceleración, 

fuerza, trabajo, vectores, calor, temperatura, gravedad, fuerza 

eléctrica, magnetismo, diferencia de potencial y otros. 

A pesar de la diversidad de conceptos que es necesario tratar, el 

programa hace énfasis en el objetivo de esta unidad, que es el de 

obtener un conocimiento del mundo, lo más sencillo posible, pero con 

rigor científico, recordando que es el mismo a lo largo de la historia 

del conocimiento. 

Era la antigtiekiad 5,a los filósofos griegos tenían esa aspiración, 

que se sigue buscando en la ciencia moderna, a través de continuos 

intentos de explicar• la complejidad de los fenómenos naturales 

partiendo de un reducido numero de ideas y de relaciones simples y 

fundamentales". 

Se hará hincapié en que la relación entre teoría y experimento, 

tuvo su origen en los trabajos de Galileo y por lo tanto será 

• 2 	 • 'Tara 	que 	„el 	pensamiento 	no 	degenere 	en 	metal i5ICO. 	es 	decir, 	en 
vacua palabrería, basta con que haya un numero suficiente de juicios 
en 	el 	sistema 	de 	ideas, 	vinculados 	con 	bastante 	seguridad 	a 
experiencias sensoriales; y que el sistema de ideas presente la masirna 
unidad 	y 	concision, 	dentro 	de 	cumplir 	su 	tarea 	de 	ordenar 	la 
experiencia 	sensible 	y 	disponerla 	en 	forma 	abarcoble. . . Todo 	esto 	vale 
del mismo modo para el pensamiento corriente, que para el pensamiento 
de la ciencia. -. J. Wagner; Lo que verdaderamente dijo Etnetetnt p 31. 
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importante que el estudiante parta de la observación y experimentacón 

de fenómenos que desarrollaron la investigación sobre este tema. 

Los fenómenos que se van a analizar en esta unidad son los de 

movimiento de un cuerpo, movimiento de los planetas, calor, 

electricidad, magnetismo y luz. 

Cada tema se estudiará partiendo de analizar el comportamiento del 

fenómeno, en situaciones que parecieran extrañas para el sentido común 

y la experiencia del estudiante (experimentos cruciales) induciendo 

preguntas sobre sus causas, a fin de iniciar una investigación 

bibliográfica que desemboque en hipótesis que permitan localizar la 

variables que intervienen en su explicación. 

Con los elementos anteriores se propondrá un diseño experimental 

que tenga como objetivo principal, corroborar la hipótesis a fin de 

obtener resultados cuantitativos que nos permitan describir las 

características del fenómenos en cuestión. 

Con base en los resultados obtenidos y la teoría investigada se 

procederá a hacer un análisis que nos conduzca a elaborar una 

conceptualización propia acerca del fenómeno. 

El estudio del movimiento de los cuerpos nos puede llevar a 

generalizaciones que nos permitan comprender el movimiento de cuerpos 

que están muy lejos del alcance de nuestra mirada, ya sea porque son 

muy lejanos o porque son muy pequeños, pero que en ambos casos 

provocan fenómenos que percibimos directamente, como los cambios de 

estación o las sensaciones de frío y calor. 

La comprensión de los fenómenos anteriormente señalados condujo a 

la elaboración de una teoría denominada mecánica clásica, la cual 

pretendía explicar todos lo fenómenos naturales, obteniendo 
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importantes éxitos durante los siglos XVIII y XIX. 

El análisis de los fenómenos eléctricos, y magnéticos nos va a 

mostrar la inconsistencia e incapacidad de dar una explicación 

satisfactoria, mientras que el análisis de los fenómenos luminosos 

enseriará que puede haber más de una explicación congruente con esta 

teoría para un mismo fenómeno. 

Aunque la mecánica clásica pretendía la sencillez en la 

explicación de los fenómenos naturales, así como el uso de un mínimo 

de conceptos, se fue acumulando una cantidad de ellos que iban 

complicando dichas explicaciones, ademas de que algunos hablan sido 

introducidos en forma por demás forzada. 

Lo anterior justifica la aparición de nuevas teorías que expliquen 

convincentemente los fenómenos, sin artificios inintelegibles y con 

las caracterlsticas buscadas por la filosofía y la ciencia: sencillez 

y un reducido número de conceptos. 

La teoría del campo elect.romagnetico cumplía con los requisitos 

exigidos; sin embargo, a pesar de su poder explicativo, su ámbito de 

acción era sumamente limitado ya que sólo abarca los f enómenos 

electromagnéticos <electrodinámica, magnetismo y luz). 

Otro aspecto importante de esta teoría radica en el papel de 

puente que desempeña entre la física clásica y la física moderna 

Cteoria de la relatividad y mecánica cuántica), lo que hace 

obligatorio su estudio, pues sirve para completar la visión mecánica 

del mundo y es la base para acceder a una nueva perspectiva del mismo. 

La revisión de esta teoría es de gran importancia, ya que los 

fenómenos que abarca resultan de gran atractivo para los estudiantes, 

puesto que tienen un gran significado en su vida cotidiana, en virtud 
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de que la vida moderna esta sustentada en el desarrollo tecnológico 

originado en su elaboración. 

La cuestión medular estriba en la selección de experimentos a 

analizar, tomando en cuenta que el tiempo es sumamente reducido y que 

estos deben ser fundamentales y sintetizadores de los vastos 

Conocimientos que se han acumulado en esa disciplina. 

Para el estudio de la teoría relativista será necesario revisar 

conceptos como el espacio y el tiempo, dejando de verlos como 

absolutos, para rendirse ante las evidencias de los experimentos 

llevados a cabo por innumerables científicos, que indican su 

relatividad y además, a velocidades cercanas a la de la luz forman un 

continuo espacio-tiempo de más de tres dimensiones. 

También se revisara» otros conceptos como la masa y la energía, 

estableciendo de lleno su relación con respecto a la velocidad de la 

luz, lo que significa que la masa también es algo relativo conforme se 

acelera y esto trme como consecuencia un mundo en donde lo único 

absoluto es la velocidad de la luz. Si nos atrevemos a pensar de esta 

manera tendremos el beneficio de explicar más satisfactoriamente 

algunos fenómenos de la mecánica clásica como la coincidencia entre la 

masa inercias y la masa gravitacional. 

La revisión de esta teoría será básicamente a nivel explicativo de 

algunos fenómenos que Ja física clásica fue incapaz de aclarar, ya que 

bajo las condiciones escolares no es posible trabajar a nivel 

experimental, aunque se puede auxiliar su estudio con materiales 

audiovisuales para su mejor comprensión. 

Para el caso de la teoría cuántica seria casi lo mismo, ya que se 

requiere de una gran capacidad de abstracción para comprender los 
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fenómenos que la mecánica clásica no pudo explicar satisfactoriamente. 

Esta teoría minimiza los fenómenos particulares para tratarlos 

como eventos masivos de objetos extremadamente pequemos, a tal grado 

que el solo hecho de interactuar con ellos para percibirlos, modifica 

totalmente el fenómeno y por lo tanto estamos imposibilitados para 

analizarlos directamente. 

El estudio de estos fenómenos sólo se hace por medio de 

sofisticados aparatos, pero su percepción se realiza con un alto grado 

de incertidumbre y debido a esto, el modelo de interpretación se 

elabora con base en las probabilidades de realización del evento, lo 

que nos ale ja de las teorías deterministas. 

Aquí la dificultad principal radica en el hecho de que el sentido 

común nos dice que los fenómenos se deben estudiar aislados para 

comprenderlos mejor, pero esta Leerla los analiza en con junto y además 

en eventos de cantidades macro, lo que sólo se puede hacer con base en 

tratamientos estadísticos y probabillsticos, cosa que es Letalmente 

nueva para el estudiante y muchas veces no muy comprensible para el 

mismo profesor. 

Además el comportamiento que nos reflejan dichos fenómenos es 

sumamente extra10 para lo que nos ha acostumbrado el sentido común y 

hasta para la mecánica clásica, lo que muchas veces bloquea e impide 

la comprensión. 

Nuevamente los conceptos que aquí se analizan no son nuevos, pero 

adquieren otro significado, pues sin olvidar que estamos estudiando la 

estructura de la materia, construiremos los modelos partiendo del 

comportamiento visible del conjunto de partículas (fenómeno), y sobre 

esta base, se intentará explicar su comportamiento, es decir, iremos 
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de lo general a lo particular. 

Tendremos que las categorías fundamentales son casi las mismas de 

las otras dos teorías (masa, energía, espacio tiempo, etc.), pero con 

un diferente nivel de acercamiento, con mucha mayor precisión que en 

la mecánica clásica y al menos muy semejante a la física relativista. 

En esta parte del curso es importante que el estudiante logre 

reconceptualizar muchos de los términos usados en esta teoría, ya que 

algunos provienen de la mecánica clásica; sin embargo, aquí poseen un 

poder explicativo mucho mayor, además de que también se acuñó una gran 

cantidad de nuevas palabras con un alto contenido de abstracción. 

Para el estudio de esta unidad (física moderna) tenemos la 

desventaja de que los laboratorios de Física I son extremadamente 

pobres, por lo que será imposible hacer experimentos relativistas y el 

curso se tornará necesariamente teórico, aunque afortunadamente puede 

seis más ameno de lo que parece si logramos despertar el espíritu de 

aventura de los estudiantes, invitándolos a hacer uso de la 

imaginación a través de la realización de experimentos mentales que 

pueden ser fantásticos, o bien, de los recursos tecnológicos 

(audiovisuales, programas de cómputo, multimedia, etc.) con los que 

cuenta el plantel, donde el límite sea la creatividad de cada quien. 

Otro medio didáctico para la comprensión de estos fenómenos son 

las visitas a los centros de investigación donde haya reactores 

nucleares y aceleradores de partículas (Instituto Nacional de 

Investigaciones Nucleares, Instituto de Cancerología, Instituto de 

Física, etc.), ya que ésto motiva mucho a los estudiantes para 

estudiar esos temas. 

La ventaja de la teoría cuántica sobre la relativista es que nos 
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explica fenómenos de aplicación más cotidiana que si podemos 

reproducir en el laboratorio; además en la casa de cada estudiante hay 

Gran cantidad de aparatos cuyo funcionamiento tiene como fundamento el 

conocimiento desarrollado por esta teoría y que aunque la Fisica 

Clásica se aventura a explicar, no puede llegar a profundidad o lo 

hace con muchas lagunas y limitaciones. 

Igual que en el tema anterior, existe una vasta literatura a nivel 

de divulgación, ademas de otros materiales mencionados anteriormente y 

sólo será cuestión de recopilar los más adecuados para ponerlos a 

disposición del estudiante, incrementando la posibilidad de acceder a 

estos conocimientos. 

La importancia de esta teoría junto con la relativista estriba en 

que aportan nuevas formas para observar y analizar a la naturaleza y 

al universo, pero que no son ajenas a la mecánica clásica, sino más 

bien son teorías generales, de las que la mecánica clásica es un caso 

particular", donde las ecuaciones desarrolladas en las teorías 

generales funcionan para la mecánica clásica, con solo usar datos de 

tama►io y velocidad normales en nuestra vida cotidiana. 

Además, en los últimos años han aparecido gran cantidad de 

publicaciones científicas en forma de libros y revistas, amén de la 

creciente importancia del video, donde también es posible conseguir 

material didáctico, preparado por hombres de ciencia expertos en la 

materia y que consideran que estos conocimientos se pueden expresar 

con ideas sencillas, accesibles al nivel popular, sin necesidad de un 

ostentoso aparato matemático que dificulta la apreciación de los 

•
3 Loren R. 	Oraharn; CIENCIA Y FILOSOF1A EN LA UNION SOVIETICA; PD 

162-175 
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conceptos esenciales. 

Estos trabajos tienen como finalidad, mostrar 	explicar la 

existencia de los fenómenos naturales sin necesidad de demostraciones 

matemáticas que se requieren para hacer aplicaciones tecnológicas, ya 

que eso queda para cursos más avanzados, pues aqui solo se pretende 

promover la inquietud del estudiante por conocer un poco más su mundo. 

Por Ultimo, cabe anotar que el diseilo de los contenidos se hizo 

con base en estructuras conceptuales que han significado grandes 

saltos en el desarrollo de la ciencia, pero también se ha encontrado 

que son nacleos duros44  para el aprendiza je de la disciplina. 

Tales nUe,leos forman la columna vertebral de este programa, sin 

descuidar las relaciones verticales y horizontales de los conceptos en 

una permanente interaccion dialéctica para la integración de los 

conocimientos (ver cuadro 2). 

PROGRAMA DE QUÍMICA 1 

UNIDAD i: INTRODUCCIÓN 

a) Antecedentes históricos. 

b) Campo de estudio de la Química. 

UNIDAD 2: NATURALEZA DE LAS SUSTANCIAS 

a) Respiración y fotosíntesis. 

b) Sustancias puras y mezclas. 

c) Teoría atómica de Dalton. 

d) Cambios físicos y químicos. 

e) Elementos y compuestos químicos. 

44 
Lakates, Imre y Atan Musgrave: CRITICISM AND THE GROWTH 1NOVLEDGE: 

Falstftcatton and the Methocklogy uf R..secirch PrvgrarnQs; pp 121-123. 
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UNIDAD 3: REACCIONES QUIMICAS 

a> Contaminación. 

b) Cambios de estado y disoluciones. 

c) Ley de la conservación de la materia. 

d) Equilibrio qUinliCO y pH. 

e) Reacciones redox y balanceo de ecuaciones. 

UNIDAD •1: ESTEQUIOMETRYA 

a) Masa atómica, masa molecular y mol. 

b) Balance de materia, 

c) Ley de la conservación de la energía. 

d) Petróleo y alimentos como fuentes energéticas. 

Los contenidos aqui presentados están organizados atendiendo a 

tres criterios pedagógicos básicos para elevar• el nivel de de la 

enseñanza: 

1) Desarrollo epistemologico de la química. 

2) Estructuras conceptuales de alto grado de dificultad para el 

aprendizaje do la química. 

9) Contenidos significativos para los estudiantes. 

Desarrollo epistemologico de la quimica: Es un hecho que desde la 

antigüedad existió una preocupación sobre la constitución de la 

materia, generándose dos concepciones opuestas entre las dos grandes 

escuelas filosóficas griegas: la continuista y la atomista, 

dirimiéndose la cuestión a favor de la primera. 

Las consecuencias perduraron durante casi dos mil años, ya que a 

pesar de los avances de la técnica en muchas ramas de la actividad 

humana, era imposible explicar en forma lógica muchos fenómenos 

naturales y todavía era más dificil predecirlos sin el auxilio de una 
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divinidad y una explicación teológica y por lo tanto dogmática. 

Aunque a partir de principios del siglo XVII se iniciaron 

estudios del aire, del agua y del suelo (tres de los cuatro elementos 

propuestos por la escuela aristotélica), acumulándose gran cantidad de 

datos que permitían concluir que no eran sustancias puras y menos los 

elementos básicos de la constitución de la materia, no fue posible la 

comprensión de la misma hasta la elaboración de una teoría atómica a 

principios del siglo XIX. 

En el ultimo cuarto del siglo XVIII culminaron una serie de 

estudios sobre la naturaleza del fuego (cuarto elemento aristotélico), 

que relacionaban los estudios sobre el aire, para concluir que el 

fuego era consecuencia de una combustiun y que la materia era 

conservativa45. 

Los contenidos del programa siguen más o menos esta secuencia, 

considerando que, un salto en el desarrollo del conocimiento de la 

materia fue la construcción de) modelo atómico de Dalton, y otro de 

igual importancia fue el descubrimiento de la ley de la conservación 

de la materia, temas que son la parte central de la primera y segunda 

unidad respectivamente, donde además el primero realiza un enlace 

directo con el curso de Física 1, ya que ahí se desarrolla la teoría 

cinética estableciendo un modelo gaseoso formado por partículas que se 

mueven. 

Es en este momento donde la ciencia pasa a tener una visión 

discontinua de la materia y debe resaltarse en el programa, ya que 

estos puntos representan rupturas epistemológicas, que parece debieran 

reproducirse en la adquisición del conocimiento humano. 

•5 
Mar masLft, Claude; LA PACIENTE HISTORIA DEL ATO/40; pp OS-10 2 . 
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El desarrollo industrial sobreviene como consecuencia de estos 

dos grandes descubrimientos, ya que se está en posibilidades de 

explicar el funcionamiento de muchas técnicas artesanales, pero además 

se está en posibilidades de hacer cálculos exactos para prever la 

cantidad de productos producidos a partir de una cantidad determinada 

de materia prima, evitando los excedentes. Lo anterior, aunado a la 

mecanización de la fuerza de trabajo, dio origen a la revolución 

industrial. 

El poder calcular los materiales a utilizar en un taller sin 

desperdicios más la mecanización es otro salto en el conocimiento 

humano, por lo que se incluye en los contenidos el tema de 

estequiometriz-3 en la cuarta unidad., con lo que se considera que el 

estudiante adquirirá conciencia de la importancia de hacer cálculos en 

quimica y en su actividad cotidiana. 

Estructuras conceptuales de alto grado de dificultad para el 

estudio de la quimica: 

Estudios realizados en el Cell Valle jo por los profesores del 

seminario de Química han encontrado que las mayores dificultades que 

enfrentan los estudiantes para aprender la química están en la 

percepción de la materia como continua. 

Aun después de revisar las teorías atómicas, la mayoria de los 

estudiantes muestran una marcada incapacidad para aplicar la Ley de la 

conservación de la materia y serias dificultades para hacer cálculos 

que predigan la cantidad de reactivos y productos que entran en una 

reacción química. 

Al llevar a cabo una revisión bibliográfica sobre el aprendizaje 
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de la quIrnica se encontró que éste es un problema e,eneralizado
dd

. no 

solo en nuestro pais sino a nivel mundial, lo cuál coincide con la 

génesis del conocimiento corno se seflaló anteriormente; razón que 

justifica la inclusión de estos ternas como parte medular del 

aprendizaje de la química. 

Los contenidos de este curso tratan de poner el énfasis en lo que 

no se percibe directamente, ya que los programas tradicionales tratan 

de explicar por qué cambian las cosas, olvidándose de preguntar por 

que no cambian, mientras que aqui se buscará analizar ambas 

situaciones con todas sus interrelaciones <ver cuadro 3). 

Contenidos significativos para los alumnos: A lo largo de los 

Cursos impartidos en el CCH, se ha encontrado que en las 

investigaciones de tema libre relacionado con la qulmica, hay una 

recurrencia de los estudiantes por investigar temas corno la 

fotosl ntesis, la contaminación, el petróleo y los alimentos. 

Lo anterior indica que son temas que atraen y preocupan a los 

estudiantes, por lo que puede inferirse que son temas muy 

significativos para ellos, además de que se prestan para abordar los 

temas que conforman este programa de (»Unica, por lo que se incluyen a 

lo largo de los contenidos; ordenados además por el grado de 

complejidad, de menor a mayor. 

40
Aunque 	posiblemente 	pudiera 	encontrarse 	alguna 	otro 	forma 	de 

clasificar 	Las 	principales 	d.ificultadee 	en 	la 	comprension 	de 	la 
qu í mica, 	en 	nuestra 	opinion 	los 	tres 	nucleos 	o 	estructuras 
conceptuales que el alumno debe dominar para comprender la química son 
la 	comprenston 	de 	la 	naturaleza 	discontinua 	de 	la 	materia, 	la 
conservación 	de 	propiedades 	no 	ot•aervables 	de 	la 	materia 	y 	la 
cuantificación 	de 	relaciones. 	Pozo, 	J. 	1, 	et 	al, 	PROCESOS 
COGNOSCITIVOS EN LA COMPNENSICN VE LA CIENCIA; p 106. 
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Para el desarrollo del curso partiremos de algunos conocimientos 

construidos en el curso de Física I, como son los modelos atómicos, la 

existencia de partículas positivas y negativas, su interacción, el 

concepto de fuerzas y un solido conocimiento de la energía. 

La importancia de este programa radica en dos aspectos centrales 

para la adquisición del conocimiento: 

1> Una visión integrada de la naturaleza, por lo que el curso de 

Física I y Química I no son disciplinas aisladas, y además se buscará 

sentar bases sólidas para el curso de Biología I. 

2) Una metodología que tiende a promover aprendizajes 

significativos, buscando la congruencia en todos los niveles del 

proceso 	enseranza-aprendiza je, 	desde 	los 	objetivos 	hasta 	los 

mecanismos de evaluación donde el estudiante tiene un papel relevante, 

con lo que se espera que acepte el reto de ser el constructor de su 

propio aprendizaje. 

La metodología que se sugiere para implementar• el programa es muy 

semejante a la desarrollada en el curso de Fisica 1, aunque aquí más 

que 	nunca es recomendable inducir a los estudiantes a que const ruyan 

modelos para representar• a la realidad, t.r•atando de que los 

estudiantes recurran a sus referencias personales para darle 

significado a los temas. 

Como parte de la metodología y buscando darle significado a los 

programas, los estudiantes desarrollan un tema de investigación 

relacionado con cualquiera de las dos disciplinas, desplegando una 

gran creatividad Y buscando los vínculos con los contenidos 

programáticos que les proporcionen una continua retroalimentación. La 

instrumentación metodológica se tratará en el capítulo VI. 
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ESPACIO 

DUALIDAD 
MASA-ENERGIA 

ENERGIA 

--{SONIDO CAMPO FUERZA 

ONDAS ELECTROMAGNETISMO CUERPOS 
CELESTES 

-LUZ MOVIMIENTO INERCIA 

CUERPOS 
TERRESTRES 

MASA TIEMPO 

?ARTICULAS 

ELECTRICIDAD MAGNETISMO 

CALOR 

CUANTUM 

CUADRO NUM, 2 
DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL PROGRAMA DE FISICA 
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MATERIA 

COMPUESTOS QUIMICOS 

MEZCLAS 
	 -SUSTANCIAS PURAS 

ELEMENTOS 

HOMOGENEA 
	

HETEROGENEA 
	

MOLECULAS 
	

ATOMOS 

DISOLUCION 

 

DISCONTINUIDAD 
DE LA MATERIA ESTRUCTURA 

DEL Al0M0 

CONCENTRACION MOL 

 

]ENLACES 1-- 

REACCIONES 
ESTADOS DE QUIMICAS 
LA MATERIA 

ESTEQUIOMETRIA VELOCIDAD CAMBIOS 
OXIDO- ACIDO- DE REACCION DE ESTADO 
REDUCCION BASE 

EQUILIBRIO 
QUIMICO 

CUADRO NUM. 3 
DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL PROGRAMA DE QUIMICA I 
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CAPITULO V 

PROGRAMA PARA EL ESTUDIANTE 
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jUSTIFICACIóN 

La razón de elaborar un programa para el estudiante obedece a la 

concepción pedagógica que fundamenta esta propuesta etodológica, en 

la que se considera fundamental que los estudiantes conozcan, desde la 

primera sesión, el programa de estudios que va ra guiar los 

aprendizajes del grupo. 

Durante esta sesión -llamada de encuadre'1-, 10, estudiantes 

discuten, critican, y si se da el caso modifican el programa. Una vez 

aprobado, se establece un compromiso entre el grupo y el coordinador 

para asumir los ok, jc,tivos del programa como la tarea a alcanzar 

durante el curso. 

Este acto de presentación del programa implica una relación 

respetuosa del profesor hacia el estudiante al buscar su acuerdo sobre 

los obje tivos, contenidos, metodologia, mecanismos de evaluación y 

Li bliografi a: pero al mismo tiempo comprometo y hace copartici pe al 

estudiante de su propio aprendizaje. 

La razón de que este programa sea diferente al elaborado para el 

profesor, se basa en la consideración de que los intereses en el 

proceso de ensel'ianza-aprendizaje son diferentes entre el profesor y el 

estudiante, por lo que se elaboran por separado buscando que el 

lenguaje sea el apropiado para cada caso. 

1 
El 	primer 	momento 	del 	encuadre 	consiste 	en 	la „pr esentacidn 	que 	el 

profesor 	hace 	al 	grupo 	de 	su 	propuesta 	rnetodol ogi ea. 	Aunque 	&Sha 
presentocion 	Se 	puede 	hacer 	verbalmente, 	es 	conveniente 	que 	el 
profesor la traiga per escrito y con copias suficientes, de manera que 
el 	grupo 	pueda 	recurrir 	constantemente 	a 	ella; 	ami 	Se 	facilita 	su 
comprenetán y se evttan malos entendidos. op. cit. 20; p 145. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

UNIDAD ACADÉMICA DEL CICLO DE BACHILLERATO 

PROGRAMA DE FISICA I 

I.- INTRODUCCIÓN 

El 	¡Principal ob jetivó del curso es comprender el comportamiento 

observable de la materia y las manifestaciones perceptibles de la 

energía, asi como el papel que desempeñan en la explicación de los 

fenómenos naturales o en el funcionamiento de los aparatos 

tecnológicos. 

Otro objetivo del curso es la revisión y estudio de las 

principales leyes que sirven para interpretar los fenómenos estudiados 

por la física, Y mediante su apropiada integración llegues a 

comprender el comportamiento de la naturaleza. 

El Ultimo objetivo es que adquieras un ~todo sistemático para 

que los esfuerzos que realices al estudiar, sean mas eficaces N,  los 

conocimientos tengan un significado real en tu vida cotidiana, que los 

utilices continuamente para profundizar en la comprensión del inundo 

que te rodea. La propuesta se ubica dentro . de la METODOLOGIA 

CIENTIF1CA. 

Cabe destacar que lograr un verdadero conocimiento, implica al 

menos dos condiciones básicas: Interés y esfuerzo, ya que se aprende 

con más facilidad lo que nos interesa, pues nos acercamos al 

conocimiento en la medida en que lo sentirnos como una necesidad. Por 

otra parte, al percibirla se hace conciencia que debemos esforzarnos, 

pues los conocimientos serán producto de la constancia y disciplina en 

el estudio. 
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II.- UBICACIÓN DEL CURSO 

El CCH es un modelo educativo cuya finalidad es innovar los 

métodos de enserianza de la UNAM, basado en una pedagogia que busca 

f ormar estudiantes críticos y conscientes de su realidad, combate el 

vicio de la excesiva cantidad de información y trata de revisar sólo 

conocimientos básicos, que sean la estructura para que los estudiantes 

construyan por si mismos conocimientos más amplios sobre las 

disciplinas que integran el conocimiento humano, 

También busca que el estudiante comprenda cómo se aprende y con 

ello haga más eficaz su esfuerzo al estudiar. Tales son los principios 

del CCII, que podemos resumir en los siguientes términos: aprender a 

ser, aprender a hacer y aprender a aprender. 

La asignatura de FISICA I se ubica en el primer semestre del plan 

de estudios, donde paralelamente se llevan las asignaturas de 

MATEMÁTICAS 1, HISTORIA UNIVERSAL MODERNA Y CONTEMPORÁNEA, TALLER DE 

LECTURA DE CLÁSICOS Y TALLER DE REDACCIÓN. 

Pertenece al ÁREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES de la Unidad 

Académica del Ciclo de Bachillerato del CCH, donde se imparten las 

disciplinas encaminadas a conocer la Naturaleza y su método de 

estudia. Las asignaturas relacionadas en f orma vertical con FISICA I 

son: QUIMICA I, BIOLOGIA I y MÉTODO EXPERIMENTAL, además de que a 

partir del quinto semestre puedes elegir entre alguna de las tres 

primeras para continuar su estudio de una manera un poco más amplia y 

profunda. 

III.- CONTENIDOS PROGRAMÁTICOS 

Los contenidos del curso intentan hacer una ~tesis de las 

teorías que existen en la actualidad, mediante las que se intentará 
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interpretar integralmente la naturaleza. 

El orden de presentación de los contenidos corresponde a la 

construcción cronológica y al grado de dificultad que Implica su 

estudio, aunque no necesariamente debe seguirse esta secuencia, ya que 

su elaboración no es lineal y las dos nItim:as teorías aparecieron casi 

simultáneamente. 

Por otra parte, no se pretende agotar los temas, sino revisar un 

ininimo de conceptos básicos que abarquen un máximo de conceptos 

físicos, vinculados entre si para formar una estructura teórica que 

nos 	permita construir una cultura científica de la fisi Ca. mediante la 

que se aspira a comprender la naturaleza y el inundo en que vivimos. 

UNIDAD I: INTRODUCCIÓN 

1.- Generalidades 

a) Antecedentes históricos. 

b) Campo de estudio y aplicaciones de la Fisica 

UNIDAD II: PiSICA CLÁSICA 

1.- Movimiento de los cuerpos. 

a) Terrestres. 

b) Celestes. 

2.- Calor. 

a) Energía. 

b) Calor y temperatura. 

c) Teoría cinética. 

a- Electricidad y magnetismo. 

a) Electrostática. 

b) Electrodinámica, 

c) Magnetismo. 
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4.- Luz 

a> Teoria corpuscular. 

b> Teoria undulatoria. 

UNIDAD III: FISICA MODERNA 

1.- Campo electromal;nético. 

a) Leyes de Faraday 

b) Teorla del campo electromagnético de Maxwell, 

2.- Teoria de la relatividad. 

a) Teoria especial de la relatividad. 

b )Teoria general de la relatividad. 

:3.-  Mecanica cuántica. 

a) Ondas de materia. 

b) Partículas de energía. 

c) Consecuencias filosóficas del principio de incertidumbre. 

En la primera unidad se buscara que ubiques a la risicA como un 

campo del conocimiento cientlfico que se encuentra presente en la vida 

cotidiana, ya que a través de esta ciencia, se pueden explicar muchos 

fenómenos naturales que ocurren a nuestro alrededor. 

Además, se busca que reconozcas que sus principios y leyes son la 

base del funcionamiento de una gran cantidad de máquinas sin las que 

no se podría concebir la vida moderna, pues casi Lodos los aparatos 

que funcionan en el hogar son producto del desarrollo alcanzado por la 

Fisica. 

En la segunda unidad se estudiará la mecánica clásica, teoría 

desarrollada a partir del siglo XVI como producto de la aplicación, 

por primera vez, del método experimetal como una herramienta para 

encontrar respuesta a las interrogantes que la naturaleza ha planteado 
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al hombre desde tiempos inmemoriales. 

La teoría empieza con el estudio del movimiento de los cuerpos 

terrestres, donde se encuentran conceptos y leyes que van a explicar 

dicho fenómeno. Además pueden extrapolarse para comprender el 

movimiento de los cuerpos celestes. 

El concepto de fuerza juge un papel central en la explicación de 

dichos fenómenos, de tal manera que se propuso crear una teorla 

unitaria con los conocimientos desarrollados en esta época, mediante 

la aplicación de modelos adecuados, para llegar a explicar de una 

manera satisfactoria otros fenómenos aparentemente ajenos como el 

calor, la electricidad, el magnetismo y la luz. 

En esta unidad se revisaran las inconsistencias de la Leorla que 

finalmente no logró la explicación sencilla y satisfactoria de todos 

los fenómenos, con lo quo se hizo evidente la necesidad de buscar 

nuevas teorías que fuesen más convincentes. 

La tercera unidad inicia con el g?studio de la teoria del campo 

electromagnético elaborada a mediados del siglo XIX, con la que se 

encuentra respuesta a fenómenos como la relación entre la electricidad 

y el magnetismo y Ja naturaleza de la luz, aunque también va a tener 

limitaciones, ya que no es capaz de abarcar los otros campos de la 

física. 

Luego se aborda la teoría de la relatividad, desarrollada ante la 

incapacidad de la mecánica clásica para explicar convincentemente, 

algunos resultados inesperados obtenidos de experimentos que buscaban 

establecer una respuesta acerca de la velocidad de la luz, duda que 

sólo pudo despejarse hasta el Ultimo cuarto del siglo XIX, merced al 

desarrollo de técnicas de medición más precisas. 
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La explicación de los resultados requirió la creación de una. 

nueva teoría basada en una nueva matemática, descubriéndose un 

comportamiento de la naturaleza totalmente inesperado donde el tiempo, 

el espacio y la masa resultan relativos cuando los cuerpos se mueven a 

velocidades cercanas a la de la luz, descubriendose la relación entre 

la masa y la energía que dio origen a la liberación de la energía 

nuclear. 

Finalmente se estudia la física cuántica, teoría desarrollada 

casi simultáneamente con la anterior, también para explicar otros 

resultados inesperados de experimentos con luz, donde ésta :nuestra un 

comportamiento de parta cula y al ampliar los experimentos hacia la 

materia, se encuentra que tiene un comportamiento de onda a nivel 

atómico, lo que obliga a darle un tratamiento probabihstíco, ante la 

imposibilidad de manipular particulas tan pequehas, por lo que es 

imposible para la física clásica interpretar los resultados. 

Las dos Ultimas teorías forman parte de la Física Moderna y se 

complementan para explicar fenómenos detectados experimentalmente a 

principios de siglo, donde la física clásica habla mostrado 

limitaciones para dar una lectura comprensible de los mismos. La 

teoría de la relatividad da cuenta de fenómenos que se desarrollan a 

velocidades cercanas a la velocidad de la luz y la mecánica cuántica 

de fenómenos del microcosmos (átomos, y partículas subatómicas). 

Ambas teorías son capaces de explicar la naturaleza en forma 

general y engloban a los fenómenos de la mecánica clásica, la que 

resultó un caso particular de ambas. 

IV. METODOLOGIA 

Partiendo del hecho de que lo fundamental de esta disciplina es 
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hacer más comprensible el mundo que nos rodea y explicarnos de una 

manera racional los fenómenos y hechos naturales que observamos en la 

vida cotidiana, iniciaremos con un problema de investigación que 

iremos desarrollando durante este curso y el próximo de Química I. 

Paralelamente a la investigación se estudiarán los contenidos del 

curso, de los que habrá que encontrar la relación con el tema que so 

está investigando, tomando en cuenta que la naturaleza y la tecnologia 

no funcionan con base en hechos aislados sino interrelacionados. 

Si uno de los objetivos del curso es que adquieras un ►net.odo de 

estudio eficaz, los contenidos se estudiarán aplicando dicho ,n todo 

para cada unidad, convirt.iendose estas en temas de investigación, 

guiadas por el profesor, donde se aplicarán las diferentes etapas del 

método experimental (ubi caci en del tema, planteamiento de objetivos, 

investigación bibliográfica, planteamiento de hipótesis, diseno 

experimental, obtención y an alisis de resultados y conclusiones). 

El estudio se desarrollará a través de diferentes técnicas 

basadas en el trabajo de equipo, que abarcan desde trabajo individual 

hasta el de todo el grupo. También se obtendrá información a través de 

conferencias de expertos, visitas guiadas a centros de Investigación y 

de trabajo, proyección de videos, acetatos, transparencias 

fotografías. 

El tema de investigación a desarrollar durante los dos semestres 

será libre y en el primer semestre se desarrollarán las siguientes 

etapas. 

Elección del tema y exposicion de motivos que tienes para 

profundizar en su conocimiento escritos en una cuartilla Y lectura 

ante el grupo. 



2.- Recopilación de información bibliográfica, proceso de la 

misma en fichas de trabajo y bibliográficas, con una exposición oral. 

:3.- Diseílo de un modelo experimental del tema en cuestión, basado 

en un acercamiento a los centros de trabajo o investigación 

relacionados con el mismo. Para esta fase, se agruparán los temas 

buscando conformar equipos donde sea posible; se desarrolla el trabajo 

en el laboratorio, informando de los resultados ante un grupo. 

-1.- Elaboración en equipo de un informe escrito y expuesto 

oralmente ante grupo, auxiliados de material didáctico de tal manera 

que la exposición sea lo más clara y sencilla posible. 

V. EVALUACIÓN 

A. RETROALIMENTACIÓN 

La evaluación será un proceso continuo que nos va a servir para 

revisar los aprendizajes realizados o las dificultades presentadas en 

el intento de su aprehensión, por lo tanto evaluaremos los avances en 

cada una de las etapas, con discusiones grupales encaminadas a hacer 

una critica de los logros obtenidos. 

También sr. evaluaran en forma grupal los resultados de cada 

experimento, para llegar a conclusiones sobre los temas en 

cuestión, lo que se aprovechara para la elaboración de reportes. 

En cada una de las fases de exposición de los problemas de 

investigación, se buscará encontrar los vínculos del tema de 

investigación con los contenidos programáticos y con cada uno de los 

temas de investigación que existan en el grupo. 

B. ACREDITACIÓN 

Es condición indispensable tener un mínimo de 80% de asistencias 

para tener derecho a acreditar el curso. 
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Otra condición es la participación en las cuatro etapas del 

trabajo de investigación. 

Y por último, deberás presentar al término del semestre, una 

memoria con las anotaciones de todo lo estudiado durante el semestre. 

C. CALIFICACIÓN 

La calificación se dará en una escala de NA, S, B y MB; siendo NA 

no aprobatoria y las otras aprobatorias en orden ascendente, desde 

regular hasta muy bien, bajo los siguientes equivalentes numéricos: 

S- 6 a 7.4 

B- 7.5 a 9 

MB- 9.1 a 10 

El promedio numérico se obtiene de la participación individual y 

grupal, el trabajo de laboratorio, la calidad en las etapas del 

trabajo de investigación y entrega de tareas y cuestionarios de 

acuerdo con los siguientes porcentajes: 

PARTICIPACIÓN 
	

20%. 

INVESTIGACIÓN 
	

40% 

TRABAJO DE LABORATORIO 
	

20% 

CUESTIONARIOS Y TAREAS 
	

20% 

Las calificaciones se notificarán al grupo al finalizar el 

semestre en una sesión grupal, donde el grupo participará 

estableciendo su acuerdo o desacuerdo con la calificación emitida, 

siendo posible la modificación de la misma, cuando haya argumentos 

válidos sobre errores o injusticias involuntarias cometidas con las 

mismas. 

VI.BIBLIOGRAFf A 

A. BIBLIOGRAFIA BASICA 

1.- 	Ballif y Dibble; FISICA BÁSICA <rurinAmENTos Y PERSPECTIVAS); Edi t. 
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LIMUSA; México, D.F.; 1988. 

2.- Einstein, Albert, e Infeld Leopold; LA EVOLUCIÓN DE LA FÍSICA; 

Biblioteca Científica Salvat; Barcelona, Esp.; 1986. 

3.- Hewitt, Paul G.; CONCEPTOS DE FÍSICA; Edit. LIMUSA; México, D.F.; 

1992. 

4.- Maleh, Isaac; MECÁNICA, CALOR Y SONIDO; Nueva Colección Labor; 

Barcelona, Esp.; 1974. 

B. BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 

Braun, Eliezer; UNA FACETA DESCONOCIDA DE EINSTEIN; Fondo de 

Cultura Económica; México; 1999. 

2.- Cetto, Aria Mar1a; LA LUZ; Fondo de Cultura Económica; México; 

1989. 

3.- Estrada Félix, Alejandro y De Oyarzabal Urrueta, Juan; LECCIONES 

DE FÍSICA; C.E.C.S.A.; México; 1972. 

4.- Galicia, Secundo; INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DEL CONOCIMIENTO 

CIENTÍFICO; Universidad Autónoma de Sinaloa; México; 1985. 

5.- García Cohn-Scherer, Leopoldo; DE LA MÁQUINA DE VAPOR AL CERO 

ABSOLUTO; Fondo de Cultura Económica; México; 1986. 

6.- t3arritz Ruiz, Andoni y Chamizo, José Antonio; DEL TEQUESQUITE AL 

ADN; Fondo de Cultura Económica; México; 1989. 

7.- Gercely, Stefan M.; MICROELECTRÓNICA; Biblioteca Cient.ifica 

Salvat, Barcelona, Espada; 1985. 

8.- liacyan, Schaen; RELATIVIDAD PARA PRINCIPIANTES; Fondo de Cultura 

Económica; México; 1989. 

9.- Tagüeta, Julia y Esteban, Martina; DE LA BRÚJULA AL ESPIN. EL 

MAGNETISMO; Fondo de Cultura Económica; México; 1988. 

10.-Treffil, James 5.; EL PANORAMA INESPERADO; Biblioteca Científica 

Salvat; Espata; 1986. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
COLEGIO NACIONAL DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 
UNIDAD ACADÉMICA DEL CICLO DE BACHILLERATO 

PROGRAMA DE QUÍMICA I 

I. INTRODUCCIÓN 

El curso de Química I tiene como objetivo general, comprender el 

comportamiento no observable de la materia (microscópico), su relación 

con la energia y el papel que juegan ambas en los cambios observables 

de la materia. 

Otro objetivo es lograr que comprendas las principales leyes que 

rigen el estudio de la QUÍMICA y los apliques  para entender los 

cambios que ocurren en la naturaleza y en la técnica. 

El último objetivo es la continuación de la investigación sobre 

el tema iniciado el semestre anterior, para que confrontes con otros 

temas investigados, el grado de eficacia del ~todo desarrollado. 

En este momento, habrás vislumbrado el campo de posibilidades 

abiertas mediante este sistema de trabajo y los beneficios que te ha 

dejado; así también habrás hecho un balance de las dificultades que se 

han presentado, para las que debes diseñar una estrategia que te 

permita superarlas y alcanzar las 'netas fi jadas por tu equipo de 

investigación. 

II. UBICACIÓN DEL CURSO 

La asignatura de Química I se localiza en el segundo semestre del 

plan de estudios del Cell, donde paralelamente se llevan las 

asignaturas de MATEMÁTICAS II, HISTORIA DE MÉXICO, TALLER DE LECTURA 

DE CLÁSICOS ESPAROLES Y LATINOAMERICANOS Y TALLER DE REDACCIÓN II. 



Tiene relación vertical con Fisica I (ya cursada), DioloKla I y 

Método Experimental, ade.más de alguna optativa a escoger entre las 

tres primeras en el quinto y sexto semestre. 

III.- CONTENIDOS PROGRAMÁTICOS 

UNIDAD 1: INTRODUCCIÓN 

a> Antecedentes históricos. 

b> Campo de estudio de la Química. 

UNIDAD 2: NATURALEZA DE LAS SUSTANCIAS 

a) Respiración y fotosíntesis. 

b) Sustancias puras y mezclas. 

c) Teoría atómica de Dalton. 

d> Cambios fisicos y químicos 

e) Elementos y compuestos químicos. 

UNIDAD 3: REACCIONES QUIMICAS 

a) Contaminación. 

b) Cambios de estado y disoluciones. 

c) Ley de la conservacion de la materia. 

d> Equilibrio químico y 

e> Reacciones redox y balanceo de ecuaciones. 

UNIDAD 4: ESTEQUIOMETR/A 

a) Masa atómica, masa molecular y mol. 

b) Balance de materia. 

e) Ley de la conservación de la energía. 

d) Petróleo y alimentos como fuentes energéticas. 

Los contenidos que se estudiarán en este curso intentan abarcar 

los mínimos conceptos básicos que permitan explicar cómo se efectúan 

algunos cambios que ocurren en la naturaleza y como se transforman 
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algunas materias primas para obtener productos necesarios para nuestra 

sociedad. 

La primera unidad busca ubicar a la química dentro de la ciencia 

contemporánea y su responsabilidad en el grado de desarrollo técnico 

de la sociedad actual. 

También se estudiaran los orígenes de la química y las 

interrogantes filosóficas planteadas en la antigua Grecia, que 

sirvieron de motor para el desarrollo de las ciencias de la 

naturaleza, hasta culminar en una ciencia independiente a partir de la 

segunda mitad del siglo XVIII. 

En la segunda unidad so estudiara la fotosíntesis y la 

respiración, dos fenómenos estrechamente relacionados entre si, causa 

y efecto de la existencia de vida en este planeta. Dichos 

fenómenos fueron los primeros en ser entendidos por los químicos y su 

investigación involucró la comprensión de la naturaleza de diversas 

sustancias como el agua. aire y fuego buscada desde la .antigüedad. 

Con el estudio de estos fenomenos se busca que comprendas la 

naturaleza discontinua de la materia, es decir, que la sustancias 

están formadas de pequellas partículas independientemente de su estado 

de agregación. 

Comprender la discontinuidad de la materia requiere forzosamente 

tener una teoria como base, por lo que se parte de la teoría atómica 

de Daltón, primer modelo desarrollado para comprender la estructura de 

la materia. 

A partir de esta teoría se estudiará cómo se agrupan las 

partículas para formar la infinita variedad de sustancias existentes 

en el universo y que percibimos a través de nuestros sentidos. 
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En la tercera unidad se revisarán las reacciones químicas y su 

clasificación a partir del estudio de la contaminación, preocupante 

fenómeno de nuestro tiempo, producto del desarrollo industrial y 

tecnológico alcanzado por nuestra sociedad. 

Dicho tema abarca todo tipo de cambios físicos y químicos, por lo 

que es idóneo para estudiar las reacciones químicas, asi como la ley 

de la conservación de la materia, ya que la contaminación en muchos 

casos, es producto de la transformación de sustancias inofensivas en 

sustancias tóxicas que se han ido acumulando a tal grado que la 

naturaleza ya no las puede convertir en inofensivas con la rapidez 

necesaria y algunas ni siquiera las puede transformar. 

Para entender que algo se conserva se requiere analizar lo que se 

transforma y en qué cantidades lo hace, por lo que esta unidad se 

estudiara el balanceo de reacciones con todos los conceptos que ello 

involucra, así como el modelo idóneo para comprender dichas 

reacciones, basado en el desarrollado por Ernest Rutherford a 

principios del presente siglo. 

En la cuarta unidad se buscará probar dicha conservación de la 

materia a traves de la medición con la finalidad de prever y controlar 

la cantidad de productos que se obtienen en los procesos de 

transformación de los materiales, asi como el impacto que se producirá 

en el entorno, por lo que se estudiará el balance de materiales y el 

cálculo de pi]. 

En esta unidad se estudiará también la energía que requieren las 

reacciones para llevarse a cabo, de dónde proviene dicha energía, en 

qué presentación se suministra y a dónde va a parar. 

Finalmente se estudiarán dos temas estrechamente ligados entre si 
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que ejemplifican las necesidades industriales y humanas de hacer un 

balance de materiales, las consecuencias de no hacerlo y también su 

uso como fuente energética: el petróleo y los alimentos. 

IV. METODOLOG/A DE TRABAJO. 

La metodologia de trabajo es la misma que en el semestre 

anterior, donde cada unidad será tratada como un tema de investigación 

a realizar en equipos, guiada en cada etapa por el profesor 

culminando con la elaboración de un reporte y la discusión colectiva 

del mismo, con una ~tesis final expuesta por el profesor. 

La revisión de cada tema se abrirá a través de preguntas o 

planteamiento de problemas expuestos conjuntamente por los estudiantes 

y el profesor. Dichas preguntas y problemas servirán de gulas para 

efectuar la investigacián bibliográfica y proponer las hipótesis de 

investigación. 

Se continuara con la investigación del tema libre iniciada el 

semestre anterior, buscando culminarlo en una exposición o concurso de 

los que se llevan a cabo en el nivel medio superior, ya sea del CCH o 

de cualquier otro bachillerato. 

Para la terminación de dicha investigación será necesario cubrir 

otras cuatro etapas que se enuncian a continuación: 

1.- Exposición del proyecto de invetigación. Como producto de la 

investigación del semestre anterior es probable que hayas obtenido un 

nivel panorámico poco profundo sobre tu tema, resultado del 

agrupamiento de temas, cuyo diseho experimental probablemente no haya 

ido más allá de la reproducción del fenómeno. 

A partir del producto obtenido delimitarás tu problema de 
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investigación y localizaras las variables más importantes del problema 

seleccionando aquellas que sean susceptibles de ser controladas en el 

laboratorio. 

A continuación realizarás en equipo una investigación 

bibliográfica sobre el comportamiento teórico de las variables 

seleccionadas y construirás hipótesis sobre los posibles resultados de 

modificar la variable independiente. Elaborarás un proyecto de 

investigación en un máximo de cinco cuartillas con los siguientes 

puntos: objetivo, introducción, antecedentes e hipótesis. Expondrás de 

la manera más didáctica posible ante un grupo académico del plantel. 

b) Diseflo experimental. tina vez seleccionadas las variables 

procederás a esperimetar su comportamiento, para lo cual vas a 

planificar y efectuar los experimentos necesarios en el laboratorio y 

posteriormente presentarás un informe escrito sobre los resultados 

obtenidos y el análisis de los mismos, no mayor de seis cuartillas ni 

menor de tres. El trabajo se expondrá en un grupo académico. 

Elaboración y exposición del reporte de investigación final. Se 

arma con los trabajos realizados en las etapas anteriores, 

a justandolos a un formato semejante al del traba jo del semestre 

anterior, sin rebasar las quince cuartillas Y con el siguiente 

contenido: 	objetivo, 	introducción, 	marco 	teórico, 	hipótesis, 

materiales y métodos, resultados, gráficas, análisis de resultados, 

conclusiones bibliografla, Indice y portada. 

El trabajo escrito se engargola y se expone frente a un grupo 

académico ajeno al de los expositores, incluyendo la parte 

experimental, o al menos la parte final. 

d) Finalmente el trabajo se inscribirá en alguno de los eventos 
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de exposición que se llevan a cabo en los planteles del Cell, o de 

cualquier institución de nivel medio superior de la zona 

metropolitana, con lo que se someterá a la critica de un Jurado y del 

público asistente en general. 

V. EVALUACIÓN 

A. RETROALIMENTACIÓN 

La evaluación se llevara a cabo de la misma manera que como se 

realizó el semestre anterior, con el único agregado de que al final 

del curso, se efectuara una sesión especial de evaluación del método 

de trabajo utilizado por los estudiantes, apoyado en una investigación 

teórica sobre el método cientafico, donde se confrontara lo que dice 

la teorla con lo que se vivió en la practica de investigación. 

B. ACREDITACIÓN 

Los 	criterios de acredi tacion son los mismos del semestre 

anterior con el agregado de que es obligatorio para tener derecho a 

acreditar, inscribirse en alguno de los eventos arriba mencionados 

independientemente de que el traba jo sea seleccionado o no para su 

exposición. 

C. CALIFICACIÓN 

Los criterios para la acreditación son los mismos que 

fundamentaron la calificación del semestre anterior, compartiendo la 

resposabilidad entre cada estudiante, el grupo y el profesor 

conjuntamente. 

VI. BIBLIOGRAFÍA 

A. BIBLIOGRAFÍA BASICA. 

1.- Galicia, Segundo; INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DEL CONOCIMIENTO 
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2.- Garritz, Andoni y Chamizo J. A.; QUIMICA; Addison Wesley 
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3.- Mc Annally, John S.; QUÍMICA; Nueva Colección Labor; Barcelona, 

España; 1972. 

Nekrasov, 13.V.; QUIMICA GENERAL; Editorial MIR; Moscú; 1981. 

13. BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA 

1.- Asimov Isaac; BREVE HISTORIA DE LA QUÍMICA; Alianza Editorial; 

México; 1991. 

2.- Asimov Isaac; FOTOSÍNTESIS; Biblioteca de Divulgación Cientlfica, 

Muy Interesante; Barcelona, Esp.; 1986. 

3.- Bresch, Carsten; LA VIDA, UN ESTADO INTERMEDIO; Biblioteca 

Científica Salvat.; Barcelona, Espalla; 1989. 

4.- Marmase, Claude; LA PACIENTE HISTORIA DEL ÁTOMO; Col. SEP 

Setent.as; México, D.F.; 1975. 

5.- Prentis, 	Steve; 	BIOTECNOLOGIA; 	Biblioteca 	Cientlfica 	.Salvat ; 

Barcelona, Esp.; 1987. 

6.- RIus, Magdalena y Castro, Mauricio; LA QUÍMICA HACIA LA CONQUISTA 

DEL SOL; La Ciencia Desde >léxico, SEP-FCE-UNAM; México. D.F.; 

1986. 

7.- Rossotti, Hazel; INTRODUCCIÓN A LA QUÍMICA; Biblioteca Científica 

Salvat; Barcelona, Esp.; 1985. 
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CAPITULO VI 

LA METODOLOGÍA 
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I. MRTODOLOGIA DE TRABAJO. 

La propuesta metodológica que a continuación se expone es producto 

de muchos arios de investigación educativa, realizados con varios 

grupos académicos que estuvieron a cargo de quien ésto escribe, ante 

la preocupación por el ostensible rechazo de los estudiantes hacia 

disciplinas como la Fisica y (»l'Hice y tiene como fundamentos las 

siguientes tesis. 

1.- La comprension de la naturaleza Y el aprendizaje de las 

disciplinas encargadas de su estudio no pueden darse sin la 

manipulación del objeto de estudio, por lo que es importante 

promover investigaciones escolares, que imiten en lo posible el 

proceso de investigación científica, con la finalidad de iniciar 

la adquisición de un ~todo de aprendizaje. 

2.- Desarrollar el interés por estas disciplinas requiere de propiciar 

la problematización alrededor de ellas, pero no podrá darse esta 

sin la voluntad y convencimiento del estudiante. 

3.- El aprendizaje se promueve en la medida en que los conocimientos 

que se fomentan son del agrado e interés de los estudiantes. 

4.- Los profesores juegan un papel fundamental en la medida que son 

capaces de colocar a los estudiantes en situaciones de 

aprendizaje. 

13.- La información con la que llegan los estudiantes del ciclo 

anterior al CCII rebasa su capacidad de comprensión, por lo que los 

cursos del primer semestre deben ser un espacio para la reflexión, 

la experimentación y adecuación de dichos conocimientos a su 

realidad. 
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6.- El nivel de desarrollo intelectual de los estudiantes del primer 

semestre del bachillerato, requiere de contenidos que promuevan la 

conceptualización de categorías básicas de la disciplina, por 

encima de la matematización excesiva. 

Es tarea del profesor el detectar los intereses e inquietudes de 

cada uno de los estudiantes y conciliarlos con los del grupo. 

vinculándolos con los contenidos programáticos para desarrollar el 

curso. 

B.- El trabajo del profesor se debe fundamentar en un conocimiento 

actualizado y profundo de su disciplina, paralelamente a una 

sólida formación pedagógica para lograr delectar los contenidos 

mi:limos requeridos por un grupo de aprendizaje y can base en ellos 

diseiiar las estrategias de aprendizaje. 

9.- El profesor tiene la responsabilidad de propiciar el desarrollo de 

la creatividad de los estudiantes 
	

de intentar que la propuesta 

sea innovadora. 

A partir de estas reflexiones se estructuró una estrategia de 

e»seilanza que intenta probar las afirmaciones, tomando como elemento 

central al estudiante mismo y con base en una relación maestro-alumno 

de carácter democrático, donde ambos son importantes y cumplen roles 

complementarios, actuando el maestro como un coordinador de 

aprendizajes y el estudiante como un sujeto activo constructor de su 

propio aprendizaje, quedando claro que ambos aprenden, aunque en 

niveles y contenidos diferentes. 

Cabe aclarar, que inicialmente se trabajó con los programas 

oficiales, lo que demuestra que la propuesta funciona con cualquier 

tipo de contenidos; sin embargo, si éstos son acordes con la 

propuesta, se logran mejores resultados y conforme van mejorando las 
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condiciones de la tarea docente, se optimarán al máximo. 

La propuesta implica un aino de trabajo académico, tiempo rninimo 

necesario para que los estudiantes del primer ano de bachillerato 

lleven a cabouna 	 z-i investí 	escolar sobre algún hecho o fenómeno 

relacionado con el funcionamiento de la naturaleza o la tecnologia, 

La estrategia inicia en el momento en que se presenta el programa 

y se establecen los criterios para la evaluación y acreditación del 

curso. 

Las unidades de los contenidos programáticos se toman como temas 

de investigación a revisar obligatoriamente por todo el grupo, a 

través de diferentes técnicas, donde al final de cada una de ellas se 

elabora un informe por equipo, incorporando todos los elementos que 

debe contener un reporte de investigación cientifica, respetando desde 

luego, el nivel académico en el que se está trabajando. 

Al tomar los contenidos de las unidades como temas de 

investigación, el proceso de aprendizaje de la investigacion estará 

bajo la conducción del profesor, por lo que los elementos de la misma 

se irán dosificando, haciéndose responsable de seleccionar las 

técnicas y experimentos mas adecuados para la comprensión del tema. 

También promoverá el desarrollo de la creatividad del estudiante, 

orientándolo en su búsqueda y apoyándose en las aportaciones del 

grupo. 

La tarea del estudiante será llevar a cabo la investigación 

bibliográfica de cada tema, en la que el profesor le indicará cuatro 

lineamientos básicos para llevar a cabo dicha investigación: ¿qué?, 

¿cómo?, ¿por qué? y ¿para que? 

Bajo estas premisas, deberá contribuir con propuestas que para él 

sean novedosas, como una expresión de su creatividad. 
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De estas lineas el estudiante llegará -con la ayuda del profesor-

al establecimiento del objetivo de la revisión del tema, la(s) 

hipótesis de trabajo y el diseilo experimental. 

El profesor debe promover cuestionamientos Cproble.matización) que 

confronten los conocimientos nuevos que acaba de encontrar el 

estudiante con los conocimientos empíricos que ya tiene acerca del 

tema a través de diferentes técnicas grupales, donde se promueva al 

máximo la participación. 

El profesor debe también llevar al estudiante al diseño de 

experimentos que sinteticen al máximo el conocimiento sobre el tema y 

promover el análisis grupal de los resultados obtenidos, mediante 

cuadros comparativos que incluyan los resultados de cada equipo de 

trabajo y las gráficas respectivas. 

Como producto de todo el trabajo anterior se deben elaborar 

grupalmente las conclusiones sobre el tema, seiSalando las enswiianzas 

que deja cada uno de los esperimentos con respecto al tema y los 

alcances y deficiencias de los mismos con respecto al objetivo y lacas) 

hipótesis. 

Por Ultimo, cada equipo de trabajo deberá entregar un informe de 

su investigación con todos los elementos acumulados anteriormente, de 

manera ordenada, con un formato preestablecido por el profesor. 

Aunque todos los temas del programa se trabajan de manera 

semejante, conforme se avanza en el programa debe ir aumentando el 

rigor de cada una de las partes de la investigación. Además al término 

de cada experimento, el profesor debe sintetizar el tema buscando 

aclarar las dudas mostradas por los estudiantes a la hora de hacer los 

análisis y conclusiones. 

Con lo anterior se busca que el estudiante adquiera un método de 
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investigación y lo aplique de manera continua para que lo incorpore a 

sus técnicas de estudio. Al aplicarlo íntegramente desde el primer 

tema estará volviendo periódicamente al mismo conocimiento, pero al 

aumentar la exigencia en el rigor de aplicación, su aprendiza je será 

en forma de espiral dialéctica. 

Simultáneamente con la revisión de los contenidos, el estudiante 

trabajará en una investigación libre que desarrollará durante el ciclo 

lectivo, cuyos parámetros serán el tiempo con que cuenta, que 

pertenezca a las disciplinas de física o química y el espacio fisico Y 

condiciones que se pueda proveer por si mismo. 

La finalidad de esta investigación es la de aplicar los 

conocimientos adquiridos durante el curso en el desarrollo de un tema 

de interés general, con la calidad suficiente para ser presentado en 

alguno de los eventos de exposición o de concurso que se realizan en 

el nivel bachillerato. 

El terna será de la libre elección del estudiante, haciendo 

hincapié en que el éxito de la investigación depende de la curiosidad, 

inquietud e interés que despierte en el estudiante dicho tema, de tal 

manera que al menos ya tenga algunas conjeturas sobre el mismo. 

Todo lo anterior nos proporciona las bases que permiten dar libre 

cauce a la creatividad del estudiante y con ello el logro de 

aprendizajes significativos de calidad, penetrando en conocimientos 

difíciles por su alto nivel de abstracción. 

El tema se desarrollará en ocho etapas, cubriendo cuatro en el 

primer semestre y cuatro en el segundo, estableciéndose una 

calendarización durante el análisis del programa de la siguiente 

forma: 

1.- Para la segunda semana de clases cada alumno hará la elección del 
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Lema a investigar y presentará una serie de preguntas que se ha 

hecho acerca de ese tema, escritas en una cuartilla, exponiéndolas 

ante el grupo y explicando las causas que le impulsan a elegir ese 

tema, con la finalidad de orientar la investigación. 

Realización de una investigación bibliográfica sobre el tema, con 

la elaboración de fichas bibliográficas y de trabajo, revisando al 

menos cinco fuentes bibliográficas en el lapso de un mes y medio 

aproximadamente, al tp±rmino del cual mostrarán sus fichas de 

traba jo en una sesión donde expondrán la información encontrada 

durante unos cinco minutos, mostrando las fichas elaboradas. 

Visitas a museos y centros de investigación o trabajo relacionados 

con su tema, con la finalidad de disehar un modelo experimental, 

el cual será realizado en el laboratorio, mostrando los resultados 

en una sesión especial que se realiza aproximadamente un mes 

después de. realizada la investigación bibliográfica, 

4.- Elaboración de un informe de investigación bajo un formato 

determinado, entregándolo después de hacer una exposición frente a 

un grupo diferente del que procede el equipo expositor, utilizando 

todo tipo de recursos didácticos (láminas, gráficas, diapositivas, 

acetatos, maquetas, etc.) ajustándose a un tiempo máximo de veinte 

minutos. Esta exposición se realiza en la penúltima semana del 

primer semestre escolar. 

Al finalizar esta etapa, el producto obtenido es tomado 

conjuntamente con otros elementos (tareas, trabajo en el laboratorio, 

participación en la revisión de los contenidos y cuestionarios), para 

la emisión de la calificación del primer semestre. 

Cabe en este momento hacer algunas precisiones sobre los 

resultados del primer acercamiento al trabajo de investigación, para 
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aclarar algunas dudas que pudieran surgir con respecto a la viabilidad 

del mismo: 

a) Al permitáis la libre elección de un tema de investigación para 

cada estudiante, la variedad de los temas pareciera tal como el número 

de estudiantes que atienda el profesor, lo que p.ureceria catastrófico 

para el mismo, pues es materialmente imposible que una sola persona 

pudiera asesorar tantos temas de investigación, pues debemos reconocer 

que tenemos limitaciones en el dominio de muchos temas que pudieran 

surgir. 

Por tanto, es necesario reconocer que se sale de nuestras 

posibilidades asesorar temas, de los que ignoramos casi todo, por lo 

que es conveniente impulsar a los estudiantes a que busquen asesoría 

do 	un especialista, si tuacion inportantr a todas luces, en virtud de 

que es otra de las formas mediante las cuales se hace investigación. 

b) Entre los distintos grupos los interese se repiten, por lo que 

se pueden agrupar• los temas similares formando equipos de trabajo de 

cinco personas como máximo, sin importar,  que pertenezcan a diferentes 

Grupos, procurando únicamente que sean del mismo turno, con lo que se 

obtiene el beneficio de reducir el número de tenias a unos veinticinco 

o treinta, promoviendo además el trabajo de equipos. 

c) Los estudiantes ingresan al Mi con una cultura que pondera el 

individualismo por sobre el trabajo colectivo y además se hace una 

costumbre durante la secundaria que el trabajo de equipo no sea tal, 

sino que generalmente una o dos personas del equipo (los más 

responsables), elaboran el trabajo y el resto aporta muy poco o casi 

nada, por lo que se hace necesario meterlos en el proceso de aprender 

a trabajar en equipo durante la revisión de los ternas programáticos 

como ya se apuntó anteriormente. 
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Tomando en cuenta que las dos primeras etapas del trabajo se hacen 

durante el primer mes de labores, no es posible pedir un traba jo serio 

de equipo, por lo que estas etapas se hacen de manera individual, 

garantizando con esto que cuando se integren los equipos, todos los 

miembros aporten algo al traba jo que van a desarrollar. 

ti) Para evitar que sólo se preocupen por su propio tema, se les 

pide que establezcan los vinculos con los temas de los campaneros, 

explicando que la naturaleza es integral y funciona con base en unos 

pocos principios, por lo que les será de gran utilidad apoyarse en las 

investigaciones de sus campaneros para la realización de la propia. 

De cualquier manera, el profesor deberá implementar tecnicas que 

le permitan asegurarse que los temas se vayan relacionando entre si, 

través de la participación del grupo en las diferentes exposiciones 

temáticas de los equipos. 

e) Es necesario recomendarles bibliografía que esté a su nivel, 

pues de lo contrario se corre el riesgo de que obtengan información 

muy simple o inalcanzable para su marco referencial. También vale la 

pena recomendarles bibliotecas e indicarles dónde están ubicadas, asi 

como museos y centros de investigación. 

f) Es recomendable que el profesor establezca relación con los 

especialistas y les encomiende a los alumnos que pudieran trabajar con  

ellos explicándoles el tipo de traba jo que se está realizando y el 

nivel que se desea alcanzar en la investigación, hasta donde sea 

posible, pero sin llevar personalmente a los estudiantes con ellos, 

pues el hecho de que asuman el establecimiento de la relación, fomenta 

su responsabilidad. 

g) El producto de investigación del primer semestre es muy 

superficial, ya que generalmente sólo se alcanza a hacer una 
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reproducción del fenómeno a investigar, por lo que se hace necesario 

continuar la investigación durante el segundo semestre, bajo las 

siguientes etapas: 

5.- Identificación de las variables que intervienen en la realización 

del primer experimento, así como las condiciones que influyen en 

su 	desarrollo Y que se conservan constantes, estableciendo 

hipótesis sobre las consecuencias de cambiarlas. Todo esto se 

presenta en un escrito no mayor de cinco cuartillas y se expone de 

manera didáctica ante un grupo académico. 

A.- Con la información anterior se hace un nuevo diseño experimental 

que indique las variables a cuantificar y se realiza el 

experimento en el laboratorio. Se elabora un informe del diseño y 

de sus resultados, gráficas, análisis de resultados y conclusiones 

para exponer ante un grupo durante un tiempo no mayor de quince 

minutos. 

7.- Con todo e) material acumulado se completa el reporte de 

investigación tomando como modelo el formato exigido en el evento 

en el que deseen participar, ya sea dentro del CCH o fuera de el. 

El equipo se inscribe en el evento y participa en caso de que el 

traba jo salga seleccionado. 

8.- Se realiza una reflexión grupal con respecto al método de 

investigación cienti rica desde 	su 	experiencia, 	apoyados 	con 

materiales teóricos sobre el mismo tema y se contrasta la teoría 

con la práctica, buscando los puntos de coincidencia y analizando 

las diferencias encontradas. 

Para la mejor comprension de esta parte, cabe hacer las siguientes 

aclaraciones: 

a) 

	

	El desarrollo del traba jo de investigación de estas etapas 
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requiere de asesoria especializada sobre el tema para cada equipo, en 

virtud de que los niveles de exigencia son mayores. 

b> Durante todo el proceso de investigación es de suma importancia 

que los contenidos programáticos sean un respaldo que proporcione 

conocimientos básicos, tanto teóricos como prácticos, localizando 

grupalmente los principios que rigen el fenómeno a estudiar. 

c> Es recomendable que las sesiones de revisión de contenidos se 

realicen a través de una continua confrontación entre el conocimiento 

empírico y la teoría de lo que se desea comprender. Además, en las 

demostraciones experi►nentales se debe promover la participación de los 

estudiantes en la selección y diseño de los eNpepirnerItos. De este modo 

se fomenta la creatividad. 

d) Es muy importante para los estudiantes el que se acostumbren a 

exponer ante auditorios extraños, pero a ésto se llega mediante un 

proceso, por lo que se inicia con exposiciones ante su propio grupo, 

dospu,s ante grupos ajenos atendidos por el mismo profesor, para 

finalmente llegar a exponer ante auditorios totalmente extrañas. 

e) Otro aspecto fundamental en la formación, es la participación 

en eventos que impliquen responsabilidad, como es el caso de las 

exposiciones y concursos, pues aqui se va a templar su ánimo y va a 

adquirir significado el aprendiza je obtenido, ya que no será para 

consumo propio sino que debe convencer a los demás de la utilidad de 

su trabajo, además de la necesidad de comprenderlo al grado de poder 

explicarlo. 

II. MECANISMOS DE EVALUACION 

La evaluación del curso deberá ser acorde con la propuesta, por lo 

que deberá ser de carácter integral, atendiendo no solo a los 
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criterios de acreditación, por lo que debe involucrar al programa, la 

relación maestro-alumno, la metodología de trabajo y la actitud 

institucional con respecto al trabajo académico. 

La evaluación debe ser continua, tomando en cuenta que cada grupo 

tiene sus propias características y que esta propuesta implica un 

cambio muy brusco para el estudiante. Al principio del curso se hace 

necesario usar diferentes tecnicas tendientes a superar las 

resistencias generadas en los estudiantes hacia la nueva forma de 

trabajo, cada que la evaluación nos indique que se está conformando un 

obstáculo que impide el avance del grupo en la consecución de la 

tarea. 

La evaluación de los conocimientos alcanzados se realizará a 

br a ves de diferentes tecnicas grupales, trabajando en forma 

individual, en pequeiios grupos y en sesiones plenarias, con base en 

cuestionarios elaborados por el profesor, donde deben incluirse las 

dudas planteadas por los alumnos durante las sesiones previas. 

Cuando se presenten problemas que• inhiban el desarrollo de la 

tarea, debe evaluarse el trabajo del profesor con juntamente con el 

análisis de la situación, para buscar las causas que están 

obstaculizando el trabajo. 

Para la emisión de la calificación final se tomarán en cuenta 

cuatro aspectos que contribuirán a establecer la calificación numérica 

basada en porcentajes determinados, destacando que esta es una 

propuesta que se hace al inicio del curso, pero que puede ser 

modificada si los estudiantes consideran que deben incluirse otros 

aspectos. 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

TRABAJO DE LABORATORIO 
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CUESTIONARIOS Y TAREAS 

PARTICIPACIÓN 

Del traba jo de investigación se evalúan los siguientes aspectos: 

a) Puntualidad en la entrega de cada etapa. 

b) Materiales de apoyo en cada exposición. 

c) Calidad de la exposición. 

d) Creatividad en la planeación y elaboración de cada etapa. 

Del trabajo de laboratorio se evalúa: 

a) Construcción de la(s) hipótesis de trabajo. 

b) coopermAyidad del trabajo de equipo. 

c) Resultados y análisis de resultados. 

d) Informe de trabajo. 

De los Cuestionarios y tareas se evalúa: 

a) Investigación bibliográfica de cada tema. 

b) Pregunta-  construidas por los estudiantes para introducirse en 

cada tema. 

c) Cuestionarios 	para realizar análisis de resultados de 

laboratorio y conclusiones sobre el tema. 

ti) Tareas diversas sobre los contenidos del programa. 

De la participación se evalúa: 

a) Calidad. 

b) Pertinencia. 

c) Constancia. 

d) Sentido de cooperatividad. 

Las calificaciones que se vayan obteniendo conforme avanza el 

curso deben ser conocidas por los alumnos, a fin de que sean 

conscientes de su aprovechamiento 	y para que se inconformen 

oportunamente en caso de que consideren alguna calificación injusta. 
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La emisión de la calificación final se realizará en una sesión 

especial al término del semestre escolar, donde los estudiantes 

participan expresando la calificacón que consideran haber obtenido en 

forma personal, para pasar luego a consultar al grupo si está de 

acuerdo con la autoevaltlación y expresando cuál es la calificación que 

consideran justa. 

A continuación el profesor, basándose en la lista de registros 

expresa las calificaciones que se han obtenido. En caso de haber 

discrepancias en las 	calificaciones 	expresadas 	individualmente, por 

el grupo y por el profesor, se abre una discusión para que cada parte 

fundamente su afirmación, buscando la posibilidad de llegar a un 

acuerdo, si no es posible, se promedian las tres calificaciones y el 

resultado sera la calificación final. 

Una vez asentadas las calificaciones todos  a la vista de 	 los 

estudiantes se procede a evaluar el traba jo del profesor por parte de 

los estudiantes, de preferencia con un cuestionario como base, donde 

se cubran los siguienLes aspectos ',úrdelos: dominio de la disciplina, 

dominio de la metodologia, compromiso con el trabajo, trato hacia el 

estudiante, congruencia entre lo que dice y lo que hace y actitudes 

que promueven o inhiben la creatividad. 

En el cuestionario también se puede incluir la evaluación del 

programa cubriendo los siguientes aspectos: actualidad de los 

contenidos, congruencia de los objetivos con los contenidos, 

pertinencia de los contenidos, relación de los contenidos con la vida 

cotidiana de los estudiantes y dificultad para comprenderlos. 

Por último, también en el cuestionario se incluye la evaluación de 

la institución, haciendo preguntas sobre los siguientes aspectos: 

apoyo prestado para la realización de la tarea académica, condiciones 
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materiales para la realización de las actividades del programa, 

actitud de los funcionarios (tanto del Área de Ciencias Experimentales 

como de la administración) cuando se les solicitó apoyo para la 

realización del traba jo acadE•míco, condiciones de 	la biblioteca, 

apoyo para realizar trabajo extramuros, condiciones del laboratorio y 

actitud del laboratorista con respecto al trabajo académico y con los 

alumnos. 

HL RESULTADOS OBTENIDOS. 

metodologia propuesta en este trabajo ha sido desarrollada en 

el 	CCH Valle. jo y se ha venido probando Y perfeccionando desde hace 

cinco zafios, aunque la estructura final se definió hace tres arios, 

actualizándose con las modificaciones emanadas de las evaluaciones de 

cada curso. 

A partir de ese tiempo se han obtenido resultados altamente 

satisfactorios, en lo que respecta al desarrollo de la creatividad de 

los estudiantes y como producto de la aplicación sistemática de la 

metodologia, habiendo logrado el reconocimiento a la misma per la 

Sociedad Mexicana de Fisica, la que otorgó al Cell la sede regional del 

Concurso de Experimentos y Aparatos '94, que organiza anualmente esa 

asociación, como reconocimiento a la destacada participación que se 

habla tenido en el año anterior. 

A continuación se enumeran algunos de los logros obtenidos en 

estos tres arios gracias a la metodologia descrita: 

Participación en eventos de exposición organizados a nivel medio 

superior, tanto en el Cell como en otras instituciones, con un nivel 

bastante aceptable, tomando en cuenta que en ese tipo de eventos 
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generalmente participan estudiantes de cuarto y sexto semestre y que 

la metodología descrita se está aplicando con estudiantes de primer 

año y que además en muchos de los eventos se lleva a cabo una 

selección para que se expongan los trabajos mejores a juicio del 

jurado. 

También se ha participado en un concurso de experimentos y 

aparatos de Fisica organizado por la Sociedad Mexicana de Fisica y se 

ha obtenido un primer lugar a nivel nacional 
	

dos a nivel regional, 

bajo condiciones semejantes a las que se menciono para las 

exposiciones. 

En el ciclo lectivo de 1993-1994 se logró la participación en 

alguno de los eventos mencionados de un 70:k, del total de alumnos que 

aparecían en las actas y como consecuencia, ese fue el porcenta je de 

aprobados (ver cuadro num. 4). 

Lo importante de este hecho estriba en la formación que reciben 

los estudiantes al participar en este proceso, ya que obtienen una 

vasta experiencia al hacer inulti ples exposiciones frente a los grupos 

académicos, para finalmente hacerlo frente a un auditorio y un jurado 

totalmente extrabos. 

Además de las exposiciones, el buscar y seleccionar información, 

así como buscar al asesor especialista y establecer contacto con él 

contribuye a una formación más completa. Por otra parte., en muchas de 

las investigaciones, solicitaron el apoyo de los profesores de las 

asignaturas de lectura, redacción y matemáticas en algun momento de la 

investigación o de la elaboración del reporte, lográndose el inicio de 

un traba jo interdisciplinario. 

También en muchas de las investigaciones se trabajó la fase 

experimental en otras instituciones donde laboraban los asesores, 
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debido a que ahi existian las condiciones materiales para que se 

llevase a cabo el experimento, y siempre fueron muy superiores a las 

que se encuentran en los laboratorios del CCH. 

Todo lo anterior trajo como consecuencia la toma de conciencia en 

lo que concierne a la valoración que los estudiantes dan a su trabajo, 

situación que permitió llegar al final a la autoevaluaciÓn, destacando 

que en ese momento final a veces eran más severos los estudiantes en 

cuanto a la asignación de calificación que el profesor, dándose el 

caso de que los equipos y el grupo llegaron a rebatir a los pocos que 

quisieron sobrevalorar su.►  traba jo realizado. 
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CONCLUSIONES 

La 	importancia del presente traba jo estriba en que hace una 

propuesta integradora de diferentes aspectos de la docencia que fueron 

planteados en el proyecto del Colegio, como la interdisciplina, la 

unificación metodológica entre disciplinas de la misma área del 

conocimiento, la búsqueda de contenidos munimos y significativos para 

los estudiantes. 

Tambien a través de esta propuesta se trata de modificar la 

relación tradicional de subordinación del alumno con respecto al 

profesor por otra de trabajo creativo encarni nado a obtener 

aprendizajes significativos Y a promover la creatividad de los 

estudiantes, apoyados en todos los elementos señalados arriba. 

La propuesta es aplicable para los >•:rogremas Vigentes, aunque si 

se sigue una serie de recomendaciones mínimas que se detallan a 

continuación los resultados pueden optimarse. 

Primero SO recomendarla un programa de formación docente, ya que 

conforme el profesor conozca el provecto del Colegio, la perlagog a, la 

didáctica y domine a fondo su disciplina, tendrá más elementos para 

desplegar su inventiva y capacidad de análisis para llevar la 

propuesta al IllaNlITIO nivel. 

La segunda recomendación cs que la formación tenga un valor 

curricular real para el desarrollo de la carrera académica, pero a su 

vez esta debe ser atractiva y planeada para mejorar el nivel académico 

de la institucion, cuidando que la calidad este por encima de la 

cantidad de diplomas que se puedan obtener, estimulando a aquellos 

profesores que muestren mejores resultados en el traba jo con sus 

grupos, además de ascensos escalafonarios que les permitan, cada vez 
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me jures condiciones de vida y de trabajo. 

Una tercera recomendación es que los recursos materiales y 

económicos se pongan al servicio del traba jo academice, mejorando los 

laboratorios, la biblioteca y que se construya la hemeroteca, además 

de que se cree un departamento que promueva las visitas y relaciones 

con centros de investigación y empresas que pudieran dar apoyo al 

traba jo de i nvestigación de los estudiantes, así como difundir y 

aprovechar los programas existentes en la UNAM, encaminados a 

interrelacionar las diferentes dependencias. 

Otra 	recomendación 	seria 	buscar 	acceder 	al 	trabajo 

interdisciplinario a Graves de los temas de investigacion de los 

estudiantes, para que se eleve la calidad de los trabajos, además de 

que el aprendizaje se enriquece al contemplar el problema desde 

diferentes ángulos, permitiendo comprender al estudiante la totalidad 

de la realidad. 

La ultima recomendación es que los profesores lleven una l'il:UPOSA 

ealendarizz-ición de sus clases y con base en ella planifiquen y 

preparen material didáctico que implique verdaderos esfuerzos para 

simplificar y sintetizar los conocimientos a promover entre los 

estudiantes, haciendo uso de la más variada cantidad de recursos 

didácticos-, para que las clases sean lo más amenas posible para los 

estudiantes. 

Debe aclararse que planificación no es sinónimo de rigidez, por lo 

que debe caber la flexibilidad para tomar en cuenta las 

características propias de cada grupo, asa como la velocidad con la 

que cada grupo accede a los conocimientos, pero en la medida en que se 

planifique acertadamente, más rápido se logrará la homogeneidad de los 

grupos. 
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Si bien estas serian las condiciones ideales para que de la 

propuesta se saque el máximo rendimiento, lineas arriba se menciono 

que la propuesta funciona aun con condiciones bastante deficientes 

como las que se padecen en la actualidad, con resultados bastante 

satisfactorios. destacando los siguientes logros de los tres amos en 

que se ha venido aplicando: 

Durante los tres últimos arios se ha conseguido un promedio de 

quince trabajos de investigación por ciclo lectivo, cuya calidad ha 

venido mejorando ario tras ¿dio en la medida de que mejora la 

metodología, gracias a la evalución integral aplicada en cada curso. 

lo que permite superarse al profesor y planificar mejor el curso 

siguiente. 

En cada curso aumento el número de estudiantes.-; que se involucra en 

los trabajos de investigacion y disminuye el numero de deserciones, 

merced al perfeccionamiento que adquiere el profesor en la conduccion 

de 	cada i nvestigz,ici ora . osa C,)HHD un dominio mayor en los temas 

desarrollados y en la metodología descrita. 

La participación en eventos de exhibición o de concurso -aunque al 

principio causa temor entre los estudiantes, luego se dan cuenta del 

dominio que han adquirido del tema-, ejerce un efecto motivacional muy 

fuerte, de tal manera que en muchas ocasiones acceden a conocimientos 

con un alto contenido de abstraccion, gracias a la variedad de fuentes 

de información consultadas. 

Los estudiantes participantes en los eventos mencionados adquieren 

una gran seguridad en la exposición y defensa de sus ideas, lo que 

contribuye en la formación de una fuerte personalidad transformando en 

muchas ocasiones conductas timadas. 

El trabajo experimental que en muchas ocasiones se desarrolla en 
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otras instituciones -donde existen mejores condiciones que en la 

propia- es otra poderosa fuente de motivación que inclusive ha 

orientado a varios estudiantes a escoger en el sexto  semestre las 

asignaturas del área que antes rechazaban, al haber tenido la 

oportunidad de trabajar con investigadores profesionales. 

Los estudiantes valoran la experiencia adquirida en el curso e 

incorporan la metodología a sus técnicas de estudio, de tal manera que 

al llegar a la asignatura de Método Experimental en cuarto semestre, 

en muchas ocasiones retoman los temas que estuvieron desarrollando en 

el primer alio y prosiguen con la aplicación metodológica. 

Ilay un marcado aumento en el sentido de responsabilidad de los 

estudiantes, de tal manera que se vuelven capaces de participar en la 

organización de los eventos arriba mencionados.. además de que 

adquieren la capacidad de participar en la evaluacion del curso, de la 

institución y hasta en la de su propio aprendizaje. 

Los trabajos censecuitios dieron muestra de la gran creatividad que 

pueden desplegar los estudiantes si se les apoya con una metodología 

adecuada, llegándose al caso de que desarrollaron aparatos de alta 

tecnologia que supone un alto costo economico, a precios mucho muy 

bajos cambiando disei1os y/o materiales, con lo que hicieron 

innovaciones importantes. 

Finalmente, la propuesta no ignora la importancia que tienen las 

condiciones materiales de trabajo y de estudio para su consecución, 

por lo que se hace necesario que la administración haga un esfuerzo 

por mejorarlas y en esa medida aspirar a una educación de calidad. 

También es necesario que los estudiantes y profesores asumamos el 

compromiso que tenemos con la educación de nuestro pais, en la cuenta 

de que al trabajar esta propuesta, sentaremos los cimientos para 

117 



alcanzar la Interdisciplina que demuestre con logros académicos el 

potencial del Mi y su capacidad innovadora de la educación, 
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