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LA PROPUESTA

El presente trabajo se realize como una contribucion para orientar
la opinion de los profesores del Coleqgio de Ciencias y Humanidades
(CCH) que todavia creen viable el modelo, particularmente la de los
del Arca de Ciencias lxperimentales, en virtud de que en ellos recae
gran parte de la responsabilidad de la vigencia del propio modelo.

La presente propuesta busca generar una discusion abierta sobre la
metodologra iwplementada on el bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades y on que medida nos hemos acercado al prayecto original.
con el fin de tomar acciones conducentes para rescatar ifa institucizn
COmO proycato innovador de §a educacion.

Ezte trabajo tienpe como [Finalidad proponer una metodologyra de
ensoiianza para el aArea de Ciencias Experimentales, que pretende tomar
los elementos que dieron origen al proyecto del Coleqio, doe mancra
integral, usando cowo referencia la crisis por la gue atraviesa la
ehseiianza de lay ciencias o nivel mundial y especi Flcamente en nuseglro
pais.

ssta propuesta incluye una rovision critica de los dos primeros
cursos obligacorios que se imparten en dicha Area -Fiaica [ y Quimica
I, sefinlando  los logros y deficiencias de estos durante los
veintitres adios de existencia del Colegio de Ciencias y Humanidades,
ast como las condiciones bajo las que se ha venido desarroltando coi
proyecto y los obstaculos que ha tenido que vencer para copnlinuar su
marcha.

La propuesta arranca del supuesto de la vigencia del proyecto del
Colegio, reconociendo jas deficiencias, sobre Lado en las Areas de
Ciencias Experimentales y Matemslicas, pero considerando alternativas
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de superacion que permitirian alcanzar sus ambiciosas metas.

En la propuesta se incluyen todos los clementos que se requicren
en Jla pedagogra moderna; a partir de contenidos acordes con la cpoca
en que vivimos. Se busca que sean significativos para el estudiante, y
simultancamente cubran los minimoa basicos para que este perciba que
vive en un mundo susceptible de ser comprendido por cualquier persona
que tenga interes y ampatio, alacando la creencia popular de que al
conocimiento clientifico solo pueden acceder seres predestinados con
cual idades especiales.

Tambien se incluye una metodologia tendiente a promover el interss
de los estudiaontes por los temas ciontificos, con base en  una
padagogi: a operaloria gque parte de la confrontaciocon entre las ideas del
alumno acerca del mindo gque le rodea con la realidad de los hechos en
ta paturaleza o on la industria.

Con lto anterior =sv busca hacer comprender al alumno que  los
problemas que aquejan a Jja naturaleza y a la sociedad le afeoectan
directamente y que <1 pusde conlribuir en su solucion, cimentada an
una base tearica solida. D0 bien, para ¢!llo requiere de estructurar un
m>todo que le haga accesible ¢l conocimionlo.

Los contenidos programaticos fueron seleccionados en funcion de
los nucleos conceptuales que mayores dificultades presentan a los
alumnoy para aprender las disciplinas de mas alto rechazo e rpdice de
reprobacion del Area de Ciencias Experimentales.

Se propone ademas, una  lorma  de  evaluacisn participativa,
congruente con el trabajo grupal, propla de la metodologia; «que
propicie elementos formativos, fomentando ta responsabilidad que debe
asumir el estudiante para promover su propio aprendizaje.

los criterios de evaluacion incluyen todus los Factores que
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interviconen en el procedgo de enselfiapza-aprendizaje como una forma
integral de ver la educacion, pretendiendo con «sto desarrollar un
proceso continuo  qgue  permila  mejorar paulotinamente el nivel
academico, con base en la participacion directa de los actores del
proceso.

Por tnitimo, la propuesta se incluye como una posibilidad real de
trabajo interdisciplinario, contemplado en ¢l proyecto original del
CCl vy que no ha sido posible alcanzar por la carencia de una
metodologa idhnca. De aceplarse, se vislumbran muchas posibilidades de
generar dicho trabajo en corto tiempo.

En sintesis, la propuesta es un  intento por organizar las
experiencias acumuladas por un amplio scctor do la comunidad docente
de)] Area de Ciencias Experimentales; para onmarcarlas tedaicamente en
el proyecto del CCH, con el apoyo del Centro de Investigacion vy

Servicios Educalivos y la Facultad doe Quimica de la UNAM.
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CAPITULO 11
ANTECEDENTES DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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1. ORIGEN Y PRINCIPIOS DEL CCH

Con la creacién del CCH en el afio de 1971, la UNAM por una parte
intentaba satisfacer la creciente demanda nacional de educacién
superior, y por la otra, se proponia dotar a los demandantes de
ingtrumentos tedricos y practicos que los capacitaran rpara comprender
los problemas de la naturaleza y de la sociedad, y profundizar en su
conocimiento para calificar profesionalmente segun sus posibilidades
y el potencial del mercado de trabajo, y para que tal calificacién se
conpcilie con sus caracteristicas profesionales a la par que con la
exigencia de desarrollo econémico del pais.

Al asumir esta responsabilidad, se partia de una profunda
critica al sistema universitario, donde se detectaban una serie de
problemas que se hacia necesario erradicar, destacando tres por sus
implicaciones en la crisis que padecia la UNAM desde aRos anterjores:
un enciclopedismo que propiciaba el memorismo entre los estudiantes,
un autoritarismo que se reproducia en todos 1los 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 incluia la creaci®n de una dependencia de caracter
permanente, que comprenderia diversos niveles de enseffianza y centros
de investigacicn, cuya caracteristica seria su flexibilidad y facil
adecuacién a las necesidades e iniciativas futuras de cooperacisn
entre universitarios, adem&4s de que buscaba el miximo aprovechamiento
de los recursos con los que contaba la universidad, para educar mejor
a un mayor mnumero de mexicanos.

La obligacién de que lJa Universidad cumpla sus objetivos
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académicos de acuerdo con las nuevas exigencias del desarrollo social
y cientifico, al mismo tiempo que confiera una flexibilidad mayor vy
nucvas opciones y modalidades a la organizaciin de sus estudios,
sugicren la conveniencia de poner las bases para  una  ensenanza
interdisciplinaria y de cooperacion inter-escolar, tambien en el ciclo
de bachillerato, 1a cual contribuirmia a la formacion polivalente del
estudiante, capacitandolo mejor para sequir distintas alternativas:
estudios profesionales, investigacion o inclusive su incorporacion mas
rapida al mercado de trabajou, en galidas laterales que son
indigpengables en un pais moderno.

El Ideal del proyecto consiste en que el estudiante sepa leer y
escribir on e}l sentido mas profundo de la palabra. Esto es, que el
egtudiante tenga el haxbito de la lectura de los libros fundamentales
de nuestro tiempo y de los clasicos del pensamionto humano; el que
adquicra una cultura matemitica en lto que <sta tenga de lagica y de
expresi’n nunerica Jde fa naturaleza y de algunas fenomenos sociales; y
el que relacione los resultados do las ciencias experimentales con el
m=lodo que permilte alcanzar csos resultades. s por oello que el plan
|0 propone que e} estudiante aprenda a aprender lo que todavia no sabe
y, adenmas, qué tenga la posibilidad de estudiar en las ftuentes y de
investigar cosas nuevas, bajo ¢l supuesto do 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 shlo 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 1la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)' a las
facultades y escuelas superiores asi como a los institutos de
investigacisn.,

3° Crear un érgano permanente de innovacion de la Universidad,
capaz de realizar funclones distintas sin tener que cambiar toda la
estructura universitaria, adaptando el sistema a los cambios vy
requerimientos de la propia Universidad y del pais.

El plan de estudios es la sintesiszs de una vieja propuesta
pedaggica tendiente a combatir el wvicio del enciclopedismo, vy a
proporcionar una preparacion que hace énfasis en las materiags basicas
para la formacitn del estudiante; esto es, en aquallas paterias que le
permitan lener la ewperiencia del m=todo experimcntal, &l metodn
histurico, de las matematicas, del espaiiol, de una lengua extranjera,

de una forma de expresidn plastica.

3.~ METODOLOGIA DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES.

La caracteristica esencial del CCH es su flexibilidad, ast como
la generaci®n y auspicio constante de iniciativas de cooperacién e
innovacién. Deja abiertos los caminos para lograr, con el esfuerzo y
la imaginaci¢n de todos, el aprovechamiento maximo de los recursos
humanos y materiales.

El ¢nfasis se pone en el aprendizaje mas que en la enseflanza; en
la formacién mas que en la informacidén. Se trata de recobrar el

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

1 .
Aungue les documentos  dwl  proyecto de  creacidgn del  €GH mencionan  a  la
ENP, se trata de la vinculacidn dol nivel Lachillerato de la UNAM.
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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
metodolégicos existentes, aspirando a convertir en realidad practica y
fecunda las experiencias y ensayos de la pedagogia nueva, asi como los
principios que la sustentan: libertad, responsabilidad, actividad
creativa y participacién democratica.

En este contexto el papel del maestro es el de un orientador,
guia y compafiero, que con su experiencia y ejemplo, contribuye al
desarrollo de una personalidad libre, capaz y responsable.

La clase ha de ser un lugar de cancuentro entre personas;
comunicacién de sujetos. El esfuerzo deber orientarse hacia la
construcci¢én de condiciones para que el educando recree la cultura.
Consistirda sobre todo, en presentar problemas en cuya solucién el
alumno ejercite su papel de sujeto creador.

Los maestros, al igual que los alumnos, deben asumir una actitud
de aprendizaje. La evaluacidén debe abarcar una doble perspectiva: lo
que se ensefla y lo que se aprende deben ser parte de una dicotomia que
conduzca a una evaluaci®n integral donde se requiere que el criterio
de eficacia rija los esfuerzos de los maestros y alumnos.

En cuanto a los contenidos de ensefianza, ¢é¢stos deben ser en st
mismos motivadores; las actividades que se propongan o surjan de la
iniciativa del grupo, deben ser interesantes, es decir, los contenidos
programaticos 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, ¢ste resulta
efimero y dura lo que dura la presién.

Ray que adecuarse necesariamente a la realidad del grupo e
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intentar, de ahi, llevarlo lo mis lejos posible: el mé¢todo 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 mas
facil a lo mas diffcil, en una palabra, que parte de las necesjidades

del grupo, detectadas mediante una evaluacién diagnéstica.

4.- ORGANIZACION DEL CICLO DE BACHILLERATO DEL CCH

Cuatro facultades tomaron la iniclativa de organizar en sus
aspectos mis generales la estructura académica en el bachillerato del
Colegio, auspiciando un caracter interdisciplinario de la ensefanza,
donde se conjugarian las matemidticas con el espafol, y el método
cients fico-experimental con el histédrico-social.

Tales facultades fueron las de Ciencias y Filosofia (de las que
surge esencialmente la ensefianza de las matematicas, la figica, la
biologia, la légica, la historia y el espafiol) y de Quimica y Ciencias
Politicas y Sociales (de las que surge en forma predominante la
engefanza de la quimica y del m&¢todo historico-social aplicado a los
fensmenos de la sociedad contemporinea y a los estudios prospectivos
de una sociedad en pleno cambio.

Es importante mencionar las diferencias bisicas entre las nuevas
unidades academicas y la Escuela Nacional Preparatoria, ya que ambas
instituciones iwpartirian ensefanza de bachillerato y esta ¢ltima
cooperaria 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 filosofia positivista
de la segunda mitad del siglo pasado, mantenié¢ndose priacticumente sin
cambios hasta ese momento, mientras que el del CCH se significa por su
caridcter netamente interdisciplinario y por la sintesis de los
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enfoques metodolégicos que aportan cuatro facultades universitarias.

La segunda diferencia se refiere a 1la contribucién entre el
trabajo académico en las aulas y el adiestramiento practico en
talleres, laboratorios y centros de trabajo, dentro y fuera de la
Universidad para el plan del CCH, mientras que en la ENP se impartia
una enseffanza predominantemente tedrica.

La tercera, al hecho de que un porcentaje importante del personal
docente de las nuevas unidades académicas provenia 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 formacién, a diferencia de la ENP, donde el
personal docente era producto de la experiencia y de una larga
tradicion de la enselfanza.

Las materias que integran el plan de estudios del CCH quedaron
integradas en cuatro 4areas del conocimiento (matematicas, talleres,
histdrico-sociales y ciancias experimentales) y tres departamentos de
ensefianza (idiomas, deportes y opciones técnicas) con la misidén de
organizar las asignaturas de su competencia en el plan de estudios
(ver cuadro 1)%.

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, tomiandose en cuenta las
sugerencias y opiniones de los profesores del Colegio de cada una de
las Adreas y departamentos. Los programas de los subsecuentes semestres

fueron elaborados por los coordinadores de a4rea de cada uno de los

DOGCUMENTA No. 1, 1979, Junio; CCH-UNAM; pp 8-10.
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planteles, atendiendo a las sugerencias de los profesores en activo.
La seleccidén de profesores se llevd a cabo a través de cursos de

ambientacidn y posteriormente, a través del Centro de Didactica de la

Universidad en colaboracién con representantes del Colegio, de cada

una de las academias que agrupan a los maestros por &rea.

5.~ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES DEL CCH

El &4rea de ciencias experimentales fue conformoda éor dos
facultades principalmente: la Facultad de Ciencias y la de Quimica,
aunque parece que solamente esta ultima tomd parte activa en 1la
formaci¢n de profescres y en la elaboracion de programas de estudios.

El objetivo del area de ciencias experimentales es el siguiente:
el estudiante aplicarid el método cienti{fico experimental al estudio de
los fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, psicoldgicos, y de la
salud, lo que le permitirsda obtener wuna visién 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 socjedad.

Para lograr tal objetivo, e}l 4rea imparte cuatro cursos
obligatorios durante los cuatro primeros semestres del plan de
estudios (Fisica 1. Quimica 1, Biologfa 1 y Método Experimental) y
cinco series de dos cursos optativos para los ultimos dos semestres
(Fisica II y IITI, Quimica II y III, Biologia II y 1II, Psicolagia 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 areas.
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6.- PAPEL DE LA FACULTAD DE QUIMICA EN EL DESARROLLO DEIL CURRICULUM
DEL AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES.

Correspondi® a la Facultad de Quimica ser una de las dependencias
que elaboraron el proyecto del CCH, desempefiando un papel
preponderante en la puesta en marcha del proyecto, en virtud de ser la
elaboradora de los programas de Fisica I, Quimica I, II y 1II; ademas
de impartir los primeros cursos de ambientacidn para los aspirantes a
profesor de dichas asignaturas en las instalaciones de lg Facultad.

En la Facultad se concretd un cambio radical en la enseffanza de la
Figica y de la Quimica, diseRando el programa para Fisica 1 con base
en Introductory Physical Science y el de Quimica I en el estudio de la
Nuffield Foundationn, cuyos enfoques pedaghgicos eran diametralmente
opuestos a lo que prevalecla en aquella é&poca, introduciendo una
metodologfa experimental de caracter inductivo abandonando el estudio
de la quimica descriptiva para enfocar la atencién en la observacién
de los fendmenos quimicos mas que en su cuantificacion®.

La Facultad se encargé también de reclutar a los aspirantes a
profesor de las asignaturas mencionadas, entre 1los profesionistas
reci®n egresados y pasantes de las carreras de Quimica, o ain entre
los estudiantes de los ultimos semestres, logrando atraer alqgunos de
la carrera de Fisica de la Facultad de Ciencias.

A los aspirantes se les impartidé un curso pagado de dos meses,
donde desarrollaban en el laboratorio todo el libro de IPS y entre los

aprobados se selecciond a los profesores del curso de Fisica I, que

Virginia Astudillo Reyes Y otres; | Experiencias , &N la
enaefanza~-aprendizaje de las asignaluras de Fisaica 1 v Quimica | 38
CUADERNOS DEL COLEQIO; Ehoro-h’lalzo/im. .

Andoni Garritz |y Jose Antonio chamizo. Una panoramica de , la
Educacion de la a@uimica eon el Bechillerato, PERFILES EDUCATIVOS. num.

43, 1000; p 5.
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iniciaron actividades en los tres planteles iniciales del bachillerato
del CCH.

Para implementar el programa de Quimica ! se impartid un curso
semejante, pero ahora desarrollando el libro de Quimica de la Nuffield
Foundation, con la diferencia de que ya no era pagado, y ademis era
obligatorio para los profesores que habian tomado el curso de Fisica I
y habfan desarrollado actividades académicas en el semestre inicial.

Muchos de Jlos profesores de la Facultad que impartieron o
planearon los cursos de ambientacidn 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 jovenes
profesores del Colegio la imparticion de los siguientes cursos vy
propiciando la evaluacién de los mismos, as{ como de Jos programas de
estudio.

Sin embargo, la formacion docente del CCH pas® a manos de los
coordinadores de area, asesorados por el Centro de Didactica de 1la
UNAM, con lo que las Facultades se desentendieron de esta Jabor.

LLa desvinculacién se inici®é por el afio 1976, quedando a la deriva
un proyecto de programas que originalmente habian sido planeados en la
Facultades, que requerian de seguimiento y asesoramiento continuo,
originandose un caos que hasta hoy no termina de resolverse”.

Las consecuencias fueron djispares; mientras se daba un fuerte

impulso a la formacién docente en el plano pedagédgico y didactico, los

-]

Sae han heche esfuerzos aislades por  mantener los  vinculas a  ravés de
la acztualizacidn disciplinaria on las Facultades y recientemente [ ha
iniciado  una  nueva ¢poca de colabvoracidn con la  implementacidén  en  las
Facultades de auimica 1% Filosefia de diplomados dirigidos a los
profesores de las dreas de Expeorimentales e Hisldrico-eociales

respeclivamente,
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resultados en la Areas humanisticas (Histérico-Sociales y Talleres)
eran sumamente alentadores, pero en las Areas de MatemAticas y de
Ciencias Experimentales eran sumamente pobres.

Aunque los conocimientos pedagédgicos proporcionados a los docentes
del Area de Ciencias Experimentales por dichos centros permitian una
mejor relacidn entre los maestros y los alumnos, habia insatisfacciéon
porque los modelos de ensefanza promovidos estaban basados en la
ensefianza de las Ciencias Sociales, con la creencia de que se podfan
aplicar tal cuil en las otras disciplinas.

Al llevar a la practica dichos modelos se encontrd que
definitivamente las Ciencias Experimentales requieren de una pedagogia
particular cimentada por teorias propias que en los ultimos afios se
han venido desarrollando en diferentes paises del mundo, en las que
resalta la importancia del dominio de la disciplina en cuestién por
parte del docente.

Tal conclusién nos lleva al replanteamiento de la necesidad de
realizar una formacién docente que promueva simultineamente el aspecto
pedagdgico y disciplinario, integrando las teorias del aprendizaje y
las basicas de cada disciplina, con el fin de superar el estancamiento
en que se encuentra la enseflanza de algunas disciplinas como es el
caso de la fi{sica, la quimica y las matematicas.

En dicho proyecto deben intervenir el CISE y las Facultades que
dieron origen al CCH, como dependencias de la UNAM que tienen un
conocimiento mas profundo de lo que es el modelo del CCH, por haber

eastado trabajando durante diversas +“pocas en la consecuci®n de su

-

proyecto.
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CAPITULO 1l
PROBLEMAS DE LA ENSESANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
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1.- PROBLEMATICA GENERAL.

Veintitrés afos despuds del inicio del CCH, persisten en la
educacién los problemas que dieron origen al proyecto, a pesar de
haber producido algunos resultados positivos, al formar estudiantes
criticos del conocimiento y de su realidad, con mayor capacidad para
la investigacién y mas creativos que los egresados de la ensefianza
tradicional, esto no ha sido suficiente para recibir amplio respaldo
de la institucisn y por el contrario estos Jogros han sido
minimizados, magnificadndose las deficiencias con lo que se ha impedido
la adopcidn de la metodologia en las otras dependencias de la UNAM,
tal como se pretendia en cl proyecto original.

Dicha situacien propicia que los problemas qgue se pretendfan
solucionar aun sean el obstaculo a vencer, destacando el rechazo de
los estudiantes hacia las Ciencias Experimentales y las Matem&iicas,
ademas del retorno de viciog ya seffalados en el proyecto del CCH como
el memorismo, enciclopedismo, avtoritarismo, pasividad en el
aprendizaje por parte del estudiante, falta de significatividad en los
aprendizajes y por lo tanto un répido olvido de los mismos.

Si bien este problema estaba detectado ‘desde tiempos
inmemoriales®, en los ultimos veinte alios ha habido una verdadera
explosidén a nivel mundial, de investigaciones tendientes a conocer los
mecanismos mediante los que aprenden los individuos. Esto sin duda,
refleja la preocupacién de los educadores y de muchos gobiernos del
mundo por lograr una mayor eficacia en la educacid$n que se imparte a

la poblacidn de sus respectivos pal ses.

G .
Giordan, A. y de Vecchi, G,; 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 visidn que tienen los
gobiernos sobre la educacién, quienes pretenden que a través de la
escuela se forme al ciudadano que requieren para impulsar sus
proyectos econdmicos.

Los programas educativos de todos los paises del mundo dicen que
la educaci®n es un bien social y cultural, cuyo objetivo primordial es
facilitar la insercid¢n de los individuos en la sociedad, con base en
una cultura comin y oportunidades justas para disfrutar de los bienes
creados por la humanidad, pero es evidente que este objetivo choca con
los objetivos de las politicas neoliberales de los gobiernos, razdn
por la cual la educacidn se encuentra en una encrucijada: o se pone al
servicio del poder, o se 1le bloquea para reducir al minimo su
eficacia.

Las consecuencias de esta politica han provocado que ep la mayoria
de los paises, las grandes masas de poblacién sientan aversidn por la
educacién escolarizada, de tal manera que aun en los palises
desarrollados, es un porcentaje muy reducido de la poblacion (1%) el
que continua estudios a nivel de licenciatura, aunque en la educacién
basica asista casi el 100%.

En nuestro pais podriamos sentirnos orgullosos, ya que el primer
porcentaje ha sido alcanzado7; sin embargo, es preocupante que la gran
mayoria de los estudiantes que van a licenciatura, rechazan con
frecuencia las carreras relacionadas con las matemiticas, la fisica,
la quimica y en menor grado la biologia, eligiendo mayoritariamente

carreras de las llamadas disciplinas econédmico-administrativas.

v . . 2 . .
Andont gdarritz Y Jose Antonio Chamizo; PERFILES EDUCATIVOS 4, 1008;
pp 8-4.
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Existe una amplia coincidencia por parte de los gobiernos del
mundo en fomentar la enselianza de las Ciencias Naturales, como una
parte de la estrategia econdmica neoliberal, ante la necesidad de mano
de obra altamente calificada para optimizar la explotacién de los
recursos naturales, impulsando una educacién deshumanizante, que
promueve fundamentalmente la eficiencia para competir en un mundo con
una economia globalizadora.

Paralelamente a esta politica educativa, la sociedad civil de
muchos paises a través de los sectores democraticos del aparato
educativo, asl como intelectuales y cienti{ficos comprometidos, van
generando propuestas populares que buscan promover un conocimiento
inteqral del mundo para hacer un aprovechamiento racional de 1los
recursos naturales.

Sin embargo, ambas propuestas han mostrado las mismas dificultades
para la ensefianza de estays disciplinas, por lo que en todos los piases
se estan llevando a cabo reformas educativas que pretenden modernizar
los aparatos educativos caducose. cuya principal deficiencia estriba
en la seleccion de los contenidos ante el cumulo de informacin

existente y la metodologia para el aprendizaje.

2.- PROBLEMATICA DEIL. CCH.

En la elaboracién del proyecto del CCH estaba considerada la
problemadtica anteriormente descrita, por lo que se incluyd un
mecanismo pertinente para enfrentarla, adoptando la metodologia de
vanguardia en ese momento, con una visién clara y explicita de las

necesidades para el aparato educativo, disefiando un plan de estudios

n . ‘I ’
The Economist; Informe sobre la educacion en el mundo . ETCETERA Num.

S} 14 de marzo de 1003,
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acorde con la metodologia. Se hizo una seleccién de contenidos basicos
en cada una de las disciplinas impartidas, para iniciar el proyecto en
abri}l de 1971.

Sin embargo, a pesar de que se tenia clara la necesidad de una
evaluacisn 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 metodologia quedaba
truncada, si towamos en cuenta que s8e habla arrancado con una
propuesta que no estaba probada en sistemas de educacidén masiva, por
lo que requeria de ajustes que fueran producto de dicha evaluacién
para adaptarla al sistema que se querfia imprimir en el CCH.

S8i bien en los primeras afos de existencia dJdel Colegio si hubo
momentos para la evaluacidn, al menos en cada una de las academias de
profesores, se tratd® de incorporar el proyecto a la corriente
educativa de moda: la tecnologia educativa. Esta muy pronto mostr® sus
limitaciones parva responder a un proyecto gue poma €nfasis en la
formaci¢én de estudiantes criticos y conscientes de su realidad,
formados mas que informados y sobre la adquisicién de los métodos que
permitan a los estudiantes apropiarse de los conocimientos, por lo que
fue abandonada. Desafortunadamente, también con «¢sta fueron olvidados
los intereses colegiados de fundamentacion teérica del proyecto.

A pesar de 1o anteriormente sefialado, el CCH desarrolld una
identidad propia con base en una forma distinta de ver la educacién,
logrando que sus estudiantes tengan caracteristicas particulares que
ningin otro sistema de bachillerato proporciona, destacando su
capacidad de participacién e investigacién, as{ como wuna buena
formacion en las disciplinas humanisticas. No se puede dejar de
reconocer que el talén de aquiles del Colegio se encuentra en las
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disciplinas de fisica, quimica y matematicas; aunque cabe aclarar que
“ste es un problema de casi todos los sistemas de ensefanza media del
mundo.

Los logros seflalados se deben principalmente al entusiasmo con que
abrazaron la causa los j%venes profesores iniciadores del proyecto (a
pesar de su deficiencia metodoldgica) y a que hubo algunos que jamss
lo han abandonado, sino por el contrario, lo han enriquecido al
adquirir formacién docente, en muchas ocasiones por cuenta propia y
realizando investigaci®dn educativa.

La academia de Ciencias Experimentales de los cinco planteles ha
sido de las m4s activas en ese renglén, por lo que sistemiticamente se
han organizado algunos profesores en pequefios grupos de trabajo, con
la finalidad de revisar la metodologia de las disciplinas o de los
contenidos, dando como resultado una infinidad de trabajos que
desgraciadamente no han sido difundidos por falta de suficlentes
organos de difusién,

Se tiencn bastante ubicados los problemas de ensefianza-aprendizaje
de las ciencias experimentales, pero se requiere profundizar en la
busqueda y experimentacién de alternativas de solucidén mas allid 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 ultimos afios 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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trabaje, que afectan severamente el trabajo académico.

En los tres ultimos afios 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 tjenen 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 continuacién:

El proyecto del CCH atn 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 restringiria el tiempo que pudieran tener
para desarrollar la investigaci®én bibliografica, hemerogriafica y de
campo que es uno de los ejes vertebrales del proyecto.

El plan de estudios no requiere de una modificacién radical en su
estructura, sino basicamente de una actualizacién y sistematizacién
del contenido de los programas, los cuales carecen de una propuesta
metodoldgica e instrumental congruente con el modelo del CCH.

Sobre  todo, se debe conservar la asignatura de Metodo
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 sintesis de las
disciplinas de las Ciencias Experimentales, sino que se ha orientado

casi exclusivamente por la Biologia.

b) CONTENIDOS PROGRAMATICOS
Las asignaturas de Fisica I y Quimica 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 II1 y Quimica
II y IIl; por lo que se hace necesario revisar profundamente dichos
contenidos, ya que ademis no se ha cumplido con localizar los
contenidos basicos y una estructura interna de la disciplina, como lo
marca el proyecto.

Si bien, la Biologia 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 vinculos con las asignaturas
opcionales.

Un problema que involucra a todas las disciplinas es la formacion
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 tambie¢n la necesidad de que la Psicologia y Ciencias de
la Salud cuenten con laboratorios para el desarrollo del trabajo
experimental, asi como de que se reduzca el tamaffo de los grupos de
estudiantes, ya que con la cantidad de alumnos que se atiende no se
pueden esperar resultados &ptimos.

Se acordé que las asigpaturas de Fisica, Quimica y Biologia 11 y
ITT sean de profundizacién de la disciplina y que tengan un caracter
formativo, que contribuyan a la creacién de una cultura cientifica que
proporcione una visién integral de la naturaleza y del hombre como
parte de ella.

La revisidn del plan y programas de estudios del CCH es una
situacién saludable porque se genera la posibilidad de una
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actualizacién del modelo del Colegio, ya que la comunidad estid dando
una respuesta que indica que el proyecto saldr4 fortalecido, pues
estamos presenciando la concrecién de la propuesta metodoldgica del
Coleqio y la generacidn de nuevas propuestas de contenidos acordes con

la realidad actual.
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1.~ SITUACION ACTUAL DE LOS PROGRAMAS DE FISICA I Y QUIMICA I EN EL
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES.

La razoén de realizar el presente trabajo tiene su origen en las
dificultades encontradas a)l desarrollar mi actividad docente, con base
en los programas existentes en el afio de 1985 -fecha en la que me
incorporé a la planta docente del CCH en el plantel Vallejo-, de las
asignaturas de Fisica I y Quimlca I (vigentes hasta la actualidadd,

La primera situacion gque llama la atencion es el hecho de que e}
programa de Fisica I no tiene contenidos de Fisica Clasica, como todos
los programas introductoricos existentes a nivel medio superior, sino
que es una especie de Fisicoquimica muy elemental y solo la ultima
unidad (dinamica), pertencce al campo de la Pisica propiamente dicha.

Dada la formacion profesional de Ja mavor parte del personal
docente que  imparte la  asighatura (profesionales de la quimicad,
parece  correcto,  ya gue  ésto permite  contar  con dos  CuWrsos
estrechamente  relacionados  sobre wuna  area del cohocimiento que  se
posee mayor dominfo.

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

siguiente:
1=~ INTRODUCCION
.~ METODO CIENTIFICO
.- MEDICI1ON
V.- PROPIEDADES DE LA MATERIA
V.- MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL

La primera dificuitad encontrada fue la extension del programa, ya
que el primer semestre no logré llegar a la ultima unidad. Luego me

enteré gque la mayoria de los compafieros tentan el mismo problema, por



lo que a los dos afios se elimind formalmente del programa, quedando
stlo las otras cuatro unidades.

Ademds, 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
sensacion de aislamiento entre cada unidad, aunado al hecho de gque aun
cuando el método cientifico es un instrumento fundamental para el
estudio de las ciencias experimentales, en este programa se presenta
como un contenido que nos ensefia las reglas para hacer ciencia.

El siguiente tema es una breve introduccidn de matematicas que se
supone  apoyara los aprendizajes sobre las propiedades de la materia.
El tema de medicidon tambiéen es un  preambulo para introducirse al
conocindento de la materia.

La revisidon inconexa de los tres primeros temas no permite sentar
bases para ver el altimo tema (que es el que verdaderamente tiene
contenidos disciplinarios), ademas de que revisarlos consume mas de la
mitad del semestre y a pesar de la supresion de la uluima upidad,
falta tiempo para cubrir el programa, lo que dificulta  evaluar su
eficacia dentro del currmcuium del GCH.

Los contenidos del  programa fusron tomados de un libro
estadounidense, que ademas inspira la metodologia para el area de
Ciencias Expebimenbalesg. conocido popularmente como IPS v usado por
todos los profesores que imparten el curso de Fisica J.

La mitad de este libro trata sobre la descripcién de las

5] )
Habter-Schaim, Creoes, Aveaga, bodge vy valter: CURSO DE INTRODUCCION A
LAS CIENCIAS FISICAS; Editerial Reverle,
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propiedades de la materia (generales y caracteristicas) Y la
aplicacién de las mismas en los métodos de separacién 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 construccion de modelos sobre la misma, sin embargo, esta parte
ya queda fuera del curso, quediandose solo en el nivel descriptivo de
su comportamiento.

El planteamiento del libro es empirista, por lo gue preopone una
didactica basada en el cuestionamiento continuo y en una inmediata
experimentacion, sin mucho respaldo teorico, usando el meétodo
inductivo para llegar a conclusiones y generalizaciones,

La metodologia propuesta  por el libro es congruente con la
propuesta del proyecteo  del CCHy  sin embargo, reguiere de  una
capacltacion del profesor =que solamente se dio en jos tres primeros
anos  de exist,enc‘la del Colegla- ademas de gue faltd hacer una
s¢lecelon de los temas mas pertlnentes del libro para aspivar a gue el
estudiante construya modelos,

Lo anterior cae nuevamente en la necesidad de formacion docente
para trabajar con técnicas gque permitan cubrir mayor contenido en
menor cantidad de tiempo, pues lo que se ha hecho es revisar el libro
a la mitad dejando aspectus fundamentales sin revisar, ademas de que
se ha caido en el enciclopedismo gque se pretende evitar,

E) problema mas difici) de salvar radica en el caracter
descriptivo del programa que solo permite un acercamiento superficlal
a la descripcion de)l comportamiento de la materia, con lo que los
estudiantes se sienten frustrados al no comprender a qué se debe ese

comportamiento, sobre todo, ino ajcanzan a conceptualizar los



fendmenos  observadosl, por lo que el conocimiento  carece de
significado,

A pesar de gue los contenidos estan estrechamente relacionados con
la quimica, el programa de Quimica I -~curso que se lleva en el segundo
semestre- esta desvinculado y aporta muy pocos antecedentes necesarios
para una mejor cimentacion del conocimiento, ya que en guimica se
tiene que empezar por buscar Ja construccién de un modelo atomico,
dado gue es la orientacion que marca el programa.

S5i el libro es bastante acorde con el proyecto del Colegio, el
profesor deberia revisar los temas pertinentes para  lograr Jos
resultados buscados, pero esta posibilidad se ha limitado
institucionalmente, va que los Jaboratorios se han equipado solo con
¢l material y sustancias necesarias para cubrir las practicas que
vienen en la primera parte del libro, v aun éstas se han restringido
en los ultimos afios.

Trabajar el programa tal como  esta planteado trae como
consecuencia  una  vision  aristotelica de  Ja  mabteria  considerandola
continua. En el curso subsecuente de quimica esto se constituye en un
obstaculo para comprender los modelos de la s2structura atomica de la
materia, pues en e} curso de Fisica 1 se ha reforzade el error
conceptual que traen los estudiantes desde la secundaria y que por
desgracia persiste en la mavoria de la poblacion, aun en quienes

: . 3
tienen eaestudios universitarios 0.

10
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w EL . aristotelismo ne es un sintema de ausencia de
infermacion, . . representa la Fresencia de un esquena rival, per lo
demds muy | intuitive, al que hay que certirapcner 'e\. esquema r.evl'eniono.

bastante mag absiracte, Brave, silvia; LUD. TAMBIEN ES ARISTOTELICO?,
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Para el curso de Qulmica I existen mas programas elaborados por
ios profesores. Aunque los contenidos son  muy similares, existen
diferentes enfoques gque van desde lo  tradicional hasta propuestas
metodolégicas constructivistas.

Para este curse los contenidos s son muy similares a los de los
otros programas existentes en otras instituciones que imparten
bachillerato vy por lo tanto comparten muchos de los problemas. Sin
embargo, el CCH tiene un aspecto muy particular. pues mientras en los
otros bachilleratus los cursos obligatorios de fisica y quimica son de
un aifo cada uno, agqul son de un semestre, existiendo una diferencia de
veinticineo horas menos por curso con respecte a la ENP y mayor con
respect.o a otros sistemas de bachillerato.

Como consecuencia existen grandes Jdificultades de  tiempo para
cubrir los programas, aungue cabe sefialar que los resultados no son
muy diferentes a los obtenidos por los otros sistemas.

los  contenidos de  los  programas  de  Quimica I, econ ligeras
variantes son los siguientes:

I~ INTRODUCCION

1.~ Antecedentes historicos de la Quimjca,
2~ Método Cientifico.
3.~ Fenomenos fisjcos y quimicos.

4.~ Sustancias.

1.~ TEORIA ATOMICA

1.~ ENLACE QUIMICO

V.- TABLA PERIODICA

V.- NOMENCLATURA QUIMICA

Vi~ TIPOS DE REACCIONES Y BALANCEO



En Jos primerns afios de existencia del CCH también se contéd con un
libro de texto que servia de apoyo al curso de Quimica [, basado
tundamentalmente en una metodologia empirista, Sin embargo,
rapidamente fue abandonado, sin explicar las razones para ello.

Ante 6ésto, los programas existentes hacen una serie de sugerencias
metodolégicas, con Ja intencitn de lograr cristalizar los objetivos

del CCH, pero sin aterrizar en una propuesta concreta, a excepcidn del

11
»

programa elaborado por la maestra Angeles Limon del CGH  Vallejo
quién hace una propuesta constructivista para el tratamiento de los
contenidos, Jlos que son muy semejantes a Jos del resto de los
programas. 5in embargo, dicho programa no recibio difusion, por lo que
ha permanecido practicamente ignorado por los profesores de Quimica,
lo que impide la posibilidad de evaluarlo.

Las dificultades que presentan los actuales programas soh  muy
semejantes a Jas sefialadas para )] curso de Fisica ), destacando comeo
particularmente grave el hecho de que el indice de estudiantes que
eligen las asignaturas de Quimica I1 y III e¢s muy reducido, y el de
los que eligen carreras relacjonadas con la Quimica es adn menon.

Ademas, la critica por parte de Jos profesores que imparten el
curso de Biologla | es demoledora, al afirmar que Jos estudiantes
llegan  sin  Jos  conocimientos minimos necesarios para abordar  la
disciplina, por lo que se ven obligados a hacer un paréntesis al
inicio del curso, que inclusive esta institucionalizado en los
programas, para revisar la Quimica Organica regquerida para aspirar a
comprender la Biologia,

Los contenidos planteados en e) programa tienen un alto grado de

S S
Limén Zamore, Ma, de loz  Angeles! ELABORACION DE PROGRAMA DE QUIMICA
I; Preducto §irmal de complementecién; Septiembre de 3084,
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abstraccion y carecen de significado para los oestudiantes, ademas
implican el dominio de una terminologia que se convierte en un nuevo
lenguaje, muy dificil de dominar en un semestre, saturando  al
estudiante con un sinfin de reglas de nomenclatura, en la mayor parte
de los casos, innecesarias,

Ademas, carecen de estructura interna y de un eje conductor de los
aprendizajes. Si pensamos en la reaccion quimica como nucleo de los
aprendizajes, ésta se aborda cuando el curso esta por finalizar y en
esa medida, no es posible comprender la frinalidad del curso.

Resumiendo, podemos decir que a pesar de que los programas
declaran su intencion de contrlbuir al logro de los objetivos del CCH,
en la practica caen en los vicios sefialados en la justificacion de su
proyecto, ya gque fomentan el memorismo y enciclopedismo, para provocar
en muchas ocasiones -cuamdo los profesores carecen de la formacien
docente idénea- una regresion a  Jos  metodos  auteritarios de la

ensefanza tradicional.

2.~ MARCO TEGRICO
La propuesta que se expone en seguida tiene vomo fundamento una
concepcidén de aprendiza je grupal'z. que considero acorde con el modelo

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

uhpr ender es realizar una lectura de la realidad, leclura coheronte,
ne aceplacidn acritica de nermas y valeres, Por el centrarvo,
apuntamos a una lectura que implique capacidad de evaluacidn y
creatividod itrarnsfermacién de lo real).

Estla corcepcion del aprendizojeo come praxis, cemo relacién
dialé:ctica, nes lleva necesariamente a que el ensefar y el aprender
censtituven una unidad que debe darse ceme proceso unitario, cecmo
conlinug Y digléctica experiencia de aprendizaje en la cuel el rol
docente y el ret del alumno son funcionales Y complementarios, Picheén
Riviere, E.; EL PROCES O GRUPAL tdel psicoandlisis a la peicelegia

secial ), p 209,
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propuesta global gue aspire a alcanzar los objetivos de su proyecto,

La propuesta de ninguna manera pretende desechar las experiencias
de trabajo del CCH, sino por el contrario, asume la rigueza lograda a
lo largo de su existencia, buscando encontrar un sustento metodoldgico
que  unifique la diversidad con la gue se ha atacado la tarea de
desarrollo del proyecto por parte de la comunidad docente.

Este trabajo tiene como propésito fundamental recoger en una
propuesta sintesis, los diversos enfoques de analisis que los docentes
del Colegio han dado para la resolucion de la problematica del proceso
ensefianza-aprendizaje, vya que consbdero gque Ja solucion a  dicha
problematica no puede darse de manera aislada. en virtud de gque forma
parte de una realidad muy compleja, que es pecesario copceptualizar
como una totalidad dinamica entre niveles y como una articulacion de
procesos het.ex'-ogéneos”.

Con la puesta en marcha del bachillerato del CCH, el primer punto
que se atacd fue el auteritarismo de las relaciones escolares con la
modificacion de los vinculos maestro-alumno, tornandose las relaciones
de poder vy subordinaciéon del alumno hacia el maestro, en relaciones de
igualdad y de compafierismo, donde el maestro se convertia en un
coordinador de aprendizajes.

Lo anterior funciond en un nivel muy elevado durante Jos primeros

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

13La realidad debe ser Freblematizada, s decir, ro restringirse a lo
empirice morfeldgico. La expeoriancia aeumulada, rer Ltanto debe
contextualizarse de tal ferma que, al iniciar el andlisis con un
problema censiderado real ) importante, sea posible avanzar en ta
reformulacidn del misme come marco para la definicidn de peliticas,
mediante la identificacidn de sus relacicnes con otres protvlemas,
2Zemelman, Hugo; CONOCIMIENTO 2 SUJETOS SOC1ALES; Contribucidn al

esludio del presenle; p 22,
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resultados muy positivos, que considero, le han dado una identidad al
CCH y son la base del elevado nivel de participacion que tienen los
estudiantes egresados de nuestra institucion en muchos ambitos de la
vida publica a nivel general.

Aunque en muchos cases hubo una malinterpretacion del papel del
coordinador de aprendizajes y con el paso del tiempo, muchos docentes
hayan regresadeo al desempeiio de los roles tradicionales, son evidentes
los resultados ravorables en la formacidn 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 gque haya un
verdadero aprendiza je.

Otro aspeclo de la  educacion tradicional gque se atacd  de
immediato, fue el metodologico, en virtud de que se cambid el meétodo
deductive a base de definiciones generales gque nunca aterrizaban en
una realidad conecreta por uno inductivo donde a partir de la realidad
del estudiante se buscaba Uegar a las generalizaciones.

Con este sistema, por primera vez en la educacion media superionr,
se hacia una planificacion del proceso educativo y, ademas, colective,
a diferencia de la educacidon tradicional, donde e] proceso se  daba
como algo espontaneo que dependia fundamentalmente de la inspiracion y
la capacidad de exposicion del maestro,

Los programas se elaboraron con base en la tecnologia educativa,
lo gque limitd las posibilidades de desarrollo del proyecto, ya que esa
corrlente pedagoégica era la aniitesis de los objetivos del Colegio,
Sin embargo, debe destacarse que se sentaron las bases para combatir

la improvisacién imperante en la educaclon del bachillerato,

También con el proyecto se echaron a andar procesos de evaluaciér
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novedosos, que abarcaban todos los ambitos de la  vida académica
Cob jetivos, contenidos, metodologia, estudiantes, profesores e
instituciénd, dejando de ver a lJa evaluacibn como el acto mediante &l
cual el profesor emite la calificacién. Desgraciadamente, no hubo eceo
por parte de Ja institucion para asumir los resultados, por lo que
paulatinamente fueron cayvendo en e} olvido, hasta ser ignorados por la
mayoria de los docentes.

Todo lo seljalado 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 teoria
pedagdgica, procurando ademas, introducir los elementos que actualicen
v optimicen los plapteamientos.

La ralla mas pgrave del proyvecto original, fue quiza, el npo tomar
en  cuenta los procesos mediante los que el individuo adquiere el
conocimjento, con lo gue se pensaba que cualgquier contenido se podia
transmitir a los estudiantes, bastando para ésto, sdlo disefiar el
estimulo adecuado, sin importar Si existian las condiciones
psicoldgicas 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 metodoldgico y reduciendo los primeros a entidades
abstractas, sin un papel dinamico en el proceso de
ensefanza-aprendiza je,

Bajo este tratatamiento, no se puso atencion en la necesidad de
que los contenidos tuviesen aceptaciéon por parte de los estudiantes,
con lo que les quitaban el significado para la mayoria, volviéndolos

tediosos y a veces francamente insufribles -como en e} caso de la
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fisica y la gquimica,~ totalmente abstractos y ajenos a la vida
cotidiana del estudiante, olvidando qgque para que haya aprendizaje se
requiere la aceptacién del que se¢ supone va a aprender.

Las expectativas del gque aprende son, al parecer de naturaleza
compleja y sugieren que se les tLrate como una categoria basica, pues
incluyen y sintetizan las propuestas de la psicologia y la sociologia.
Al menos es posible discutirlas en tres planos: las peculiares al
sujeto qgue pueden asociarse a los intereses, los del tipo ideoldgico,
que permiten el reconocimiento del individue en una situacion
cultural, estas pueden asociarse en la toma de conciencia y el
compromiso  del sujeto 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 caracter sugerente de una informacion, con las  inguietudes y
conjeturas qque suscita uha version de  clertos  acontecimientos. En
resumen, las  expectativas  abordan los intereses personales, las
demandas sociales vy la voluntad de saber ante la nueva informacion que
se recibe'®.

Los programas de Fisica I y Quimica I carecen de una estructura
interna de la disciplina y por lo tanto, fuera de una noclén de
materia a la que se intenta llegar por la via experimental, no existen
caregorias basicas para cada una de las disciplinas tornandose confuso
lo que es basico aprender.

Tampoco hay claridad en cuanto al grado de inclusividad de los

concepltos entre si ni de su interrelacion. Como consecuencia, tampoco

1e ‘ .
Midalgo Ouzman  Juan, Luis; APRENDIZAJE OPERATORIO (Ensayos sobre una
tecria pedageogica)y Cose de la cCullura del Maestire Mexicare; pp 62-Gs.
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hay una vinculacién clara entre ambas disciplinas, y menos aun con el

resto de las que

»

e imparten en el area de las ciencias
experimentales.

La ensefianza de las Ciencias y particularmente la Fisica y la
Quimica, enfrent.an tres obstaculos para la construccion del
conocimiento, ubicades a tres nlveles segun Piaget: logico, afectivo vy
epistemologico, indisolublemente unidos, aunque para organizar este
discurso los clasifico de la siguiente manera.

1. lLos obstaculos derivados del desarrollo de la inteligencia,
que  podemos Jlamar obstaculos logicos, ¥y gque han  sido
tratades por la epistemologia genéuca‘s.

2. Los obstaculos derivados de problemas afectivos o
psicoldgicos, como el rechazo a la clase, la desvalorizacion
del alumno, los tabus, etc, que han sido Lratados por el
pslcoanalisism.

3. Los obstaculos que se derivan de la estructura del sistema
cognitivo, que llamaremos obstaculos epistemologicos,

Con este programa me propongo la elaboraciin de un instrumento gque

‘ssxiste un notable farentesce entre el desarretlte de les operacicries
légiceo-malemdticas en ‘a mente de un mio y U desarrello de
explicacicnes causales para loe fendmencs fisicos, cen base en des
Fersconas independientes:; amtas clases de enterdimiente estdn caracte-
rizados por clertos Frocescs, perque las CLeracienes trancsforman los

objelos en la  mizrma  marera gque lo  hacen las  cousas ¥y ambas  involucron
conegervacién ¢ invariancia.

Lo que vemos es una busqueda inexhaustible de las esiruciuros
ckjetivas que esldn ocullas bajo les cbservatles que nuestras
cocerdinaciores légico-malemdlicas tratan de alcanzar deductivamente Yy
cuyos resultades son entonces confirmados por la experiencia, Piaget,
Jean; Physics Today; Junio, 1®72; p 23.

Riviere Pichén y de Quirega Ane P.; EL PROCESO ORUPAL, Apcriocicnes a
la diddctica de la psicologia social; Ediciones Nueva Visidn; P

20%5-213. ©
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contribuya a la superacion de estos obstaculos a traves de
aprendizajes significativos que pudiesen modificar la indisposicion de
los estudiantes hacia las disciplinas de fisica y guimica y con eésto
impulsar a Ja comunidad del CCH a que se retomen los objetivos y el
proyecto del mismo, en uvna forma critica.

Toda la problemética expuesta anteriormente, puede ser atacada en
una propuesta totalizadora, que no hace sino recoger muchas de las
experiencias de trabajo gque han sido realizadas por muchos compalieros
docentes del CCH, pero que se han hecho atacando puntos especificos.

Para tal propoésito, fundamento mi prepuesta 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 gque
el punto de partida es un mundo de significaciones que cada alumno
expresa en la situacion colectiva del trabajo escolar. Se destacan la
objetivacion de las estructuras vognhoscitivas en  lJos  saberes  del
alumpo asy como el tipo de comunicacion 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 Ja construccion colectiva de
estrategias heuristicas para la resolucién  de problemas vy la
argumentada en los procedimientos lievados a cabo. De este modo se
propone la construccién de nociones, conceptos y categorias a traveés
de la resojucidn de problemas, pues s6lo en este proceso adquieren los
conocimientos disciplinarios relevancia, posibilidades de objetivacion
y apertura del pensamiento; no pretender la retencidn temporal de

definiciones para que sean usadas después en situaciones que exijan su



ejex*cicio--”.

La estructuracién del programa incluye los siguientes aspectos
para lograr una adecuada vinculacién con la metodologia propuesta en
el proyecto del Colegio.

ad Una instrumentacion didactica que contiene unha propuesta
metodoldgica, dénde se busque me jorar la apropiacion de los
conocimientos, mediante la adquisicion de un método consecuente con la
disciplina que se esta estudiando.

Diche metodo estaria encaminado a remover los obstaculos logicos,
ya gque muchos conocimientos se  irdn  apropiando a traves de su
recreacion, ya sea en el laboratorio o en el lugar apropiado, a traves
de la investigacion coordinada por ! profesor y realizada por Jlos
estudiantes, propiciando la reflexion sobre el proceso que se esta
llevando a cabo.

Otros conocimientos seran  adquiridos por recepcion  siempre v

o

cuando  sean sl;:;nu‘icam\rosm para el estudlante, para lo que se
implementaran técnicas gque el profesor considere pertinentes en virtud
de que no existan bases suficientes para propiciar su constirucciéon,

En este momentn se busca la construccion de un aparato conceptual
acorde con Jas necesidades del conocimiento de la Fisica para ese

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

1? v ’
H\do'lgo QGuzman  Juan Luis; APRENDIZAJE OPERATORIO (Ensaycs de Teeria
Pedagogica) p 1DD.

18 :
Ausubel, David P LA EDUCACIGN Y LA ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO,

talgunos agspectos paiceldgiecs de \a estructlura del conceimiento); PP
38-39,
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. ; 10
actores del proceso de enselianza-aprendizaje .

w

Y La metodologia incluye una propuesta de aprendizaje grupal que
comprende la remocién de Jos obstaculos psicologicos a través de la
modificacon de la relacidn maestro-alumno tradicional, por una nueva
donde el alumno sea considerado como sujeto de su propio aprendizaje.
Con esta propuesta se pretende transtformar los vinculos tradicionales
de dependencia en responsabilidad y los de competencia en cooperacion,
tomando como tarea a seguir, los contenidos pr-ogramahicoszo.

c) Los contenidos se  elaboraran desde un punto de vista
epistemologico, con lo que Se espera eliminar los obtaculos
epi:st,enu:»l(:;;icoszi v simultaneamente servira para remover los otros dos,
ademas de gque atacaremos ftrontalmente otros problemas del conocimiento

cientifico como las trabas para desarrcllar socialmente ciertos

IQEH condiciones normales des escolan:oci;n, el prehsarmerto {formal es
casi  uriversol, w5 decir, la maycr  parte de los a\'umr»os. e 15 ufies y
les cdultes serian capaces des utilizar ezpontancaments fermes de
Fencamiento formal, . . segun Piaget, aungLe hay que reconecer que lug
{fernnulactenes pragelanas se Farn ercentrade, en algunes agpectes
crucieles de su lecria, con fusrtes dales en contra. p 24, ,

La insatisfaccien can el cencepto pilagetanc de estadue, umde a
ctres facteres didacticos W petcclegiees, hze que \as investigaciones
Cer fueran oriertonde progresivamente hacia el eetudio de las tdeas de
\es alumnes echbre fencrmenos cienty fices ecpecificce, Wlamandeseles
cencepciones allernalivas, ,

A diferencia de le que sucede cen la tecria pilagelara de las
cperaciones {ormales, que ze presenta come un modelo unttarie,
coherente , € integrade, el enfoeque de las concepciones aliernativas
tiene masg bren la eslructura de una calegoria natural con les
conceples vages y diduses. pp 27 y 20, . .

Diche de cira manera f el alumro persietita ern su concepaien
ul!erngliva a menos, que leate  anolizar  la  tarea mediante , un esquema de
relacion cautal mas complejo, que tiene las ,coracteristicas del del
rensamiento formal piogetano, Poze, J. I, b Ggomez, M. A.; PROCESOS
CZZOCNXT!VDS EN LA COMPRENSION DE LA CIENCIA; pp 23,27, 28 y 97,

Zarzar charur, Carles; grupcs de Aprendizaje; rp 107-109; Ed. Nueva
Imagen, ,

un heche mal ;nlerpremdo per  una epcca sigue stendo un hec’ho para el
historiador Segun el epistemolego es un cbslaculo, , un
coniragpensamiento, Bachelard, Gaston; La Fermacion del Espiritu

Cientifico; p 20; Ed. siglo XxI.



conocimientos que pueden ser dtiles para comprender las dificultades
de lJos alumnos, Esto no significa postular un  paralelismo entre la
historfja de las ciencias y e}l desarrollo de la inteligencia y del
conocimiento individual, La historia de las ciencias puede dar pistas,
pere no elimina e&! analisis concreto de Jos alumnos concretos en una
situacion concreta’’.

Esta orfentacién del programa busca sintetizar diferentes puntos
de vista de Ja elaboracién del conocimiento, atendiendo desde el
enfoque psicologista del aprendizajezs hasta Ja vision cientifica de
Jas ciencias experimentales y exactas, pero sin perder de vista gque lo
que el programa promueve son aprendizajes escolares®®,

Con esta propuesta, tambien se aborda un problema que ha wvenido
dicutiendose en Ja Academia de Ciencias Experimentales casi desde su

nacimiento: la paradoja de que a pesar de que todos los programas del

2 .. s - .
Hidalge CGuzamn, Juarn Luis; Investigacien Educaliva; ¢ 0. CLCECMEM,

aget establece en primer Nuaar aue el punte de pariida del
conocimente ne (33 ¥ EersocIon, sano ta actividaud TeMBOrLS~Tneirie Yy
en cEle punto @8 vpesible ne evocar a Marx. El rmaa adqutere Lus
coenecimientos aciuande scbre les | ob)eies; de este mede re sélo
orgarza tes cyetes, sine tembien crgamza mertal merte su propta
actividad, perc en ferma ineonseierde. La actividad es el crigen de
les tipes de Crganizaciones; una que concierne a los cobjetos, la cira
8 BuU propio actividad, ,

Lo, evolucion biclogica es  lo aporicien de NUEeVes centros de
asimlacion complejoe, mas moviles, e jor equilibrades: o% el
movimiento permarente de la asimilacion 1Y de la adecuacion baje la
Fresion del medio, Dan, Clara; Epistemcicgia Marxisme y Religion; P
20. .
2".Les profescres de ciencias e tmaginan que el @spirtu comienza  come
una leccion, que elempre puede rehacerse una cullura perezcsa
repiliendo uno clase, que pueds comprenderse una demcstracion
repitiendola punte por punto. No han rellexionade scbre el hecho de
que el odolescente \lega ol curse de Fisgica con conocimientes
empirtices ya constiturdos; ne se trata pues de adquirir una cultura
experimenlgl. syno de cambiar urna cultura experimental, de derribar
loa ot;slaculc-s ’cmonloncdc:s por la vida cotidiana. Bachelard Cagton; La

Formaocion del Espiritu Cientvfice; p 21,
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area incluyen al inicio una unidad dedicada al estudio del meétodo
cientifico, éste es bastante confuso para los estudiantes, ain después
de haber llevado el curso de método experimental.

La forma de enfrentar e! problema estriba en convertir al método
en la herramienta y el hilo conductor de los cursos de Fisica vy
Quimica I, ya sea para realizar los experimentos propios de cada
unidad, o para una investigacidtn gque abarca Jos dos semestres,
eliminandolo como contenido, pero reflexionandolo continuamente.

Ademas. a través de esa investipacion se abre la posibilidad de
realizar un trabajo acadéemico jinterdisciplinario, en virtud de que su
realizacivn  y comunicacién requiere del concurso de diseiplinas como
las matematicas, la lectura v 1a redacecion, ademas de la
contextualizacion historica de cada trabajo.

Los contenidos son praoducte de las investigaciones seleccionadas
libremente por los alumnos., ordenados de acuerdo a laepistemologia vy
la légica, buscando que ante todo sean formativeos v creadores de una
cultura contemporanea del estudiante. que le slrvan para  interpretar
el mundo en el que vive de una manera critica v cientifica.

Ademas, tambien intentan fomentar la creatividad del estudiante,
en la medida en que incluyen temas sobre el funcionamiento de
fendmenos y aparatos que le despiertan gran curiosidad.

Las estrategias estan cimentadas fundamentalmente en la continua

problematizacion  del  estudiante® con respecto a los  fendtmenos

25 . .
« . fermularemes  la  hipelests didaclica de  que las  ‘tonterias de les

alumnes, simples follas < errcres a evilar, o elimlnat,’ pueden
cenvertirse en un _ instrumento didaclice que perm'\}e ol diagneetico, y
a pariir de ahi sugerir = un tratamento predagogico mejer adaptado.
Giordan, A Intereses didactices de los Errores de les alumnes.
Ersefanza de las Ciencias; p Be.
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cotidianos, para que con bhase en su estructura conceptual haga una
interpretacion de los mismos®®, ubicandose en la realidad, buscando la
confrontacién  entre su  interpretacion v el comportamiento del
fendtmeno, para desencadenar los procesos de aprendizaje, aun a riesgo
de que las primeras interpretaciones sean errdneas, pues se sabe que
el error es uno de lJos pasos en la adquisiciéon del aprendizaje
significativo.

Sin embargo, a dJdiferencia de la metodologia puesta en practica
originalmente, no basta con observar y reproducir los fenomenos; es
necesario teorizar y construir modeios para comprenderlos, buscando
llegar o un modelo que sea capaz de abarcar una gran cantidad de
conceptos, a traves de la reconstruccion epistemologica del
conpcimiento de la disciplina, deteniendose especialmente en  aquellos
conceptos que han representado obstaculos episbemo]of;icosz? a lo largo
de la historia de la disciplina.

Lous contenidos seleccionados de ambas disciplinas estan
estructurados de tal manera gque en cada una se proporcione una vision
amplia de lo que es su campo, pero simultaneamente estan selecclonados
para estudiar solamente aguellos conceptos que sean categormleszn.

Por ultimo, los contenidos de ambos programas pretenden tener una

zol‘nro aprender cientia hay que cambiar las estructuras cenceptuales;
no hastan les cambios conceptuales puntuales, pere tampoco se trata de
una reestructuracion cognitiva global Q la Piaget, sino restringida a
dominies de conocimienies concreles, Peozo, J. I, v gomez c. M. A,
PROCESOS COUNITIVOS EN LA COMPRENSION DE LA ClENCIA. p 54,

El i';i.atori.odcr de la citencia  debe temar las tdeas come hechee. &l
epistemcloge debe temar les hechos cema ideas insertandolas en  un
sistema de Frensamientos, Bachelard, Gaston; La formacionr del espirty
cientifice; p., 20.

cuante mas fungumenlal sea la idoo' que ha aprendido tel estudiante),
casi por defiricion, tanto mayor sera sy alcance de aplicakilidad a

nueves problemas. Bruner, J.S.; El procesc de aprender; p 5.
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estrecha relacion, tomando en cuenta que la Quimica hace uso de una
infinidad de conceptos desarrollados en la Fisica, pero sobre todo;
contra la idea generalizada de que agqui se tiene que desarrollar el
modelo atéomico de la materia, considero que ese modelo es producto del
desarrollo de la Fisica, ya que se disefla como culminacién de  los
aciertos de Ja mecanica clasica, y los quimicos se avocarcon a la
construccion de la teoria cineético-molecular de la materia, con lo que
hicieron comprensibles la mayvor parte de los fendmenos quimicos que
blogueaban el nacimiento de esta disciplinaap.

El objetivo de los cursos  es  gue el estudiante acceda al
conocimiento de la Fisica v Ja Quimica como parte de una nueva
cultura, que le permita comprender el funcionamienteo de la naturaleza
y del mundo en ¢l gue vive, mediante la formacidén de una estructura
conceptual que le facilite la elaboracidn de representaciones
esquematicas de dicho mundo®, obteniendo una base que e servira para
la  construccion de nueves  conocimientos, © de  conocimientos mas
elaborados.

Dicha estructura se construird 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 mecanicamente,
sin  saber hacer uso de ellos para explicarse el por queée del

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

szinslein. Al'berl © Infeld, Leopold; LA EVOLUCION pE LA FISICA;
gébliolecu cientifica Salval; pp <41-48.

E\ conccimiento incluse  en su mvel inicial no es nunca una simple
huella de lo, existente: es una aproximacion fundado, aunque 'burdu e
imperfecta, praclicamente segura (en el marco de  la praxig de
referencia) de lo existonte. pan, Clara; Epistemologia Marxismo y

Religion, p 201,



La construccién se llevard a cabo imprimiendo significados reales
en cada uno de los conceptos, a traveés de la reproduccidn de fendémenos
naturales que cotidianamente estan presentes, pero que pasan
inadvertidos, y sin embargo tueron la base de la construccién de las
teorias de la Fisica. Durante la realizacidn de estos experimentos, el
profesor deberad promover la  problematizacion del estudiante con
respecto a estos fendmenos, con Jo yue se espera involucrario en la
investigacion téorica para la comprension de dichos fenémenos .

Este curso aspira a ser totalizador en la medida que busca la
comprension de2 todas las categorias, pero de ninguna manera pretends
revisar todas las ramas de la Fisica o la Quimica, sino las necesarias
para llevar a cabo un analisis somero de las categorias, que permitan
al estudiante su  comprension, y  por tanto, la elaboracion de la
estructura arriba mencionada,

Para lograr este objetivo no es necésario incluir demostraciones
matematicas de las leyves que se van a revisar, por lo que el aparato
matematico a utilizar sera minimo, conteniendo unicamente
conocinientos elementales de algebra y notacion cientifica, como base
esencial para comprender dichas leyes o para en un momento determinado
cuantificarlas.

Lo anterior no significa un desprecio hacia la importancia de las
matematicas, sino la consideracion de gue 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 Ja revisiéon de conceptos

3. ..la pr;cuca es primerdial, Obtenemcs nuestras ideas, las correcias
y muchas de las,  incorreclas estudiando do cerca el munde. . . . Pulnam;
Revolucicnes Crenrtificas; PR 140-1350; Breviarios Fondo de Cultura
Economica.
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matematicos.

De hecho, la profundizacién se daria en los cursos opcionales del
quinto v sexto semestre, que se lJlevan cuando ya se ha construido una
estructura matematica que eleva la capacidad de abstraccion del
estudiante, que le coloca en mejor posicion para comprender los
procedimientos demostrativos,

Hasta aqui se ha mencionado la necesidad de incluir en los
contenidos, experiencias encaminadas a reproducir  algunos fendmenos
naturales cruciales en la elaboracion de las leyes de la naturaleza,
sin embargo é¢stas no pasan de ser meros experimentos, sdlo una parte
det método experimental que se desea promover entre los estudiantes,
que propicie la asimilacidn del conocimiento de una manera mas eficaz.

El aprendizaje del metodo no se realiza por receta, la unica forma
de apropiarse de e}, es mediante la practica continua, bajo la
coordinacion del profesor y en forma grupal, sobre temas de interes
comun vy relacionados  con  la  cotidianeidad de los  estudiantes v
vinculandolos con los temas que se estan analizando para lograr wma
me jor comprension de los mismos en sesijones reflexivas grupales.

Durante el curso se buscara reproducir parte del proceso de la
investigacion «cientitica a un  nivel escolar, siempre que promueva
aprendizajes significativos, donde los estudiantes no producen nuevos
conocimientos, sino los redescubren para si mismos’*.

Lo gque se pretende con estos ejercicios de investigacién es que
los estudiantes tengan ta oportunidad de conocer el camino y las

dificultades inherentes de la produccion cientifica, ademas de que

2 ] .
Brunner; La impertancia de la educacieon; Ed. Paidos; p 135,
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seréd el momento para que hagan uso de Ja estructura conceptual que
estan adquiriendo, acomodando los nuevos conocimient.os y
reconstruyendo su esquema concepbualaa.

La adquisicion de los conocimientos, debe orientarse a travées del
planteamiento de problemas que provoquen la interaccion de las ideas
espontaneas de los  alumnos con  los  hechos realesa‘, sobre los
contenidos y en un segundo moment.o propiciando que los estudiantes se
planteen p»egunbasas que  en  un  determinado momento  deriven en
conjebu»asad y estas a su vez, se¢ Lransformen en hipétesis a contrastar
posteriormente con la realidad, a traves del experimento real o el

. a7
experimento ideal™’.

Esta metodologia inductiva no

B

s el t'inal del proceso
ensefianza-aprendizaje, ya que por via de las investigaciones escolares
mencionadas anteriormente se procede en sentido inverso, partiendo de
leyes generales, se  investigan fendmenos cotidianos, que significan

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

33 . g .
3“Dr.m, Clara; Eptstemcleglla y Marxisme, p 207,

pera que hcya algun cambio = la tdea tnicial dete productirse
algun tipo de conflicte cogmiivve, asi como una tcma de cenciencia por
parte del alumne con respecte a EUs prepras ideas y ,a su diferencia
con otree moedeles corceptuales alternatives, No serian los datcs
centrarios les que harvan que el alumno abvandene sus ideas Frevias,
sino la exiptencia de teorias que ol alumne pueda percibir como
mejcres © mas explicativas, la que hoga que sUS tdeas eveolucionen ©
sufran verdaderas reeslruclul'.\cmne;. Poze, 2 POH Gomez <., M. A.
PROCESO COUGNITIVOS EN LA CDMPRENS’) oN DE LA CIENCIA! p 102.

Galicia, Segundo; Introduccion al estudic del conocimiento
\a:i.on\\f\co: rp 36-47.

A mvel crentifice, la cepeion tentotiva de una conjetura o teoria,
puede resolver , uno < dos proeblemas, . . cuanto mag avanzamoes en
conocimientos, mas claramente podemes discernir la vastedad de nuestra
ignoraencia, Popper; Lap Revolucicnes Cientificas; Breviaries del Fonde
de Cultura Econeomica; pp 159-150. , ,

Infield,Lecpold y Einstewn, Albert. La evolucion de la Fisica; erp

9-¢; Ed, Salvat,
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dialectica con el conocimiento®,

Los contenidos aqul propuestos no pretenden de manera, alguna,
agotar el estudio de las disciplinas, sino analizar el proceso de
construccitn de conocimiento a traves de la revision de los grandes
paradigmas, que a lo largo de la historia de la ciencia han construido
jos modelos que dan la explicacidn mas logica acerca de los fenémenos
naturales y han servido de base para el gran desarrollo gue ha tenido
la técnica v la tecnologia en los tres altimos siglos.

La finalidad de estudiar dichos paradigmas es ©] paralelismo gue
se ha encontrado entre los obstaculos epistemoldgicos vy los nucleos
conceptuales di2 los alumnc»sap, ya que los altimos representan
dificultades dificiles de superar en determinadas disciplinas, como
los primeros lo fueron en una etapa de)l desarrollo de la disciplina,
por lo gue deben incluirse dentro de los contenidos de un programa de
estudio para con;bat,ir-los en rorma consciente y asi buscar superarios.

El presente programa se propone para que ol estudiante se acerque
al conocimiento del Universeo desde el punto de vista de la Fisica, ponr
lo tanto, no pretende abarcar ninguna rama especifica de la Fisica,

sino hacer un recorrido epistemolégico de esta ciencia para buscar una

Gen (1% actividad rr ;\:uca. el hotnbr & desculite Y determina las
manifeslacicenres y e inducido a realizar nuevas accienes que a su vex
lo llevan a hacer nuUeves descubrimientcs .« La actividad racienal
parte directamente de los resultades ebtenides en la proctica v
conduce reiteradamente de fleve a la Fropia praclica, tanto para
verificor la validez de sUS conclusiones, como pora el demnio de la
tecnica. De Gortarti, Eli; Fundamentics de \a \ogica; P BG-87; Edit.
oceanc.
aphunque positlemente pudiera encontrarse alguna otra forma de
cln'sificor las principoles difrcultades en la comprensicen de la
quimica, on nuestra opirmon las tres nucleos =3 ,estructuras
concepluales  que el alumne  debte  dominar para  cemprender la , quimca son
la naturaleza discontinua de la materia, la conservacion de \as
propiedades ne observables de la materia y la cuantificaciOn de sua

relaciones,



mejor comprensién por parte del estudiante. acerca del mundo en el que
vivimos. Esto se Jograra mediante una ruptura con  las formas
tradicionales de adquirir e} conocimiento utilizadas en la secundaria,
cambiando la memorizacion de conceptos y leyes acabadas, por la
construccion de modelos cada vez mas precisos de una realidad
permanentemente en cambfo.

l.a propuesta es que los estudiantes adquieran el conocimiento a
traves de diferentes vias, como la repreoduccion a escala de la
investigacion cientifica, desarrollando investigaciones escolares, las
cuales se analicen y discutan en clase. Esto, desde luego, incluira la
experimentacion de la  teoria acerca de los fendtmenos investigades,
destacando las leyes que explican dicho fepdmeno, representandolas
camo modelos que aspiran en alguna medida a acercarse a la realidad
que se busca conocer.

Este curso, mas que pretendenr  alcanzar niveles  profundos  del
conocimiento de la Fisica, wrata de dar una vision integral de los
tfendmenos fisicos y su  estrecha relacidon con el funcionamienteo del
mundo. Por otro lado tambien se espera promover la  curiosidad del
estudiante, para gque el aprendizaje se dé con base en una continua
problematizacion acerca de la realidad de la naturaleza, que pudiera
ir mas alla del aula y del semestre escolar, en virtud de que los
conocimientos adquirides sean el soporte estructural que en  otro
momento v con un aparato conceptual matematico mas elaborado pernita
profundizar en cualquier rama de la Fisica.

Todo lo anterior hos indica que los contenidos a promover, deberan
ser la esencia de la Fisica, es decir, los conceptos y leyes mas

universales de la naturaleza, analizados a través de las tres grandes
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teorjas 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 sintesis y de
esquematizacion, resumiremos su  conocimiento en quince leyes, todas
sencillas y explicables conceptualmente, 1o que nos indica que todos
los fendmenos aparentemente inconexos, deben tener rajces comunes y es
lo que buscaremos descubrir*® durante e} desarrollo del curso. Con lo
anterior, se deduce que la infinita variedad de cosas que vemos en el
mundo  pusden resumirse  en  un puliado  de  leyes generales, que
conociéndolas nos  pueden dar la  oportunidad de tener una  visién
cientifica del mundo, lo que  permitira a los estudiantes apreciar
me jor la ciencia moderna.

El programa =se divide en tres unidades donde se incluven tres

grandes teorias ordenadas de acuerdo con el desarrollo epistemolégico

A continuacion se muestra el programa propuesto:
PROGRAMA DE FISICA
UNIDAD I: INTRODUCCGION
1.~ Generalidades.
b)Y Antecedentes hisuoricos,
c) Campo de estudio y aplicaciones de la Fisica.
UNIDAD II: FASICA CLASICA
1.~ Movimiento de los cuerpos,

a) Terrestres,

o . ’
Trefil, James S.; El Parecrama Inesperade; Bitlicteca Cient fica
Salvatl; Barcelena, 1986, p 5.
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b)> Celestes,
2.~ Calor.
ad Energia.
b> Calor y temperatura.
c) Teoria cinetica.
3.~ Electricidad y magnetismo,
a) Electrostatica,
b> Electrodinamica,
c) Magnetismo.
4.~ Luz
ad) Teoria corpuscular,
b) Teoria ondulatoria
UNIDAD III: FISICA MODERNA
1.~ Campo ejectromagnetico.
a) Leyes de Faraday.
1) Teoria del campo electromagnético de Maxwell
2.~ Teoria de la relatividad.
a) Teoria especial de la relatividad.
b) Teoria general de la relatividad,
3.~ Mecanica cuantica
ad Ondas de materia.
) Particulas de energia.
¢) Consecuencias filosoficas del principio de incertidumbre,
En cada una de estas unidades se revisaran cinco categorias
basicas de la Fisica, que ademas fundamentan a todas las Ciencias
Naturales, aunque a veces tienen otras acepciones. Dichas categorias

son: materia, energia, movimiento, espacio y tiempo,
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A lo largo de las unidades se revisaran las leyes fundamentales de
Ja Fisica -~tres leyes de Newton, ley de la gravitacién universal, tres
leyes de Ja termodinamica, cuatro leyes de Maxwell, principio de
relatividad y tLres leves de la mecanica cuantica- que fundamentan la
teoria, tomando como eje estructurante el estudio de la materia, con
lo gque se busca que e}l estudiante se apropie de un modelo mas
aproximado a la realidad del munde en &l que vive*t,

Ast, en la primera unidad se buscara 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 de! movimiento,
lo que permitiera en un momento determinado, no sé&lo  conocer v
predecir el movimiento 1real Jde los cuerpos terresires, sino ademas,
Junto con otra Jey general descubierta también por Newton la ley de
la gravitacién universald. interpretar de manera satisfactoria el
movimiento de Jos cuerpos  celestes, mediante una  extrapolacién  de
dichas leyes.

Pero ademas, estLas leves t'ueron mas le jos Y permitieron
Interpretar a niveles microcosmicos, fendmenos gque causaban  gran
desconcierto en su ¢poca v que sélo a traves de fuerzas divinas era
posible explicar, tales como la Juz, el calor y la electricidad entre

otros, logrando una penetracion tan profunda gque estos conocimientos

4, S en \:ll'\ mo extreme hay que 1elacicnar tedes les fem:.-mervc-s
incertables del , univeree cen sclo quince leyes, se deduce que muchcs
de‘ estos fencmercs  totalmente incenexes superficialmente deten tener
rolces comunes. Y asi, a medida que nuestro  punte de  visio se desplaza
de les fenomenos superficiales a les ambiteos , dtslamgs de nuesire
pancrama, descubrimes que muches pancramas mos estan convergiende
hacia el mi.emo punte  final, Y debaje de la superficie observamos un
denso tejido de tnlercenexiones' ', James 5. trefil; El pencrama

inesperado; pp ©-7.



revelaron otros que impulsaron una revolucidn en las técnicas que se
servian de ellas, para dar un gran salto tecnologico que modificé
radicalmente la cultura y dio paso a la Revolucién Industrial.

En esta unidad se revisaran las categorias citadas anteriormente,
dejando perfectamente clara la interpretacién gque de ellas se dio
hasta mediados del siglo XIX, asy como algunos conceptos adicionales
que se acuiiaron para elaborar un modelo del universo acorde con el
conocimientn  acumulado, como es el caso de velocidad, aceleracion,
fuerza, traba jo, vectores, calop, temperatura, gravedad, ffuerza
eléctrica, magnetismo, diferencia de potencial y otros.

A pesar de la diversldad de conceptos que es necesario tratar, el
programa hace enfasis en ] objetivo de esta unidad, que es el de
cbtener un conccimiente del mundo, Jo mas sencillo posible, pero con
rigor cientifico, recordando gque es el mismo a lo largo de Ja historia
del canoeimiento.

En la antigiedad va los filosofos griegos tentan esa  aspiracion,
gue se sigue buscando en la ciencia moderna, a traves de continuos
intentos de explicar la  complejidad de los fendmenos naturales
partiendo de un reducido numero de ideas y de relaciones simples y
fundamentales®?.

Se hara hincapi¢ en que la relacidn entre teoria y experimento,

tuvo sy origen en los trabajos de Galileo y por lo tanto sera

Z-Taro que &l pensarmiento no degerere en | metaf {s\co, €s decir, en
vacua palabreria, basta con que haya un numere sufictente de juicios
en ol sistema de vdeas, vinculades con bastante seguridad | a
experiencias sc-nsorin'les: y que el sistema de ideas presente la maxima
unidad ¥ concision, deniro de cumplir su tarea de ordenar la
experiencia sensible y dispensrla en forma abarcoble. . . Toedo esto vale
del misme medeo Fara 13 pensamento corriente, que para el pensamiento
de la ciencia.'. J. W¥agner; Lo que verdaderamente dijo Einsteir; p 31,
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importante que el estudiante parta de la observacion y experimentacédn
de fendmenos gque desarrollaron la investigacién sobre este tema.

Los fendmenos que se van a analizar en esta unidad son los de
movimiente de un cuerpo, movimient.o de los planetas, calor,
electricidad, magnetismo y Juz.

Cada tema se estudiara partiendo de analizar el comportamiento del
fendmenn, en situaciones gue parecieran extrafas para el sentido comun
y la experiencia del estudiante (experimentos cruciales) induciendo
preguntas sobre sus causas, a fin de iniciar una investigacién
bibliografica que desembogque en hipotesis que permitan  localizar la
variables que intervienen en su explicacién,

Con los elementos anteriores se propondra un diselio experimental
que tenga como objetivo principal, corroborar la hipotesis a fin de
obtener resultados cuantitatives que nos  permitan describir las
caracteristicas del fenomenos en cuestion,

Con base en los resultados obtenidos v la teoria investigada se
procedera @ hacer un  analisis gque nos  conduzca a  elaborar  una
conceptualizacion propia acerca del fenémeno.

El estudio del movimiento de los cuerpos nos puede llevar a
generalizaciones que nos permitan comprender el movimiento de cuerpos
que estan muy lejos del alcance de nuestra mirada, ya sea porque son
muy lejanos o porgue son muy pequefios, pero gque en ambos casos
provocan fendmenos que percibimos directamente, como los cambios de
estacion o las sensaciones de frio y calor,

La comprension de los fendmenos anteriormente sefialados condujo a
la elaboracidtn de una teoria denominada mecanica clasica, la cual

pretendia explicar t.odos lo fendmenos naturales, obteniendo
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importantes éxitos durante los siglos XVIJl y XIX,

El analisis de los fendmenos eléctricos, y magnéticos nos va a
mostrar la inconsistencia e incapacidad de dar una explicacion
satisfactoria, mientras que el apalisis de los fendmenos juminosos
ensefiara que puede haber mas de una explicacién congruente con esta
teoria para un mismo fenomeno.

Aungque la  mecanlca clasica pretendia la sencillez en la
explicacion de Jos fendmenos naturales, asy como el uso de un minimo
de conceptos, se fue acumulando una cantidad de ellos que iban
complicando dichas explicaciones, ademas de gue algunos habtan sido
introducidos en forma por demas forzada.

Lo anterfor justifica la aparicidén de nuevas teorias que expliquen
convincentemente los fenomenos, sin artificios inintelegibles y  con
las caracteristicas buscadas por la filosofia v la ciencia: senciliez
y un reducido nL’ml:e:‘o de conceptos.

La teoria del campo electromagnetico cumpha con los requisitos
exigidos; sin embargo, a pesar de su poder explicative, su ambito de
accidén  era  sumamente limitado ya que solo abarca los  fenomenos
electromagnéticos (electrodinamica, magnetismo y Juz)d,

Otro aspecto importante de esta teoria radica en el papel de
puente que desempefia entre Ja fisica clasica v la fisica moderna
(teoria de la relatividad vy mecani ca cuanticad, lo que hace
obligatorio su estudio, pues sirve para completar la vision mecanica
del mundo y es la base para acceder a una nueva perspectiva del mismo.

La revision de esta teoria es de gran importancia, ya que los
fendmenos que abarca resultan de gran atractive para los estudiantes,

puesto que tienen un gran significado en su vida cotidiana, en wvirtud
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de gue la vida moderna esta sustentada en el desarrollo tecnoldgico
originado en su elaboracion.

La cuestién medular estriba en Ja seleccion de experimentos a
analizar, tomando en cuenta que el tiempo es sumamente reducido y gue
estos deben ser fundamentales y sintetizadores de los vastos
conocimientos gque se han acumulado en esa disciplina,

Para el estudio de la teoria relativista sera necesario revisar
conceptos como el espacio y e] tiempo, dejando de wverlos como
absolutos, para rendirse ante Jas  evidencias de Jos experimentos
llevados a cabo por innumerables cientificos, que indican EV]
relatividad y ademas, a velocidades cercanas a la de la luz forman un
continuo espacio=tiempo de mas de tres dimensiones.

Tambien se revisaran otros conceptos como la masa y la energia,
estableciendo de lleno su relacidn con respecto a la velocidad de la
luz, lo que significa que la masa tambien es algo relativo conforme se
acelera y esto trae como consecuencia un mundo en donde lo unico
absolute es la velocidad de la luz. Si nos atrevemos a pensar de esta
manera tepdremos el beneficio de explicar mas satisfactoriamente
algunos fenomenos de la mecanica clasica como la coincidencia entre la
masa jinercial y la masa gravitacional.

La revision de esta teoria sera basicamente a nivel explicativo de
algunus fenémenos que la fisica clasica fue incapaz de aclarar, va que
bajo lJas condiciones escolares no es posible trabajar a nivel
experimental, aunque se puede auxiliar su estudio con materiales
audiovisuales para su mejor comprension.

Para el caso de la teoria cuantica seria casi Jo mismo, ya que se

requiere de una gran capacidad de abstraccién para comprender los
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fenomenos que Ja mecanica clasica no pudo explicar satisfactoriamente,

Esta teoria minimiza los fendémenos particulares para tratarlos
como eventos masivos de objetos extremadamente pequefios, a tal grado
que el solo hecho de interactuar con ellos para percibirlos, modifica
totalmente el fenomeno y por lo tanto estames imposibilitados para
analizarlos directamente.

El estudio de estos fenomenos sSolo se hace por medio de
sofisticados aparatos, pero su percepcidn se reallza con un alto grado
de incertidumbre y debido a eésto, el modelo de interpretacién se
elabora con base en las probabilidades de realizacién del evento, 1o
que nos aleja de las teoras deterministas,

Aqul la dificultad principal radica en el lleche de que el sentido
comun nos dice que los fenomenos se deben estudiar alslados para
comprenderios mejor, pero esta teoria los analiza en conjunto v ademas
en eventos de cantidades macro, lo que sélo se puede hacer con base en
tratamientos estadisticos v probabilisticos, cosa que es  totalmente
nueva para el estudiante y muchas veces no muy comprensible para el
mismo profesor.

Ademas el comportamiento que nos reflejan dichos fenémenos es
sumamente extrafio para lo que nos ha acostumbrade e)] sentido comun y
hasta para la mecanica clasica, lo que muchas veces bloquea e impide
la comprension.

Nuevamente Jlos conceptos que aqul se analizan no son nuevos, pero
adquieren otro significado, pues sin olvidar que estamos estudiando la
estructura de la materia, vconstruiremos Jos modelos partiendo del
comportamiento visible del conjunto de particulas (fendmenod, y sobre

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

Tendremos gue las categorias fundamentales son casi las mismas de
las otras dos teormas <(masa, energia, espacio tiempo, etc)), pero con
un diferente nivel de acercamiento, con mucha mavor precisidén que en
la mecanica clasica y al menos muy semejante a la fisica relatlvista,

En esta parte del curso es importante que el estudiante logre
reconceptualizar muchos de los terminos usados en esta teoria, ya gue
algunos provienen de la mecanica clasica; sin embargo, agui poseen un
poder explicativo mucho mayor., ademas de que también se acuiid una gran
cantidad de nuevas palabras con un alto contenide de abstracclon.

Para )l estudio de esta unidad Nisica  modernad  tenemos  la
desventaja de que Jjos laboratorios de Fisica I son extremadamente
pobres, por lo gue sera imposible hacer experimentos relativistas y el
cursy se tornara necesariamente teodrico, aungue afortunadamente puede
ser mas ameno de lo que parece s jogramos despertar el espiritu de
aventura dJde los  estudiantes, invitandolos a hacer uso de fa
imaginacion a traves de la realizacion dJde experimentos mentales gque
pueden  ser  fantasticos, o bien, de los recursos  tecnoldgicos
Caudiovisuales, programas de ocomputo, multimedia, eted con los que
cuenta el plantel, donde e} hnite sea la creatividad de cada quien.

Otro medio didactico para la comprension de estos fendmenos son
las visitas a los centros de investigaciéon donde haya reactores
nucleares y aceleradores de particulas (Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares, Instituto de Cancerologia, Institute de
Fisica, etc), vya que ésto motiva mucho a los estudiantes para

estudiar esos temas.

La ventaja de la teoria cuantica socbre la relativista es que nos
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explica fenbmenos de aplicacién mas cotidiana que  si podemos
reproducir en el laboratorio: ademas en la casa de cada estudiante hay
gran cantidad de asparatos cuyo funcionamiento tiene como fundamento el
conocimiento desarrollado por esta teoria y gue aungque la Fisica
Clasica se aventura a exsplicar, no puede llegar a profundidad o o
hace con muchas lagunas y limitaciones.

Igual que en el tema anterior, existe una vasta literatura a nivel
de divulgacion, ademas de otros materiales mencionados anteriormente y
s0lo sera cuestion de recopilar los mas adecuados para ponerlos a
disposicién del estudiante, incrementando Ja posibilidad de acceder o
estos conocimientos.

La importancia de esta teoria junto con la relativista estriba en
que aportan nhuevas formas para observar y analizar a la naturaleza y
al universo, pero que no son ajenas a la mecidnica clasica, sino mas
bien son teorias generales. de las que la mecénica clasica es un caso
parLicular‘a. donde las  ecuaciones desarrolladas en fas teorias
generales funcionan para la mecanica clasica, con solo usar datos de
Lamafio y velocidad normales en nuestra vida cotidiana.

Ademas, en los  ultimos  afios han  aparecido  gran cantidad de
publicaciones cientificas en forma de libros y revistas, ameéen de la
creciente importancia del video, donde también es posible conseguir
material Jdidactico, preparado por hombres de ciencia expertos en la
materia y que consideran Jjue estos conocimientos se pueden expresar
con ijdeas sencillas, accesibles al nivel popular, sin necesidad de un

ostentoso aparato matematico que dificulta la apreciacion de los

43
Leoren R. oraham; CIENCIA Y FILOSOFTIA EN LA UNION SOVIETICA; P
1062-475
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conceptos esenciales.

Estos trabajos tienen como finalidad, mostrar y explicar la
existencia de los fendtmenos naturales sin necesidad de demostraciones
matematicas gque se reguieren para hacer aplicaciones tecnoldgicas, vya
que eso queda para cursos mas avanzados, pues agul solo se pretends
promover la inquietud del estudiante por conocer un poco mas su mundo,

Por ultimo, cabe anotar gque el disefio 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 nucleos duros*? para el aprendizaje de la disciplina,

Tales nuclgos forman la colummnma  vertebral de este programa, sin
descuidar las relaciones verticales y horizontales de los conceptos en
una permanente  interaccion dialéclica para la  integracion de los
conocimientos (ver cuadro 2.

PROGRAMA DE QUIMICA )
UNIDAD 1: INTRODUCCION
a) Antecedentes historlcos.
b> Campo de estudio de la Quimica.
UNIDAD 2: NATURALEZA DE LAS SUSTANCIAS

a) Respiracidtn y fotosintesis.

b) Sustancias puras y mezclas.

c) Teorta atomica de Dalton.

d) Cambios fisicos y guimicos.

e) Elementos y compuestos quimicos.

4
Lakatos, Imroe v Alan Musgrove: CRITICISM AND THE GROWTH KNOWLEDGE:
Falsification and the Methedelegy of Research Programes; pp 121-123.
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UNIDAD 3: REACCIONES QUIMICAS

a) Contaminacion.

b> Cambios de estado y disoluciones,

c) Ley de la conservacion de la materia,

d> Equilibrio guimico y pH.

e) Reacciones redox y balanceo de ecuaciones.

UNIDAD +4: ESTEQUIOMETRIA

ad Masa atomica, masa molecular y mol.

b> Balance de materia,

¢) Ley de Ja conservacién de la energia.

d) Petrdleo y alimentos como fuentes energéticas,

Los contenidos aqul presentados estan organizados atendiendo a
tres criterios pedagédgicos basicos para elevar el nivel de de la
ensefianza:

1) Desarrollo epistemologico de la quimica.

2> Estructuras conceptuales de alto grado de dificultad para el
aprendizaje de la quimica,

3) Contenidos significativos para los estudiantes.

Desarrollo epistemologico de la quimica: Es un hecho que desde la
antigdedad existid una precocupacidén sobre la  constitucién de la
materia, generandose dos concepciones opuestas entre las dos grandes
escuelas filosoficas griegas: la continuista y la atomista,
dirimi¢ndose la cuestion a favor de la primera.

Las consecuencias perduraron durante casi dos mil afios, ya que a
pesar de los avances de la técnica en muchas ramas de la actividad
humana, era imposible explicar en forma logica muchos fenémenos

naturales y todavia era mas dificil predecirlos sin el auxilio de una
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divinidad y una explicacidn teolégica y por Jo tanto dogmatica.

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 aristotelica), acumulandose gran cantidad de
datos gue permitian concluir que no eran sustancias puras y menos jos
elementos basicos de la constitucion de la materia, no fue posible la
comprension de la misma hasta la elaboracion de una teoria atomica a
principios del siglo XIX.

En el ulvimo 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 gque el

fuego &ra consecuencia de una  combustion y que la materia era
. L 3]
conservativa

Los contenidos del programa siguen mas o menos esta secuencia,
considerando  gque. un salto en el desarrollo del conocimiento de Ia
materia fue la construceion de) modelo atomico de Dalton, v otro de
igual imporvancia fue el descubrimiento de la ley de la conservacion
de la materia, temas que son la parte central de la primera y segunda
unidad respectivamente, donde ademas el primero realiza un  enlace
directo con el curso de Fisica J, ya que ahi se desarrolla la teoma
cinética estableciendo un modelo paseoso formado por particulas que se
mueven,

Es en este momento donde la ciencia pasa a tener una visiédn
discontinua de la materia y debe resaltarse en el programa, ya que
estos puntos representan rupturas epistemolédgicas, que parece debieran

reproducirse en la adquisicién del conocimiente humano.

[ 3]
Marmasse, Claude; LA PACIENTE HISTORIA DEL ATOMO; Fp 85-302.
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E} desarrollo industrial sobreviens como consecuencia de estos
dos grandes descubrimienhtos, ya que se estA en posibilidades de
explicar el funcionamiento de muchas técnicas artesanales, pero ademas
se esta en posibilidades de hacer calculos 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
mecanizacivon de Ja fuerza de trabajo, dio origen a la revolucion
industyial,

El poder «calcular los materiales a utilizar en un  taller sin
desperdicies mas la mecanizacion es otro salto en el conocimiento
humano. por lo que =se incluye en los  contenidos el tema de
esteguiometria en la cuarta unidad, con 1o que se considera gue o)
estudiante adquirira conciencia de la importancia de hacer calculos en

quimica v en su actividad cotidiana,

Estructuras conceptuales de alto grado de dificultad para el
estudio de la quimica:

Estudios realizados en el GCCH Vallejo por los profesores del
seminario de Quimica han encontrado gque las mavores dificultades que
enfrentan los estudiantes para aprender la guimica estin en la
percepcion de la materia como continua,

Aun despues de revisar las teomas atomicas, la mayoria de los
estudiantes muestpran una marcada incapacidad para aplicar la Ley de la
conservacion de la materia y serias dificultades para hacer calculos
que predigan la cantidad de reactivos y productos que entran en una

reaccidn quimica,

Al llevar a cabo una revisién bibliografrica sobre el aprendizaje



de la quimica se encontrd que éste es un problema genepalizado'm. no
s6lo en nuestro pals sino a nivel mundial, lo cual coincide con la
génesis del conocimiento como se  sefald  anteriormente; razon gque
Justifica la inclusién de estos temas como parte medular del
aprendizaje de la gquimica.

Los contenidos de este curso tratan de poner el énfasis en lo gue
no se percibe directamente, ya que los programas tradicionales tratan
de explicar por gqué cambian las cosas, olvidandose de preguntar por
que npo cambian, mientras que aqui se buscara analizar ambas

situaciones con todas sus interrelaciones (ver cuadro ).

Contenidos significativos para los alumnos: A lo largo de los
curseos  impartidos en el CCH, =e ha encontrado gque  en  Jas
investigaciones de tema libre relacionado con la gquimica, hay una
recurrencia de . los estudiantes por investigar t.emas como la
fotosintesis, la contaminacidn, el petrdleo vy los alimentos.

Lo anterior indica que son temas que atraen y preocupan a los
estudiantes, por lo que pueds inferirse que sSOn t.emas muy
significativos para ellos, ademas de que se prestan para abordar los
temas gue conforman este programa de Quimica, por lo que se incluyen a
lo lJargo de los contenjdos; ordenados ademas por el grado de

comple jidad, de menor a mayor.

oAunque positlemente pudiera encontrarse alguna elra | ferma de
clagificar las principoles dificultades en la | comprension de ta
quimco, en nuesira apinion les ires nuclecs [ estructiuras
concepluales que el atumrio debe dominar para comprender ta quimica son
la comprensLon de la naturoleza discontinua de ta maleria, to
consorvacioOn de proepredades no ckservables de la maieria 9 x-}
cuantificacrOn de relocicnes. Pozo, J. 1. et at, PROCESOS

COGNOSCITIVOS EN LA COMPRENSICN DE LA CIENCIA; p 1006,
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Para el desarrollo del curso partiremos de algunos conocimientos
construidos en el curso de Fisica I, como son los modelos atomicos. la
existencia de particulas positivas y negativas, su  interaccion, el
concepto de fuerzas y un solido conocimiento de la energia.

La importancia de este programa radica en dos aspectos centrales
para la adgquisicién del conocimiento;

1> Una visién integrada de la naturaleza, por o gque el curso de
Fisica I » Quimica I no son disciplinas aisladas, y ademas se buscara
sentar bases sélidas para el curso de Biologia I

2) Una metodologia que tiende e promover aprendizajes
significativos, buscands Ja  congruencia en  todos los  niveles  del
proceso ensefanza-aprendizaje, desde los objetivos hasta los
mecanismos de evaluacion donde el estudiante tiene un papel relevante,
con lo que se espera gue acepte el reto de ser el constructor de su
propio aprendiza je.

La metodologia gque se sugiere para implementar el programa es muy
semejante a la desarrollada en e} curso de Fisica [, aungque aguy mas
que nunca es recomendable inducir a los estudlantes a que construvan
modelos para representar a la realidad, tratando de qgue los
estudiantes  recurran a  sus referencias personales para darle
significado a los temas,

Como  parte de la metodologia v buscando darle significade a los
programas, los estudiantes desarrollan un tema de investigacion
relacionado con cualquiera de las dos disciplinas, desplegando una
cran creatividad ¥ buscando los vinculos con los contenidos
programaticos que les proporcionen una continua retroallmentacion. La

instrumentaciétn metodoldgica se Lratara en el capitulo VI.
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MATERIA

COMPUESTOS QUIMICOS
lMEZCLAS SUSTANCIAS PURAS
_ _ | rreMENTOS
{
HOMOGENEA PETEROGENEA MOLECULAS ATOMOS
DISOLUCION DISCONTINUIDAD
DE LA MATERIA ESTRUCTURA
DEL ATOMO
CONCENTRACION MOL
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LA MATERTA
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REDUCCION BASE
]
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CUADRO NUM. 3
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CAPITULO V
PROGRAMA PARA EL ESTUDIANTE



JUSTIFICACION

l.ba razén de elaborar un programa para el estudiante obedece o la
concepeidn  pedagogica que fundamenta esta propuesta metodolégica, en
la gque se considera fundamental que los estudiantes conouzcan, desde la
primera sesidén, el programa de estudios gque va a guiar los
aprendizajes del grupo.

Durante esta =sesion -llamada de -cncuadrewln les  estudiantes
discuten, critican, y =i se da el caso modifican el programa., Una vez
aprobado, e establece un compromiso entre el grupo v el coordinador
para  asumir jos wobjetivos del programa como la tarea a  alcanzar
durante el curso.

Este acto de  presentacion  del programa  implica una relacién
respetinosa del profesor hacia el estudiante al buscar su acuerdo sobre
los  objetivos, contenidos, metodologia, mecandismos  de  evaluacion v
Libliogratias pero al mismo  tiempo compromete vy hace coopartacipe  al
estudiante de su propio aprendizaje.

La razon de gque este programa sea diferente al elaborado para el
profesor, se basa en la consideracidn de que Jos intereses en el
proceso de ensefianza-aprendizaje son diferentes entre el profesor y el
estudiante, por lo gque se elaboran por separado buscando que el

lenguaje sea el apropiado para cada caso.

El primer momenlo del encuadre consisle &n la Jpresentacicn que el
prefeser  hace ol arupo de su prepuesta metodologica, Aungue esto
presentacion ce puede hacer verbalmerte, eg cenveniente que el
rrefescr la traiga pcr escrito \ con copiag euficienles, de manera que
el grupe pueda recurrir coenstariemente a ella; asi se facilita )

compransisn y se evitan males entendides, Op. cit. 20; p 145,



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
UNIDAD ACADEMICA DEL CICLO DE BACHILLERATO

FROGRAMA DE FISICA |

I.- INTRODUCCION

El principal objetivo del curse es comprender el comportamiento
observable de la materia y las manifestaciones perceptibles de la
energlia, ast como el papel que desempefian en la explicaciéon de los
fenomenos naturales [ en el funcionamiento de los aparatos
Lecnologicos.

Otro  objetivo del curso es la revision y  estudio dJde las
principales leyes que sirven para interpretar los fendomenos estudiados
por la fisica, vy mediante su apropiada integracion Hepues a
comprender el comportamiento de la naturaleza,

El ultimo objetivo es que adquieras un meétodo sistematico para
que  Jos estfuerzos que realices al estudiar, secan mas eficaces y los
cenocimientos  tengan un significado real en tu vida cotidiana, que los
ut.ilices continuamente para profundizar en la comprension del mundo
que te rodea. La propuesta se  ubica dentro . de Ja  METODOLOGIA
CIENTIFICA.

Cabe destacar quec lograr un verdadero conocimiento, implica al
menos dos condiciones bhasicas: Interés y esfuerzo, ya que se aprende
con mas facilidad lo que nos interesa, pues nos acercamos al
conocimiento en la medida en que lo sentimos como una necesidad. Por
otra parte, al percibirla se hace conciencia que debemos esforzarnos,
pues los conocimientos seran producto de la constancia y disciplina en

el estudio.



11.- UBICACION DEL CURSO

El CCH es un modelo educativo cuya fipalidad es innovar los
metodos de enseflanza de la UNAM, basado en una pedagogia qgue busca
formar estudiantes criticos y consclentes de su realidad, combate el
vicio de la excesiva cantidad de informacién y trata de revisar solo
conocimientos basicos, gque sean {a estructura para gque los estudiantes
construyan por si  mismos conocimientos mas applios  sobre las
disciplinas que integran el conocimiento humano,

También busca que el estudiante comprenda como 5e aprende y con
ello haga mas eficaz su esfuerzo al estudiar. Tales son los principios
del CCH, gue podemos rvesumir en los siguientes términos: aprender a
ser, aprender a hacer y aprender a aprender.

La asignatura de FISICA | se ublca en el primer semestre del plan
de westudios, donde paralelamente se  llevan las asignpaturas  de
MATEMATICAS 1, HISTORJA UNIVERSAL MODERNA Y CONTEMPORANEA, TALLER DE
LECTURA DE CLASICOS Y TALLER DE REDACCION,

Pertenece ol AREA  DE  CIENCIAS  EXPERIMENTALES de la  Unidad
Académica del Cicle de Bachlllerato del CCH, donde se imparten las
disciplinas encaminadas a conocer la  Naturaleza y  su  método de
estudio. Las asighaturas relacionadas en forma vertical con FISICA I
son: QUIMICA 1, BIOLOGIA I y METODO EXNPERIMENTAL, ademas de que a
partir del quinto semestre puedes elegir entre alguna de las tres
primeras para continuar su estudio de una manera un poco mas amplia y
profunda,

III.- CONTENIDOS PROGRAMATICOS

Los contenidos del curso intentan hacer una sintesis de las

teorfas que existen en la actualidad, mediante las que se intentara
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interpretar integralmente la naturaleza.

El orden de presentacion de los contenidos corresponde a la
construccion  cronoldgica v al grado de  dificultad gque  implica su
estudio, aungque no necesariamente debe seguirse esta secuencia, ya gue
su elaboracion no es lineal v las dos ultimas teorias aparecieron casi
simultaneamente.

Por otra parte, no se pretende agotar los temas, sino revisar un
minimo  de conceptes basicos que  abarguen un maximo  de  conceptuos
fisicos, vinculados entre s1 para formar una estructura tedrica que
nos permita construir upa cultwra cientifica de la fisica, mediante la
que se aspira a comprender la naturaleza y ¢l mundo en que vivimos,
UNIDAD I INTRODUCCION
1 - Generalidades
a) Antecedentes historicos.

b) Campo de estudio v aplicacienes de la Fisica
UNIDAD I1: FiSI1CA CLASICA
1.- Movimiento de los cuerpoms.

a) Terrestres,

b) Celestes.
2.~ Calor.

ad) Energia.

b Calor y temperatura.

c) Teoria cinetica.

3.~ Electricidad y magnetlisme.

25 Eloctrastatica ESTh Tes)s DrRE

b) Electyodinanica, SAUR 8 -
c) Magnetismo. E L‘ B"“Ql’l‘.&m



4.~ Luz
a) Teoria corpuscular.
b> Teoria ondulatoria,
UNIDAD I1J: FISICA MODERNA
1.~ Campo electromagnético.

a) Leyes de Faraday

) Teoria del campo electromagnético de Maxwell,
2.- Teoria de la relatividad,

a) Teoma especial de la relatividad.

b dTeoria general de la relatividod,
3.- Mecanica cuantica,

ad) Ondas de materia.

1> Particulas de epergia.

¢) Consecuencias fifosdficas del principlo de incertidumbre.

En la primera unidad se buscara que ubigques a la FISICA como un
campo del conocimiento cientifico que se encuentra presente en la vida
cotidiana, ya gque a través de esta ciencia, se pueden explicar muchos
fendmenos naturales que occurren a huestro alrededor.

Ademas, se busca gque reconozcas que sus principlos v Jeves son la
base del funcionamiento de una gran cantidad de maquinas sin las que
no se podria concebir la vida moderna, pues casi todos los aparatos
que funcionan en el hogar son producto del desarrollo alcanzado por la
Fisica.

En la segunda unidad se estudlard la mecanica clasica, teoria
desarrollada a partir del siglo XVI como producto de la aplicacion,
por primera vez, del método experimetal como una herramienta para
encontrar respuesta a las interrogantes que la naturaleza ha plantead:
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al hombre desde tiempos inmemoriales.

La teoria empieza con el estudio del movimiento de los cuerpos
terrestres, donde se encuentran conceptos y leyes gque van a explicar
dicho fenomeno. Ademas  puaden extrapolarse para comprender el
movimiento de los cuerpos celestes.

El concepto de fuerza jugd un papel central en la explicacién de
dichns fendtmenos, de tal manera que se  propuso  crear una teoria
unitaria con los conocimientos desarrollados en esta época, mediante
la aplicacion de modelos adecuados, para llegar a explicar de una
manera satisfactoria otros fendmenos aparentemente ajenos como el
calor, la electricidad, <] magnetismo y la luz.

En esta unidad se revisaran las inconsistencias de la teoria, que
finalmente no logrd la explicacién sencilla v satisfactoria de tedos
los fenomenos, con lo que se hiza evidente la necesidad de buscar
nuevas teorias gque fuesen mas convincentes.

La tercera unidad inicia con el estudio de la teora del campo
elect.romagnético elaborada a mediados del siglo XIX, con la que se
encuentra respuesta a fendomenos como la relacion entre la electricidad
¥y el magnetismo y la naturaleza de la luz, aungue también va a tener
limitaciones, ya que no es capaz de abarcar los otros campos de la
fisica.

Luego se aborda la teoria de la relatividad, desarrollada ante la
incapacidad de la mecanica clasica para explicar convincentementse,
algunos resultados inesperados obtenidos de esperimentos gque buscaban
establecer una respuesta acerca de la velocidad de la {uz, duda que
s6lo pudo despejarse hasta el ultime cuarto del siglo XIX, merced al

desarrollo de técnicas de medicién mas precisas,
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La explicacién de los resultados requirié la creacién de una.
nueva teoria basada en una nueva matematica, descubrié¢éndose un
comportamiento de la naturaleza totalmente fnesperado donde el tiempo,
el espacio y la masa resultan relativos cuando los cuerpos sSe mueven a
velocidades cercanas a la de la luz, descubriendose la relacion entre
la masa y la energia que dio origen a la liberacion de la energia
nuclear.

Finalmente se estudia la fisica cuantica, teorfa desarrollada
casi sbnultaneamente con  la  anterior, tamblén para explicar otros
resultados inesperados de esperimentos con luz, donde ésta muestra un
comportamiento de particula y  al ampliar los  experimentos hacia la
materia, se encusntra gque  tiene un  camportamiento de onda a nivel
atomico, lo que obliga a darle un tratamiento probabilistico, ante la
imposibilidad de manipular particulas tan pequelias, por lo que es
imposible para la fisica clasica interpretar los resultados,

Las dos ultimas teorias rorman parte de la Fisica Moderna yv s

T

compiementan para esplicar fentmenos detectados experimentalmente a
principios de siglo, donde la f'isica clasica habta mostrado
limitaciones para dar una lectura comprensible de los  mismos, La
teoria de la relatividad da cuenta de fentmenos gque se desarrolian a
velocidades cercanas & la velocidad de la luz y la mecanica cuantica
de fenomenos del microcosmos (dtomos, y particulas subatomicas).

Ambas teorias son capaces de explicar la naturaleza en forma
general y engloban a los fendtmenos de la mecanica clasica, la que
result.d un caso particular de ambas.

IV, METODOLOGIA
Partiendo del hecho de gque lo fundamental de esta disciplina es
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hacer mas comprensible el mundo que nos rodea y explicarnos de una
manera racional los fenédmenos y hechos naturales gue observamos en la
vida cotidiana, iniciaremos con un  problema de investigacién que
iremos desarrollando durante este curso y el proximo de Quimica 1.

Paralelamente a la investigacién se estudiaran los contenidos del
curso, de los que habra gque encontrar la relacién con el tema que se
esta fnvestigando, tomando en cuenta que la naturaleza v la tecnologia
no funcionan con base en hechos aislados sino interrelacionados,

Si uno de los objetivos del curso es que adquieras un metodo de
estudio eficaz, los contenidos se estudiaran aplicando  dicho meéetodo
para cada unidad, convirtiendose éstas on  temas de  investigacion,
guiadas por el profesor, donde se aplicaran las diferentes etapas del
método  experimental (ubicacion del tema, planteamiento de  objetivos,
investigacion Bil)liogl‘ax"ica. planteamiento de hipotesis, disebho
experimental. obtencion y analisis de resultados y conclusiones).

El estudio se desarrollara a tLravés de diferentes téchicas
basadas en el trabajo de equipo, gque abarcan desde trabajo individual
hasta el de todo el grupo. También se obtendra informacién a traves de
conferenclas de expertos, visitas guiadas a centros de investigacién v
de traba jo, proyeccion de videos, acetatos, transparencias y
fotograftias,

El tema de investigacion a desarrollar durante los dos semestres

sera libre y en el primer semestre se desarrollaran las siguientes

etapas.

1.~ Eleccidn del tema y exposicion de motivos que tienes para
profundizar en su conocimiento escritos en una cuartilla y lectura

ante el grupo.



2.~ Recopilaciéon de informacion Dbibliografica, proceso de la
misma en fichas de trabajo y bibliograficas, con una exposicién oral.

3.~ Disefio de un modelo experimental del tema en cuestion, basado
en un acercamiento a los centros de traba jo o investigacion
relacionados con el mismo. Para esta fase, se agruparan los temas
buscando conformar equipos donde sea posible; se desarrolla el trabajo
en el laboratorio, informande de los resultados ante un grupo.

4.~ Elaboraclén en equipo de un  informe escrito y expuesto
oralmente ante grupo, auxiliados de material didactico de tal manera
que la exposicion sea lo mas clara y sencilla posible.

V. EVALUACION
A. RETROALIMENTACION

La evaluacion serd un proceso continuo gque nos va a servir para
revigsar los aprendizajes realizados o las Jdifjcultades presentadas en
el intento de su aprehension, por lo tanto evaluaremos los avances en
cada una de las etapas, con discusiones grupales eéencaminadas a hacer
una critica de los logros obtenidos.

Tambien se  evaluaran en forma grupal los resultados de cada
experimento, para Negar a conclusiones sobre los temas en
cuestion, lo que se aprovechara para la elaboracion de reportes.

En cada una de las fases de exposicién de los problemas de
investigacion, se buscara encontrap Ins vinculos del tema de
investigacion con los contenidos programaticos y con cada uno de los
temas de investigacion que existan en el grupo.

B. ACREDITACION

Es condicién indispensable tener un minimo de 80X de asistencias

para teney derecho a acreditar el curso.
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Otra condicidn es la participacién en las cuatro etapas del
trabajo de investigacion.

Y por ultimo, deberas presentar al termino del semestre, una
memoria con las anotaciones de todo lo estudiado durante el semestre.
C. CALIFICACION

La calificacion se dara 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 a7

B- 75 a 9

MB- 9.1 a 10

El promedio numérico se obtiene de la  participacion individual vy
zrupal, el trabajo de laboratorio, la calidaed en las etapas del
trabajo de invésbigacibn v entrega de tareas vy cuestionarios de

acuerdo con los siguientes porcentajes:

PARTICIPACION 20%
INVESTIGACION 102%
TRABAJO DE LABORATORIO 20%
CUESTIONARIOS Y TAREAS 20%

Las calificaciones se notificaran al  grupo al  finalizar el
semestre en una sesién grupal, donde el grupo participara
estableciendo su acuerdo o desacuerdo con Jla calificacién  emitida,
siendo posible la modificacion de Ja misma, cuando haya argumentos
validos sobre errores o injusticias involuntarias cometidas con las
mismas.

VI.BIBLIOGRAFIA

A. BIBLIOGRAFIA BASICA

1.~ Ballif y Dibble; FISICA BASICA (FUNDAMENTOS ¥ PERSPECTIVAS); Edit.
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LIMUSA; México, D.F.; 1988,

Einstein, Albert. e Infeld Leopold; LA EVOLUCION DE LA FISICA;
Biblioteca Cientifica Salvat; Barcelona, Esp.; 1986.

Hewitt, Paul G.; CONCEPTOS DE FISICA; Edit. LIMUSA; Meéxico, DF;

1992,
Maleh, Isaac; MECANICA, CALOR Y SONIDO; Nueva Coleccidtn Labor;

Barcelona, Esp.; 1974,

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Braun, Eliezer; UNA  FACETA DESCONOCIDA DE EINSTEIN; Fondo de
Cultura Econdmica; Meéxico; 1989,

Cetto, Ana Maria; LA LUZ; Fondo de Cultura Economica; México;
1989,

Estrada Feliy, Alejandro y De Oyarzabal Urrueta, Juan: LECCIONES
DE FISICA; CECS.A; Mewico; 1972,

Galicia. Segundo;  INTRODUGCION AL ESTUDIO DEL  CGONOCIMIENTO

CIENTIFICO; Universidad Auténoma de Sinaloa; Mexico: 1985,

(]

arcia  Cobin-Scherer, Leopoldo; DE LA MAQUINA DE VAFPOR AL CERO
ABSOLUTO; Fondo de CGultura Econdmica; México; 1986,

Garritz Ruiz, Andoni y Chamizo, José Antonio; DEL TEQUESQUITE AL
ADN; Fondo de Cultura Econdmica; Mexico; 198Y9.

Gergely, Stefan M.; MICROELECTRONICA; Biblioteca Cientifica
Salvat, Barcelona, Espaia; 1985,

Hacyan, Schaen; RELATIVIDAD PARA PRINCIPIANTES: Fonde de Cultura
Economica; México; 198Y,

Tagiefia, Julia y Esteban, Martina; DE LA BRUJULA AL ESPIN. EL

MAGNETISMO; Fondo de Cultura Econdmjca; México; 1988.

10.-Treffil, James S.; EL PANORAMA INESPERADO; Biblioteca Cientifica

Salvat; EspaBa; 1986.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO NACIONAL DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
UNIDAD ACADEMICA DEL CICLO DE BACHILLERATO

PROGRAMA DE QUIMICA 1

1. INTRODUCCION

El curso de Quimica 1 tiene como wobhjetivo general, comprender el
comportamiento no observable de la materia (microscopicod, su relacidon
con la energia y el papel que juegan ambas en lJos cambios observables
de la materia,

Otro objetivo es lograr gue conprendas las principales leves gque
rigen <l estudio de la QUIMICA v los apliques para entender los
cambins que ocurren en la naturaleza y en la teécnica.

El ultimo objetivo es la continuacion de la investigacivn sobre
el tema iniciado el semestre anterior, para gque confrontes con otros
temas investigados, ¢l grado de eficacia del metodo desarrollado.

En este imomento, habras vislumbrado el campo de puosibilidades
abiertas mediante este sistvema de trabajo v los beneficios gque te ha

dejado; ast también habras hecho un balance de las dificultades que

4]
(1]

han presentado, para las que debes disefar una estrategia que te
permita superarlas vy alcanzar las metas fijadas por tu equipo de

investigacion,

I1. UBICACION DEL CURSO

La asignatura de Quimica I se localiza en el segundo semestre del
plan de estudios del CCH, donde paralelamente se llevan las
asignaturas de MATEMATICAS 1I, HISTORIA DE MEXICO, TALLER DE LECTURA
DE CLASICOS ESPARNOLES Y LATINOAMERICANOS Y TALLER DE REDACGCIGN II,
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Tiene relacion vertical con Fisica I (ya cursaida), Biologia
Método Experimental, ademés de alguna optativa a escoger entre
tres primeras en el gquinto y sexto semestre.

I11.- CONTENIDOS PROGRAMATICOS
UNIDAD 1: INTRODUCCION

a) Antecedentes historicos.

b Campo de estudio de la Quimica.
UNIDAD 2: NATURALEZA DE LAS SUSTANCIAS

a) Respiracion y fotosintesis,

b) Sustancias puras y mezclas,

c) Teoria atdmica de Daslton.

d) Cambios fisicos v gquimicos

2) Elementos y compuestos quimicos.

UNIDAD 3: REACCIOZ’\'ES QUIMICAS

a) Contaminacion,

L) Cambios de estado y disoluciones,

c) Ley de la conservacion de la materia.

d) Equilibrio quimico y pli.

e) Reacciones redox v balanceo de ecuaciones.
UNIDAD 4: ESTEQUIOMETRIA

a) Masa atémica, masa molecular y mol.

b)Y Balance de materia.

c) Ley de la conservaciéon de la energla.

d> Petréleo y alimentos como fuentes energéticas,

I

v

las

Los contenidos que se estudiaran en este curso intentan abarcar

los minimos conceptos basicos que permitan explicar cémo se efectuan

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 quimica dentro de la ciencla
contemporanea y su responsabilidad en el grado de desarrollo técnico
de la sociedad actual.

Tambié¢n se estudiaran los origenes de la quimica y las
interrogantes filosoficas planteadas  en la antigua Grecia, que
slrvieron 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 XVIIL

En la segunda unidad se estudiara la fotosintesis v la
respiracion, dos fenomenos estrechamente relacionados entre s, causa
y efecto de la  existencia de vida &n este  planeta.  Dichos
fenomepos fueron los primeros en ser entendidos por los quimicos y su
investigacion involucro la comprension de  la  naturaleza de diversas
sustancias como &) agua. aire y fuego huscada desde la antiguedad.

Con el estudio de estos fenomenos se busca que comprendas la
naturaleza discontinua de la materia. es decir, que Ja sustancias
estan formadas de pequefias particulas independientemente de su estado
de agregacison,

Comprender la discontinuidad de la materia requiere forzosamente
tener una teoria como base, por lo que se parte de la teoria atémica
de Dalton, primer modelo desarroilado para comprender la estructura de
la materia.

A partir de esta teoria se estudiard como se agrupan las
particulas 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 revisaran las reacclones quimicas y su
clasificacion a partir del estudio de la contaminacidn, preocupante
fenomeno de nuestro  tiempo, producto del desarrollo industrial vy
tecnolbgico alcanzado por nuestra sociedad,

Diche tema abarca todo tipo de cambios fisicos y quimicos, por lo
que es fdéneo para estudiar las reacciones quimicas, asti como Ja ley
de la conservacion de la materia, va que la contaminacion en muchos
casos, es producto de la transtormacion de sustancias inofensivas en
sustancias toxicas que se han ido acumulando a tal grado gque la
naturaleza ya no las puede convertir en inofensivas con la rapidez
necesaria y algunas ni siquiera las puede transtormar.

Para entender que algo se conserva se requiere analizar lo que se
transforna y en qué cantidades lo hace, por lo que esta unidad se
estudiara el balz;nceo de reacciones con todas Jos conceptos que ello
involucra, ast come el modelo idoneo para comprender dichas
reacciones, basado en el desarrollado por Ernest Ruthertford a
principios del presente siglo.

En la cuarta unidad se buscara probar dicha conservacion de la
materia a traves de la medicién con la finalidad de prever y controlar
la cantidad de productos que se obtienen en los procesos e
transformacién de los matvteriales, ast como el impacto gque se producira
en el entorno, por Jlo que se estudiara el balance de materiales v el
calculo de pH.

En esta unidad se estudiara también la energia que requieren las
reacciones para llevarse a cabo, de dénde proviene dicha energia, en
qué presentacion se suministra y a donde va a parar,

Finalmente se estudiaran dos temas estrechamente ligados entre si
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que ejemplifican las necesidades jndustriales y humanas de hacer un
balance de materiales. las consecuencias de no hacerlo y también su

uso como fuente energética: el petrdleo y los alimentos,

IV. METODOLOGIA DE TRABA]JO.

La metodologia de trabajo es la misma que en el semestre
anterior, donde cada unidad sera tratada como un tema de investigacion
a reallzar en eqguipos, guiada en cada etapa por el profesor vy
culminando con  la elaboracion de un reporte v la discusidén colectiva
del mismo, con una smtesis Kinal expuesta por el profesor.

La revision de cada tema se abrira a traves «de preguntas o
planteamicento de problemas espuestos conjuntamente por los estudiantes
y el profesor. Dichas preguntas y problemas serviran de gutas para
effectuar Ja investigacién bibliografica y  proponer las  hipdtesis de
investigacion.

Se continuara con  la  investigacion del  tema libre  initciada el
semestre anterior, buscando culminarlo en una exposicion o concurso de
los que se llevan a cabo en el nivel medio superior, ya sea del CCH o
de cualguier otro bachillerato.

Para la terminacién de dicha investigacién sera necesario cubrir
otras cuatro etapas que se enuncian a continuacion:
1~ Exposicién del provectoe de invetigacion. Como producto de la
investigacion del semestre anterior es probable que hayas obtenido un
nivel panoramico poco profundo sobre t.u tema, resultado del
agrupamiento de temas, cuyo disello experimental probablemente no haya
ido mas alla de la reproduccion del fenémeno,

A partir del producto obtenido delimitards tu problema de
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investigacion v localizaras las variables mas importantes del problema
seleccionando aguellas que sean susceptibles de ser controladas en el
laboratorio.

A continuacion realizaras en 2quipo una investigacion
bibliogratica sobre el comportamiento Lteorico de las  variables
seleccionadas y construiras hipotesis sobre los posibles resultados de
modificar la  variable independiente. Elaboraras wun  proyecto de
investigacion en un maximo de cinco cuartillas con los  siguientes
puntos: objetivo, introduccion, antecedentes e hipdtesis., Expondras de
la manera mas didactica posible ante un grupo académico del plantel.

) DiseBlo experimental. Una vez seleccionadas  las  variables
procederas a  experimetar  su  comportamiento, para lo cual vas a
planiticar y efectuar los experimentos necesarios en el laboratorio v
posteriormente presentaras un informe escrito sobre los resultados
obtenidos v el analisis de los mismos, no mavor de seis cuartillas ni
meno» de tres. El trabajo se expondra en un grupo académico.

Elaboracibn v exposicion del reporte de investigacion final. Se
arma con los t.rabajos realizados en las etapas anteriores,
ajustandolos a un formato semejante al del trabajo del semestre
anterior, sin rebasar las quince cuartillas y con el  siguiente
contenido: ob jetivo, introduccién, marco teorico, hipotesis,
materiales y meétodos, resultados, graficas, analisis de resultados,
conclusiones bibliografia, 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 inscribira en alguno de los eventos
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de exposicién gque se llevan a cabo en los planteles del CCH, o de
cualquier institucién de nivel medio superior de la ZOoNna
metropolitana, con lo gue se sometera a la critica de un jurado y del

publico asistente en general.

V. EVALUACION
A. RETROALIMENTACION

La evaluacivon se levara a cabo de Jla misma manera que como se
realizé e} semestre anterior, con el unico agregado de que al tinal
del curso, se efectuara una sesion especial de oevaluacidon del meétodo
de trabajo utilizado por los estudiantes, apoyvado en wuna investigacion
teorica sobre el método cientifico, donde se confrontara lo gue dice
la teorla con lo que se vividé en la practica de investigacion.
B. ACREDITACION

Los criterios de acreditacion son  Jos mismos  del  semestre
anterior con el agregado de que es obligatorio para tener derecho a
acreditar.  inscribirse en ajlguno de Jos eventos arriba mencionados
independientemente de que el trabajo sea seleccionado o no para su
exposicidn,
G. CALIFICACION

Los criterios para la acreditacion son los mismos que
fundamentaron la calificacién de! semestre anterlor, compartiende la
resposabilidad entre cada estudiante, el grupo y el profesor
conjuntamente.
VI. BIBLIOGRAFIA
A. BIBLIOGRAFfA BASICA.
1.~ Galicia, Segundo; INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL CONOCIMIENTO
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CIENTIFICO; Universidad Auténoma de Sinaloa; México; 1985,

Garritz, Andoni Yy Chamizo J. A.;  QUIMICA; Addison Wesley
Iberoamericana, $.A.; Wilmington; Delaware; US.A., 1994,

Mc Annally, John S.; QUIMICA; Nueva Coleccion Labor; Barcelona,

Espafia; 1972.

4.~ Nekrasov, B.V.; QUIMICA GENERAL; Editorial MIR; Moscu; 1981,

B. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

1.~

=3

Asimov JTsaac; BREVE HISTORIA DE LA  QUIMICA: Alianza Editorial;
Mexico; 1991,

Asimov Isaac: FOTOSINTESIS: Biblioteca de  Divulgacion  Cientifica,
Muy Interesante; Barcelona, Esp.; 1986,

Bresch, Carsten; LA VibaA, UN  ESTADO  JINTERMEDIO;  Biblivteca
Cientifica Salvaty Ravcelona, Espafia; 1939,

Marmase, Claude; LA PACIENTE  HISTORIA  DEL.  ATOMO; Col.  SEP
Setentas; México, DF. 1975,

Prentis, Steve; BIOTECNOLOGIA; Bibliotera Cientifica Salvat;
Barcelona, Esp.; 1987.

Rius, Magdalena y Castro, Mauricio; LA QUIMICA HACIA LA CONQUISTA
DEL SOL; La Ciencia Desde México, SEP-FCE~UNAM; México., DF;
1986,

RossouLi, Hazel; INTRODUCCION A LA  QUIMICA; Biblioteca CGCientifica

Salvat; Barcelona, Esp.; 1985,
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CAPITULO VI
LA METODOLOGIA
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I. METODOLOGIA DE TRABAJO.

La propuesta metodoldgica que a continuaciéon se expone es producto
de muchos afios de investigacion educativa, realizados con varios
grupos académicos gque estuvieron a cargo de quien ¢ésto escribe, ante
la preoccupacien por el ostensible rechazo de los estudiantes hacia
disciplinas como Ja Fisica vy Quimica y tiene como fundamentos las
siguientes tesis.
1~ La comprension de la  naturaleza vy el aprendizaje de las

disciplinas encargadas de su  estudio no  pueden darse sin Ja

manipulacion  del  objeto de estudio, por lo que es lmportante
promever investigaciones escolares, gque imiten &n Jo posible el
procesa de investigacion cientifica, con la finalldad de iniclar
ia adquisicion de un metodo de aprendizaje.

2.~ Desarrollar el interés por estas disciplinas requiere de propiciar
la problematizacion airededor de ellas, pero no podra darse esta
sin la voluntad v convencimiento del estudiante,

3.~ El aprendizaje se promueve en la medida en que los conocimientos
que se fomentan son de) agrado e interés de Jos estudiantes.

4.~ Los profesores juegan uh papel fundamental en la medida gque son
capaces de colocar a los estudiantes en situaciones de
aprendiza je.

5~ La informacion con la que llegan Jos estudiantes del ciclo
anterior al CCH rebasa su capacidad de comprension, por lo que los
cursos del primer semestre deben ser unh espacio para la reflexidn,
la experimentacién y adecuacién de dichos conocimientos a su

realidad.
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6.~ E! nivel de desarrollo intelectual de los estudiantes del primer
semestre del bachillerato, requiere de contenidos que promuevan la
conceptualizacion de categorias basicas de la disciplina, por
encima de la matematlzacion excesiva.

7~ Es tarea del profesor el detectar Jos intereses e inquietudes de
cada uno de Jos estudiantes y conciliarlos con los del grupo,
vinculandolos con los contenidos programaticos para desarrollar el

Curso,
8.~ Fl trabajo de! profesor se debe tundamentar en un conocimiento

actuallzado v profundo de su  disciplina, paralelamente a  una

solida formacion pedagopica para  lograr detectar los  contenidos
minimos requeridos por un grupe de aprendizaje vy con base en ellos
disefiar las estrategias de aprendizaje.

9.~ E}l profesor tiene la responsabilidad de propiciar el desarrcllo de
la creatividad de los estudisntes vy de intentar que la propuesta
sea innovadora,

A partir de estas reflexiones e estructuro una estrategia de
enselianza que intenta probar las afirmaciones, tLomando como elemento
central al estudiante mismo vy con base en uha relacidn maestro-alumno
de caracter democratico, donde ambos son importantes v cumplen roles
complementanrios, actuando el maestro como N coordinador de
aprendizajes y el estudiante como un sujeto aclive constructor de su
propio  aprendizaje, quedando claro que ambos aprenden, aungque en
niveles y contenidos diferentes,

Cabe aclarar, que inicialmente se trabajo coen los programas
oficiales, lo que demuestra que la propuesta funciona con cualguier
tipo de contenidos; sin embargo, si éstos  son acordes con la
propuesta, se logran mejores resultados y conforme van mejorando las

97



condiciones de la tarea docente, se optimaran al masimo.

La propuesta implica un afio de trabajo académico, tiempo minimo
necesario  para que los estudiantes del primer afio de bachillerato
Hleven a cabo una investigacion escolar sobre algun hecho o fenomeno
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 evaluacion y  acreditaciéon del
curso,

Las unidades de los contenidos programaticos se toman como temas
de investigacion a revisar obligatorfamente por todo el grupo, a
traves de diferentes técnjcas, donde al final de cada una de cllas se
elabora un informe por equipo. incorporando todos los elsmentos que
debe contener un reporte de investigacién cientifica, respetando desde
luego, e} nivel académico en el que se esta trabajando.

Al tomar los contenidos de las umidades como temas de
investigacion, el proceso de aprendizaje de  la  investigacion estara
bajo la conducclén del profesor, por lo gque los elementos de la misma
se iran  dosiricando, haciéndose responsable de seleccionar las
tecnicas v experimentos mas adecuados para la comprension del tema.

Tambien promovera el desarrollo de la crestividad del estudiante,
orientandolo en su busqueda y  apavandose en las  aportaciones del
grupo,

La tarea del estudiante sera llevar a cabo la investigacién
bibllografica de cada tema, en la que el profesor le indicara cuatro
lineamientos basicos para llevar a cabo dicha investigacion: sque?,
scémo?, gpor que? y gpara quet?

Bajo estas premisas, deberéd contribuir con propuestas que para él
sean novedosas, como una expresion de su creatividad.
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De estas lineas el estudiante llegara -con la ayuda del prefesor-
al establecimiento del objetivo de la revision del tema, lat(s)
hipotesis de trabajo y el disefio experimental.

El profesor debe promover cuestionamientos (problematizaciénd que
confronten  los  conocimientos nueves gue  acaba  de  encontrar el
estudiante con los conocimientos empiricos que ya tiene acerca del
t.ema a traves de diferentes técnicas grupales, donde se promueva al
maximo la participacion,

El profesor debe también llevar al estudiante al disefio de
experimentos gue sinteticen al maximo el conocimient.o sobre el tema y
promover el analisis  grupal de los  resultados  obtenidos, mediante
cuadros comparativos que incluvan  los resultados de cada egqulpo de
trabajo y las graficas respectivas.

Como producto de todo el trabajo anterior se  deben  elaborar
grupalmente las conclusiones sobre 21 tema, =efllalando las  enselianzas
que deja cada uno de Jos  experimentos con respecto al tema y les
alcances vy deficiencias Jde Jos mismos con respecto al objetivo y lads)
hipotesis.

Por ultimo. cada equipo de trabajo debera entregar un informe de
su investigacion con todos los elementos acumulados anteriormente, de
manera ordenada, con un formato preestablecido por el profesor.

Aungue 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 investigacion. Ademas al término
de cada experimento, el profesor debe sintetizar e] tema buscando
aclarar las dudas meostradas por los estudiantes a la hora de hacer los
analisis y conclusiones.

Con lo anterior se busca que el estudiante adquiera un metodo de
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investigacién y lo aplique de manera continua para que lo incorpore a
sus técnicas de estudio. Al aplicarlo integramente desde el primer
tema estara volviendo periddicamente al mismo conocimiento, pero al
aumentar la exigencia en el rigor de aplicacidn, su aprendizaje sera
en forma de espiral dialéctica,

Simultaneamente con la revision de los contenidos, el estudiante
trabajara en una investigacion libre gque desarrollara durante el ciclo
lectivo, cuyos parametros seran el tiempo con que  cuenta, que
pertenezca a las disciplinas de fisica o quimica y el espacio fisico vy
condiciones que se pueda proveer por si mismo.

La tfinalidad de  esta investigacidon es ia 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 Jos eventos de exposicién o de concurso que se realizan en
¢l nivel bachillerato.

El tema seria de la libre eleccion del estudiante, haciendo
hincapie en que el ésito de la investigacion depende de la curiosidad,
inquietud ¢ interes que despierte en el estudiante dicho tema, de tal
manera que al menos yva tenga algunas conjeturas sobre el mismo.

Todo Jo 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
dificiles por su alto nivel de abstraccion.

El tema se desarrollard en ocho etapas, cubriendo cuatro en el
primer semestre y  cuatro en el segundo, estableciéndose una
calendarizacion  durante el analisis del programa de Ja siguiente
forma:
1~ Para la segunda semana de clases cada alumno hara la eleccion del
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tema a investigar y presentarid una serie de preguntas que se ha

hecho acerca de ese tema, escritas en una cuartilla, exponiéndolas

ante el grupo v explicande las causas que le impulsan a elegir ese
tema, con la finalidad de orientar la investigacion.

2.~ Realizacion de una investigacién bibliografica sobre el tema, con
la elaboracion de fichas biblivgraficas y de trabajo, revisando al
menos cinco fuentes bibliograficas en el lapso de un mes y medio
aproximadamente, al  termino del cual mostraran sus fichas de
trabajo en una sesion donde expondran la informacion  encontrada
durante unos cinco minutos, mostrande las fichas elaboradas.

3.- Visitas a museos vy centros de investigacion o trabajo relacionados
con su tema, con la finalidad de disefiar un modelo experimental,
el cual sera realizade en el lJaboratorio, mostrando los resultados
en  una sesion especial que se realiza  aproximadamente un mes
despuss de realizada la investigacion bibliografica.

4~  Elaboracion de un  informe  de investigacion bajo un formato
determinado, entregandelo despuds de hacer una exposicion frente a
un grupo diferente del que procede el equipe expositor, utilizando
todo tipo de recursos didacticos (Jaminas, graficas, diapositivas,
acetatos, magquetas, etec)d ajustandose a un tiempo maximo de veinte
minutos. Esta exposicion se realiza en la penultima semana del
primer semestre escolar,

Al finalizar esta etapa, el producto obtenido es tomado
conjuntamente con otros elementos (tareas, tLrabajo en el laboratorio,
participacion en Jla revision de Jos contenidos y cuestionarios), para
la emisiéon de lJa calificacion del primer semestre,

Cabe en este nmomento hacer algunas precisiones sobre los
resultados del primer acercamiento al trabajo de investigacién, para
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aclarar algunas dudas gue pudieran surgir con respecto a la viabilidad
del mismo:

ad Al permitir la libre eleccién de un tema de investigacién para
cada estudiante, la variedad de los temas pareciera tal como el namero
de estudiantes jgque atienda el profesor, lo que pareceria catastréfico
para el mismo, pues es materialmente imposible gque una sola persona
pudiera asesorar tantos Lemas de investigacion, pues debemos reconocer
que tenemos limitaciones en el dominio de muchos temas que pudieran
surgir.

FPor tanto, es necesario reconocer que e  sale de  nuestras
posibilidades asesorar temas, de los que ignoramos casi todo, por lo
que  es conveniente impulsar a los estudiantes a que busyuen asesoria
de un especialista, situacicen inportante a todas luces, en  virtud de
que es otra de las formas mediante las cuales se hace investigacion.

b Entre los distintos grupes leos interese se repiten, por lo que
s¢ pueden agrupar los temas similares formando equipos de trabajo de
cinco personas camae mANIimo., sin importar que pertenezcan a difercentes
grupos, procurando unjcamente que sean del mismo turno, con lo gue se
obtiene el bhenetficio de reducir el numero de temas a unos veinticinco
o treinta, promoviendo ademas o] trabajo de equipos,

©) Los estudlantes ingresan al CCH con una cultura que pondera el
individualismo por sobre el trabajo colectivo y ademas se hace una
costumbre durante la secundaria gque el trabajo de equipo no sea ta),
sino  gque generalmente una o dos personas del equipo (os mas
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 revision de los temas programaticos

como ya se apuntéd 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 trabajo serio
de equipo, por lo que estas eotapas se hacen de manera individual,
garantizando con esto que cuando se integren los equipos, todos los
miembros aporten algo al trabajo gque van a desarrollar,

4> Para evitar gque soélo se preocupen por su propio tema, se les
pide que establezcan los vinculos con los temas de los compafieros,
explicando que la naturaleza es integral y funciona con base en unos
pocos principios, por lo que Jes sera de gran utilidad apoyarse en las
investigaciones de sus compafieros para la realizacion de la propia.

De cualquier manera, el profesor debera implementar tecnicas gque
le permitan asegurarse que Jos Lemas se vayan lelacionando entre si,
través de la participacion del grupo en las diferentes esxposiciones
tematicas de los equipos.

2) Es necesario recomendarles bibliografia que esté a su nivel,
pues de lo contrario se corre el riesgo de gque obtengan informacion
muy  sinple o inalcanzable para su marco peferencial. También vale la
peha recomendarles bibliotecas e indicarles donde estan ubicadas, as)
comn museons y centros de investigacion.

12 Es recomendable que el profesor establezca relacion con los
especialistas y les encomiende a los alumnos gue pudieran trabajar con
ellos explicandoles el tipo de trabajo que se esta realizando vy el
nivel que se desea alcanzar en la investigacion, hasta donde sea
posible, pero sin llevar personalmente a los estudiantes con ellos,
pues el hecho de que asuman el establecimiento de la relacion, fomenta
su responsabilidad,

g2 El producto de investigaciéon del primer semestre es muy
superficial, va que generalmente s6lo se alcanza a hacer una
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reproduccion del fenomens a investigar, por lo que se hace necesario

continuar la {nvestigacion durante e! segundo semestre, bajo las

siguientes etapas:

5.~ Identificacién de las variables que intervienen en la realizacidn
del primer experimento, asy come las condiciones que influyen en
s desarrollo y que se conservan copstantes, estableciendo
hipotesis sobre las consecuencias de cambiarlas. Todo esto se
presenta en un escrito no mayor de cinco cuartillas v se expone de
manera didactica ante un grupo académico,

6~ Con la informacion anterior se hace un nuevo disello experimental
que indique las variables a cuantificar y! se realiza el
experiment.o en ¢! laboratorio. Se elabora un informe del disefio vy
de sus resultados, graficas, analisis de resultados v conclhisiones
para exponer ante un grupo durante un tiempo no mayor de quince

minutos.

=3
1

Con  todo ¢l material  acumulade  se completa el reporte  de
investlgacion tomando como modelo el formato exigido en ¢l evento
en el que deseen participar, ya sea dentro del CCH o fuera de ),
El equipo se inscribe en el evento y participa en caso de que el
trabajo salga seleccionado.

8- Se realiza una reflexion  grupal con  respecto al método de
investigacion cientitica desde sy experiencia, apovados con
materiales tedricos sobre el mismo tema y se contrasta la teoria
con Ja practica, buscando los puntos de coincidencia y analizando
las diferencias encontradas,

Para la mejor comprension de esta parte, cabe hacer las siguientes
aclaraciones:

ad El desarrollo del trabajo de investigacién de estas etapas
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requiere de asesoria especializada sobre el tema para cada equipo, en
virtud de que les niveles de exigencia son mayores,

b)Y Durante todo ¢l proceso de investigacién es de suma importancia
que los contenidos programaticos sean un respaldo que proporcione
conocimientos  basicos, tanto teoricos como practicos, localizando
grupalmente los principios que rigen el fendmeno a estudiar.

¢ Es recomendable que las sesiones de revision de contenidos se
realicen a traveées de unha continua confrontacion entre el conocimiento
empirico vy la teoria de lo que se desea comprender. Ademas, on las
demostraciones experimentales se debe promover la participacion de los
estudiantes en la seleccion y disefio de los experimentos. De este modo
se fomenta la creatividad,

d) Es muy importante para los estudiantes el que se acostumbren a
exponer ante auditorios extrafios, pere a eésto se llega mediante un
preceso, por lo que se inicia con exposiciones ante su  propie  grupo,
despues  ante  grupos ajenos atendidos por el mismo  profesenr, para
finalmente legar a exponer ante auditorios totalmente extraios.

e) Otro aspecto fundamental en la formacion, es la participacion
en  eventos gue impliquen responsabifidad, como es el caso de las
exposiciones v concursos, pues agm se va a templar su animo vy va a
adquirir significado el aprendizaje obtenido, ya que no sera para
consumo propio sino que debe convencer a los demas de la utilidad de
su trabajo, ademas de la necesidad de comprenderlo al grado de poder

explicarlo.

II. MECANISMOS DE EVALUACION
La evaluacién del curso debera ser acorde con la propuesta, por I
que deberd ser de caracter integral, atendiendo no solo a los
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criterios de acreditacion, por lo que debe involucrar al programa, la
relacion  maestro-alumno, la metodologia de trabajo y la actitud
institucional con respecto al trabajo académico.

La evaluacién debe ser continua, tomando en cuenta gue cada grupo
tiene sus propias caracteristicas y gue esta propuesta  implica un
cambio muy brusce para el estudiante. Al principio del curso se hace
necesario usan diferentes tecnicas tendientes a superar las
resistencias generadas ¢n los estudiantes hacja la nueva forma de
Lrabajo, cada gque la evaluacion nos i{ndique que se esta conformande un
obstaculo que impide el avance del grupo en la consecucion de la
tarea,

La evaluacion de Jos conocimientos alcanzados se realizara a
traves de ditf'erentes Lecnicas grupales, t.rabajando en fforma
individual, en peqguelios grupos y en sesiones plenarias, con base en
cuesticnarios elaborados por el profesor, donde deben incluirse las
dudas planteadas por los alumnpos durante las sesiones previas.

Cuando se presenten problemas que  inhiban el desarrollo de la
tarea, debs evaluarse 1 trabajo del profesor conjuntamente con el
analisis de la situacioén, para buscar las causas que estan
obstaculizando &1 trabajo.

Para la emisién de la calificacidn final se tomaran en cuenta
cuatro aspectos gque contribuiran a sstablecer la calificacién numerica
basada en porcentajes determinados, destacando gue esta es una
propuesta que se hace al inicio del curso, pero que puede ser
modificada si  los estudiantes consideran gue deben incluirse otros
aspectos.

TRABA JO DE INVESTIGACION

TRABA JO DE LABORATORIO
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CUESTIONARIOS Y TAREAS

PARTICIPACION
Del trabajo de investigacién se evalllan los siguientes aspectos:
ad Puntualidad en la entrega de cada etapa.

bd> Materiales de apoyo en cada axposicion.

cd Calidad de la exposicién.

4> Creatividad en la planeacién y elaboracion de cada etapa.

Del trabajo de laboratorio se evalua

a) Construccion de la(s) hipotesis de traba jo.

h) Cooperatividad del trabajo de equipo.

<) Resultados y analisis de resultados.

d> Informe de trabajo.

De los Cuestionarios y tLareas se evalia:

ad) Investigacion bibliogratica de cada tema.

b) Preguntas construidas por los estudiantes para introducirse

cada tema.
c)  Cuestionarios para realizar analisis  de resultados
Jaboratorio y conclusiones sobre el tema.

d) Tareas diversas sobre los contenidos del programa.

De la participacion se evalua:

ad Calidad.

> Pertinencia.

<) Constancia.

d> Sentido de cooperatividad,

Las calificaciones que se vayan obteniendo conforme avanza

en

el

curso  deben ser ceonocidas por los alumnos, a fin de que sean

conscientes de su  aprovechamiento vy  para que Se inconformen

oportunamente en caso de que consideren alguna calificacién injusta,
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La emision de la calificacion final se realizard en una sesion
especial al término del semestre escolar, donde Jos estudiantes
participan expresando la calificacén que consideran haber obtenido en
forma personal, para pasar luege a consultar al grupo si esta de
acuerdo con la autoevaluacién y expresando cual es la calificacion que
consideran justa.

A continuacion el profesor, basandose en Ja lista de registros
expresa las calificaciones que se  han obtenido. En caso de haber
discrepancias en las calificaciones expresadas individualmente, por
el grupo v por el profesor, se abre una discusion para gque cada parte
fundamente su afirmacion, buscando la  posibilidad de  llegar a  un
acuerdo, si no ws posible, se promedian las tres calificaciones y el
resultado sera la calificacion final.

Una vez asentadas las calificaciones a la vista de todos los
estudiantes se procede a evaluar el trabajo del profesor por parte de
los estudiantes, de preferencia con un cuestionario como base, donde
se  cubran los siguientes aspectos minimos: dominio de la  disciplina,
dominio de la metodologia, compromiso con el trabajo, trato hacia el
estudiante, congruencia entre lo que dice y Jo que hace y actitudes
que pronueven o inhiben la creatividad.

En el cuestionario también se puede incluir la  evaluacion del
programa cubriendo los siguientes  aspectos: actualidad de los
contenidos, congruencia de los ob jetivos con los contenidos,
pertinencia de lJos contenidos, relacién de los contenidos con la vida
cotidiana de los estudiantes y dificultad para comprenderlos.

Por ultimo, también en el cuestionario se incluye la evaluacion de
la  institucion, haciendo preguntas sobre los siguientes aspectos:
apoyo prestado para Ja realizacion de la tarea académica, condiciones
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materiales para la realizacion de las actividades del programa,
actitud de Jos funcionarios (tanto del Area de Ciencias Experimentales
como de la administracion) cuando se les solicitd apoyo para la
realizaciéon  del  trabajo académico, condiciones de la biblioteca,
apoyo para realizar trabajo extramuros, condiciones del laboratorio y
actitud del Jaboratorista con respecto al trabajo academico y con los

alumno:s,

111, RESULTADOS QBTENIDOS.

La metodologia propuesta en este trabajo ha sido desarrollada en
el CCH Vallejo v se ha venido probando vy perfeccicnando desde hace
cinco afies, aungue la  estructura  final se  definid hace tres aios,
actualizandose con las modificaciones emanadas de las evaluaciones de
cada curso.

A partir de ese  tiempo xe  han obtenido resultados  altamente

()]

atisfactorios, en lo que respecta al desarrollo de la creatividad de
los  estudiantes v como  preducto de la  aplicacion  sistematica de la
metodologia, habiendo  lograde &1 reconocimiento a la misma por la
Sociedad Mexicana de Fisica, la gque otorgd al CCH la sede regional del
Concurso de Experimentos y Aparatos ‘94, gue organiza anualmente esa
asociacion., como reconwcimiento a la destacada participacion que se
habfa tenido en el afio anterior.

A continuacion se enumeran algunos de los Jogros obtenidos en
estos tres alfios gracias a la metodologia descrita:

Participacion en eventos de exposicion organizados a nivel medlo
superior, tanto en el GCH 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 vy sexto semestre y que
la metodelogia descrita se esta aplicando con estudiantes de primen
affo vy gque ademas en muchos de los eventos se lleva a cabo una
seleccidén  para gque se  expongan los  trabajos mejores a juicio del
Jurado,

Tambiéen se  ha  participado en  un  concurso de  experimentos v
aparatos de Fisjca organizado por la Sociedad Mexicana de Fisjca y se
ha obtenido un primer lugar a nivel nacional y dos a nivel regional,
bajo condiciones semejantes A las  que se mencionho para las
exposiciones.

En el ciclo lectivo de 1993-1994 se  Jogro  la  participacion  en
algunn de los eventos mensionados de un 70X del total de alumnos gue
aparecian en las actas v como consecuencla, ese fue el porcentaje de
aprobados (ver cuadro num. 4).

Lo importante de este hecho estriba en la formacion que reciben
los estudiantes al participar en este proceso, ya que obtienen una
vasta experiencia al hacer maltiples exposiciones frente a los grupos
académicos, para finalmente hacerlo frente a un auditorio v un jurado
totalmente extrafios.

Ademas de las exposiciones, el buscar y seleccionar informacion,
asi como buscar al asesor especialista vy establecer contacto con &l
contribuye a una formacion mas completa. Por otra parte, en muchas de
las  investigaciones, solicitaron el apovo de los profesorecs de las
asignaturas de lectura, redaccion y matematicas en algun momento de la
investigacion o de la elaboracion del reporte, lograndose e} injcio de
un trabajo interdisciplinario.

También en muchas de las investigaciones se trabajo 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 encuehtran en jos laboratorios del CCH.

Todo lo anterior trajo como consecuencia la toma de conciencia en
lo que concierne a la valoracion que los estudiantes dan a su trabajo,
situacion que permitio llegar al final a la autoevaluacion, destacando
que en ese momento final a veces eran mas severos los estudiantes en
cuanto a la asignacion de calificacion gque @1 profesor, dandose el
caso de que los equipos v el grupo llegaron a rebatir a los pocos gue

quisieron sobrevalorar su trabajo realizado.
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CAPITULO V)
CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

La importancia del presente trabajo 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
unificacitn metodologica entre disciplinas  de  la misma area del
conncimiento, la basqueda de contenidos minimes y  significatives parva
los estudiantes,

Tambien a traves de esta propuesta se trata de modificar la
relacion  tradicional de  subordinacion  del  alumne  con respecto  al
profesor por otra de  trabajo  creativo  encaminado  a  obtener
aprendizajes significatives vy  a  promover la  creatividad  de los
estudiantes, apoyvados en todos los elementos sehalados arriba.

La propussta es aplicable para Jos programas vigentes, aungue si
se sigue una  serie e recoemendacionss  minimas  gue  se  detallan  a
continuacisn los resultados pueden optimarse.

Primero se recomendaria un programa de termacion docente, va que
conforme el profeser conozca el proyvecto del Colegio, la pedagopia, la
didactica y domine a fonde su disciplina. tendra mas elementos para
desplegar su inventiva vy capacidad  de  analisis  para Nevar  la
propuesta al maximo nivel.

La segunda recomendacien es que Ja formacion tenga un  valeor
curricular real para el desarrollo de la carrera académica, pero a su
vez ésta debe ser atractiva y plancada 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 resultades en el trabajo con sus
grupos, ademas de ascensos escalalfonarios que les permitan, cada vez
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mejores condiciones de vida y de trabajo.

Una tercera recomendacién es que los recursos materiales y
econdmicos se pongan al servicio del trabajo académico, mejorando los
laboratorios, la biblioteca y que se construyva Ja hemeroteca, ademas
de que se cree un departamento que promueva las visitas y relaciones
con centros de investigacion v empresas gue pudieran dar apoyo al
trabajo de investigacion de los  estudiantes, asi camo  difundir y
aprovechar los programas existentes en  la  UNAM, encaminados a
interrelacionar las diferentes dependencias.

Ootra recomendacion seria buscar accedep al trabajo
interdisciplinario a  traves de los temas de  investigacion de los
estudiantes, para que se eleve la calidad de los trabajos. ademas de
que el aprendizaje se  enviquece al  contemplar el problema  desde
diferentes  apgulos, permitiendo comprender al estudiante Ja  totalidad
de la realidad.

La ultima recomendacion es que los profesores lleven una rigurosa
calendarizacivn  de  sus  clases v con  base en  ella  planifigquen v
preparen material  didactico gque  impligue  verdaderus esfuerzos  para
simplificar y sintetizar los conocimientos @ promover  entre  los

estudiantes, haciendo uso de la mas variada cantidad de recurso

[

7]

didacticos para gue las clases sean lo mas amenas posible para lo
estudiantes.

Debe aclararse que planificacion no es sinonimo de rigidez, por lo
que debe caber la tlexibilidad para t.omar en cuenta las
caracteristicas propias de cada grupo, asyi como la velocidad con la
que cada grupo accede a los conocimlentos, pero en la medida en que se
planifique acertadamente, mas rapido se lograra la homogeneidad de los
grupos.
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Si bien estas sexian las  condiciones ideales para gque de la
propuesta se sague el maximo rendimjento, lineas arriba se menciono
que la propuesta  funciona aun  con  condiciones bastante deficientes
comu  las que se padecen en la actualidad, con resultados bastante
satisfactorios, destacando los siguientes logros de los tres allos en
que se ha venido aplicando:

Durante los tres ultimeos afios se ha conseguido un promedio de
yuince  trabajos de  investigacion  por ciclo lectivo, cuya calidad ha
venido mgjorando afio tras ailo en la medida de que mejora Ja
metodologia, gracias a la evalucion integral aplicada en cada curso,
lo gque  permite superarse al profesor y planificar mejor el curso
sigulente.

En ¢ada cursso aumenta el numero de estudiantes gue se involucra en
Jos trabajos de investigacion y disminuye el humero de  deserciones,
merced al perfeccionamiento gue adoquiere el profesor en la  comduecion
de cada investigacion., as) como  un dominio mavor en  los  temas
desarrollados v en la metodologia descyita.

La participacion en eventos de exhibicidon o de concurso -aungue al
principio causa temor entre los estudiantes, luege se dan cuenta del
dominio que han adguirido del tema-, ejerce un efecte 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 informacion consultadas.

Los estudiantes participantes en los eventos mencionados adquieren
una gran seguridad en la exposicion y defensa de sus ideas, lo que
contribuye en la forpmacidén de una fuerte persopalidad transformande en
muchas ocasiones conductas timidas.

El trabajo experimental que en muchas ocasiones se desarrolla en
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oLras instituciones -donde existen mejores condiciones qgque en  la
propia~ es otra poderosa fuente de motvivacion que  inclusive ha
orientado a varios estudiantes a escoger en el sexto semestre las
asignaturas del area 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 metodologia a sus téchicas de estudio, de tal manera que
al llegar a la asignatura de Méetodo Experimental en cuarto semestre,
en muchas ocasiones retoman luos temas gque estuvieron desarrollando en
el primer afio y prosiguen con la aplicacion metodologica.

Hay un marcado aumento en el sentido de responsabilidad de los
estudiantes, de tal manera que se vuelven capaces de participar en la
organizacion de  los  eventos  arriba mencionados,  ademés  de  que
adquisren la capacidad de participar en la evaluacion del ecurso, de la
institucion y hasta en la de su propio aprendizaje.

Los trabajos conseguidos disron musstiras de la gran creatividad gue
pueden desplegar los  estudiantes si se Jes apoyva con una metodologia
adecuada.  Hegandose al caso de que desarrollaron  aparatos de  alta
tecnologla gue sSupone uh alto costo escondmico. a precios mucho muy
bajos cambiando disenos VIO materiales, con fo que hicierun
innovaciones importantes.

Finalmente, la propuesta no ignora la importancia gque tlenen las
condiciones materiales de trabajo y de estudio para su consecucién,
por lo que se hace necesario que la administracién haga un esfuerzo
por mejorarlas y en esa medlda aspirar a una educacion de calidad.

También es necesario que los estudiantes y profesores asumamos el
compromiso gque tenemos con la educacién de nuestro pals, en Ja cuenta
de que al trabajar esta propuesta, sentaremos los cimientos para

17



alcanzar la interdisciplina que demuestre ocon logros  académicos el

potencial del CCH y su capacidad innovadora de la educacion,
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