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PRESENTACIÓN 

"Me gusta ser persona porque, inacabado, sé que soy un ser condicionado pero, 
consciente del inacabamiento, sé que puedo superarlo. Me gusta ser persona porque 
aun sabiendó":qúe ;'las condiciones materiales, . económicas, sociales y políticas, 
culturales Y económicas· en ·que nos encontramos generan casi siempre barreras de 
difícil superac;ión:para'la·realización de nuestra tarea histórica de cambiar el mundo, 
también sé que los:obstáculos no se eternizan" ... 

éon ~~t~~ ~J1~~ras de Paulo Freire ubico en un lugar-destacado áL proceso de 
· educaC:ión, como-' singular, inédito ·.en la ··historia,·; de'i":. las·:c:: civilizaciones;<' de.:-, total 
cuestionámieinto y reformulación de nuevos paradigmas;- e"ntendienifo.·qué~~I cambio en 
estos, no és la adopción acrítica de lo nuevo per sé; ·sirío' lá'módificaéión·_déj'.ina· actitud 
inmovilista y la disposición activa, para saber desechar-:ló,:que:'no'.ha funcionado, 
asimilar lo nuevo positivo y buscar lo mejor. · · · 

En la educación hay que adecuarse del mismo modo al cambio universal de los 
paradigmas, pero antes y para ello, este proceso requiere repensarse. 

La educación no se puede circunscribir a la transmisión sólo de los 
conocimientos dados y acabados, antes bien tiene que propiciar un posicionamiento 
frente a un entorno de toda índole, significado, valor y uso de los mismos. Su 
encomienda es la de coadyuvar a la formación y práctica constante de las capacidades 
de los sujetos, a la toma razonada de una posición personal frente a los fenómenos 
sociales y entre ellos el de desarrollo científico. 

La tarea de la educación ha de dirigirse a los aspectos del entendimiento 
humano, a la formación de personas capaces de renovar su preparación en forma 
permanente, que tengan la posibilidad de incidir en las condiciones que el mundo 
moderno ofrece. 

A través del tiempo, la humanidad se ha preocupado de la transmisión de 
conocimiento acumulado a las nuevas generaciones, y ese impulso por transmitir ese 
saber colectivo fue generando las diferentes concepciones de lo didáctico. 

En una época caracterizada, entre otras cosas, por la revolución de las 
telecomunicaciones y de la informática, de su mutua interrelación y ante los retos que 
plantea a la humanidad la evolución hacia una sociedad de tipo global, más que tratar 
que los hombres "asimilen·• todo, que es imposible dado su volumen y complejidad, la 
preocupación ha de enfocarse prioritariamente, hacia cómo actuar ante ello, cómo 
hacerlo. más aun, cómo saber hacerlo, para que en sucesivas aproximaciones conocer, 
comprender, criticar, transformar y crear, sean los elementos de reorientación en la 



educación, como un proceso y un fenómeno social inherentemente dinámico, pero 
siempre como una actividad humana. 

Al repasar el panorama histórico, nos damos cuenta que los conceptos de -
enseñanza y de aprendizaje han cambiado y que al mismo tiempo se han_ diversificado, 
ni una ni otra significan lo mismo hoy a lo que significaron un siglo atrás. - - · -

Es en la práctica educativa, como espacio de relación, en don,de_·;profE!sor y 
alumnos en convivencia y en una postura abierta pueden asumirse en cuaríto'a ,sujetos 
socio históricos~culturales del acto de conocer y donde se pueden generar-procesos de 
desarrollo de habilidades de pensamiento, de autorreflexión permanente •y romper con 
concepciones y prácticas que niegan la comprensión de la educación'.¡ y del acto 
didáctico como una situación gnoseológica, en donde la competencia técnico~dentífica 
y su rigor no'' es - incompatible, ni deja de lado actitudes fundamentadas :·en• una 
dimensión· social _de la formación humana, postura que incide a construir un amiente 
favorable par¡;¡ la_producción del conocimiento. · 

Las alt-ernativas en el terreno didáctico 
planteamientos';;(puramente técnicos, ya que estos 
humana, promoviendo una perspectiva individualista. 

requieren ser rebasadas de 
han discriminado la dimensión 

Es razón de este trabajo, la impostergabilidad del intento a una nueva didáctica ó 
bien a una "alternativa didáctica" donde se rompa con el atavismo de los esquemas 
anteriores, en cuyo espacio se conciba la existencia de diferentes formas de formación 
para la producción del saber. 

En donde se generen aproximaciones que permitan una relación dialógica entre 
los actores del hecho educativo, que promuevan de manera permanente la ejercitación 
y desarrollo de habilidades para la producción de conocimientos de gran 
significatividad, siempre como un proceso de construcción y en donde la práctica 
educativa sea el ambiente enriquecedor y transformador del que además de los 
contenidos técnico-científicos de una dada disciplina, emanen los valores del hombre. 
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l. INTRODUCCION 

Este trabajo de investigación se inscribe en el marco de una inquietud 
compartida, por una parte, sobre la noción de una praxis [Kosik, K:1976] didáctica, 
como constelación de elementos que trascienden el acto clásico y tradicional como 
proceso de formación y por la otra, sobre las lógicas que estructuran y dan forma a 
nuestra práctica docente. 

Esta inquietud es tematizada de manera frecuente pero no formal por los 
docentes que afrontamos los problemas generados en el quehacer educativo cotidiano, 
al enfrentarnos a situaciones diversas que deparan las instituciones donde 
laboramos. 

La necesidad de explicación y comprens1on de los fenómenos de la práctica 
educativa en la enseñanza y aprendizaje de una asignatura como la fisicoquímica, de 
las estructuras y procesos que se dan en cada espacio social como este, la vida misma 
de los seres humanos en su relación con este contexto, me condujo a la realización de 
este trabajo, el cual me ayudo a tomar conciencia de su amplitud y complejidad. 

Parto de una concepción de la didáctica que considera a ésta como campo en 
donde se aborda el proceso enseñanza-aprendizaje buscando develar y describir sus 
implicaciones, dirigidas a lograr un hacer docente más consciente y trascendente para 
los actores del acto educativo, parto también de una concepción de la didáctica que no 
solo considera a las técnicas, las estrategias y los métodos de enseñanza, sino 
también al proceso de aprendizaje. 

Se ubica a la didáctica como un campo disciplinario tendiente al análisis 
interpretativo y comprensivo de la multidimensionalidad de los procesos de enseñanza 
y de aprendizaje para significar situaciones en los mismos que permitan rediseñar 
estrategias o situaciones del trabajo educativo [Barco, S.: 1990). 

Con lo anterior quiero decir que la educación formal que se desarrolla en las 
instituciones de nivel superior como en el Tecnológico de Estudios Supriores de 
Ecatepec. es un fenómeno social complejo, que puede ser abordado desde diversas 
perspectivas teórico-pedagógicas y prácticas alternativas, cada una de las cuales 
responde a formas de concebir a la sociedad, el hombre, el conocimiento y la realidad; 
este trabajo también como objeto de reflexión tiene un potencial significativo en relación 
a la posible transformación de la práctica docente misma. 

En tal sentido su marco de investigación se genera bajo el método de 
investigación-acción [Lapassade G.:1989; Elliot J.:1991) de corte etnográfico-analítico, 
mediante ciclos de observación y participación seguidos de periodos de reflexión y 
contraposición con conceptos teóricos, complementándose a través de un análisis del 
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discurso que intenta bosquejar el desarrollo de la práctica bajo un aspecto de corte 
interpretativo. 

De esta manera, la propuesta del trabajo pretende realizar una serie de 
aportaciones metodológicas de corte didáctico tendiente a hacer del estudiante un 
sujeto activo, que se responsabilice de la apropiación y construcción del 
conocimiento, intentando en la medida de lo posible el trascender de una 
didáctica. 

Una de las motivaciones de la investigación surge de la idea de presentar una 
estrategia encaminada a la implementación de un trabajo didáctico alternativo en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la asignatura de fisicoquímica 1 que se imparte 
en las carreras de Ingeniería Química y Bioquímica de la institución arriba aludida, 
inmersa en el paradigma constructivista a fin de poder alcanzar la producción de 
conocimientos que incida en la estructura cognitiva de los alumnos y al mismo tiempo 
tener la posibilidad de explicar y comprender lo que acontece en el aula en términos de 
intercambios socioculturales que se gestan entre quienes participan en el acto 
didáctico, que en la práctica se inscribe dentro del campo educativo como actividad que 
promueve conocimientos, que sitúa a los actores como responsables, tanto con 
referencia a los conocimientos mismos, como con respecto a las condiciones 
específicas en que éstos son producidos. 

Se considera que el dispositivo metodológico implementado permite indagar lo 
que ocurre ó acontece en las interacciones generadas entre los protagonistas; profesor 
y alumnos tratando de develar por que estos participantes actúan como lo hacen y que 
acontece de las acciones que se emprenden de manera grupal. 

La investigación se apoya en una concepción de lo educativo como un acto 
complejo, que se presenta fundamentalmente en el aula, caracterizada como el espacio 
social de comunicación e intercambio. 

Mediante un proceso de investigación participativa, se exploraron algunos de los 
elementos más notorios del hacer cotidiano en especial del trabajo en espacio grupal, 
lenguaje y características propias del acontecer áulico de la práctica educativa de la 
disciplina, en donde se logran identificar términos y consignas que integran normas y 
mecanismos, los cuales son utilizados para establecer un encuadre del trabajo grupal 
cuando se establecen, proponen o intencionan actividades direccionadas al abordaje de 
los contenidos temáticos de la disciplina, se identificaron algunos de los elementos que 
posibilitaron la integración grupal, el establecimiento de una tarea y el trabajo en equipo 
para el abordaje de la misma, en este sentido se puede afirmar, tomando de referencia· 
la percepción; el establecimiento de una dinámica de interacción y dialogo particulares. 

Se ofrecen explicaciones y descripciones que son resultado del contraste entre 
observaciones y conceptualizaciones provenientes de marcos teóricos de varias 
fuentes y son estas descripciones las que permiten su interpretación, la cual 
fundamentalmente sostienen la existencia de un espacio de interacción viviente, en 
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donde se llevan a cabo situaciones de negociación encaminadas al cumplimiento de las 
respectivas tareas intencionadas estableciéndose así un proceso de construcción. 

Este escrito tiene como propósito presentar el trabajo de investigación ya 
culminado; la manera de cómo se aborda y conduce el objeto de la investigación, de 
los aportes teóricos requeridos, o contrastados, del análisis de los resultados obtenidos 
así como de los aspectos concluyentes y de las condiciones que permiten aportes, y 
sugerencias, haciendo énfasis en que la propuesta didáctica alternativa implico una 
reestructuración-construcción del objeto de conocimiento a través de una lógica de 
descubrimiento que articuló el campo disciplinario de la fisicoquímica al análisis de los 
fenómenos propios de la práctica que se expresaron como una dimensión de dicha 
realidad. 

Partiendo de la idea de que un conocimiento no es sólo algo dado, no es sólo un 
producto; es también una manera de pensar ese producto y, por tanto, de recrearse 
como producto o crear a partir de él otro producto [Zemelman. H.,:1987:84-85], la 
propuesta plantea dentro de la práctica, el siempre constante y permanente 
enfrentamiento del alumno con situaciones y experiencias que le enseñen a construir su 
pensamiento, con lecturas y vivencias que desarrollen y develen lógicas a través del 
trato directo con ellas, que posibiliten los descubrimientos, estimulando su inteligencia. 

La preocupación principal de la investigación en este sentido fue el desarrollo de 
la práctica educativa áulica cotidiana sobre la enseñanza y aprendizaje de una 
asignatura como la mencionada, implementando un trabajo alternativo a lo establecido 
de manera tradicional, y que como docente decidí asumir la delicada responsabilidad de 
incidir en la formación de los alumnos. 

• Reseña, organización y lectura de la tesis 

En virtud de lo denso del material escrito de la presente tesis, resultado de la 
necesidad de reproducir los aspectos mas significativos que dan cuenta del acontecer 
en la investigación, principalmente lo referente de la descripción y análisis en el trabajo 
de campo de la propuesta, se sugiere hacer una lectura resumida de la misma a través 
de la siguiente reseña. 

El cuerpo del trabajo se ha organizado en cuatro capítulos; 1) La didáctica como 
campo disciplinario, 2) Contexto teórico para el desarrollo y ejercitac_ión de las 
habilidades y estrategias básicas para el aprendizaje y enseñanza , 3) La práctica 
Éducativa, 4) Desarrollo e implementación de la propuesta , descripción, Análisis y 
conclusiones de la misma. 

• El primer capítulo surge de la necesidad de ir reconociendo las diferentes 
aportaciones sobre el desarrollo de la didáctica a través de la historia, develando 
algunos aspectos importantes de la misma y de los momentos más significativos, está 
parte fue considerada fundamental debido ya que se considera que con base en un 

3 



reconocimiento del pasado, se pueden tener elementos que permiten conocer nuestro 
presente en el campo de la misma, se retoma para ello la importancia que establecen 
del saber didáctico algunos autores, principalmente en lo referente a las propuestas de 
investigación didáctica; centrándonos en el enfoque interpretativo en el que se busca la 
descripción de los procesos de interacción educativa en el aula. 

Este discurso histórico responde a la necesidad e interés por conocer un espacio 
de la realidad, la cual se explica a partir de interpretaciones conceptuales y a 
perspectivas teóricas e ideológicas, es por ello que podemos decir que la importancia 
de este no solo se reduce a su función de conocimiento sino que presenta una función 
en lo social, y en este sentido en lo educativo, interviene en una determinada realidad. 1 

Se hace énfasis en el papel que ha tenido la didáctica en el hecho educativo 
haciendo referencia a las tendencias, que ésta ha adquirido incluyendo las alternativas 
actuales, pero sobre todo su articulación a lo metodológico y en este sentido es la 
investigación-acción la que nos ofrece una serie de elementos de reflexión, análisis, 
técnicas y procedimientos para el proceso de acción en el espacio áulico. 

Resulta fundamental el reconocer ciertos fundamentos teórico-epistemológicos 
para trabajos del campo didáctico como este, por lo qu"e consideré importante abarcar 
el aspecto de la didáctica y u su relación con la epistemología, ya que a partir de ello se 
promueven elementos para propuestas alternativas como esta, en el actual contexto 
educativo principalmente de sus practicas, enfatizando que está investigación se 
suscribe en una propuesta epistemológica constructiva y que surge como una 
alternativa2 a lo todavía establecido en nuestros espacios sobre todo en áreas de la 
ciencias de la naturaleza como en el caso particular de la fisicoquimica 1, en este 
sentido le denomino a la investigación didáctica alternativa, debido a que rebasa los 
planteamientos puramente técnicos [ Pansza G., Pérez, J.,Moran O. 1983:182). 

Se considera que la reflexión epistemológica de la didáctica permite una 
intervención científica al interior de su práctica; es a partir de ella que se ubica y 
cambia una determinada realidad social. 

Dentro de la propuesta de la didáctica alternativa se considera fundamental el 
análisis de las principales teorías del aprendizaje y su articulación a las prácticas 
educativas, ya que a partir de ellas se pueden explicar, identificar y caracterizar 
acciones en las mismas, y suministran elementos básicos aunque no suficientes para 
una intención educativa más conciente hacia la práctica, al mismo tiempo también lo 

1 Pereyra. C. ··Historia ¿Para qué? En Carlos Pereyra. Luis Vallara. et al. Historia ¿Para qué? Ed. Siglo XXI 
Editores. México 1982. p. 1 3. 
~ Coincidimos con Susana Barco en que una didáctica necesita tener presentes dos consideraciones. y una de ellas 
dice: ··que las renovaciones o alternativas en el terreno didáctico no pueden ser vistas ya como una instrumentación 
puramente tecnológica. factible de ser aplicada sin grandes trastornos. en su contexto educativo previamente 
organizado cuya estructura no es objeto de modificacionesº Barco. S. h¿Antididáctica o nueva didáctica? en ºCrisis 
en la didáctica. Aportes de teoría y práctica de la educación". Revista de Ciencias de la Educación. Axis. Argentina .. 
1975. p.100. 
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es el análisis didáctico de la enseñanza, por lo que este capitulo permite reconocer 
modelos y enfoques en que esta se conforma y de ello se puede abordar con 
conocimiento las principales problemáticas que se presentan en la práctica y así incidir 
en una reconstrucción de la misma. 

Al final de este capitulo se establece dentro del contexto de la temática, lo que 
como postura se considera y conceptualiza como enset'\anza y aprendizaje para la 
investigación, de la ubicación que toman estos procesos en este trabajo y lo referente 
al hacer del espacio didáctico, todo ello articulado coherentemente con la idea de 
didáctica alternativa con enfoque constructivista. 

En este sentido cuando en el titulo del trabajo se habla de un "enfoque 
constructivista", el planteamiento base de este, es que el individuo es una construcción 
propia que se va produciendo como resultado de la interacción de sus disposiciones 
internas y su medio ambiente y su conocimiento no es una copia de la realidad, sino 
una construcción que hace el sujeto mismo. 

A través de los procesos de aprendizaje el alumno construye estructuras, es 
decir formas, medios, estrategias y elementos de pensamiento para organizar la 
información, que facilitarán mucho el aprendizaje del futuro, y que son amplias, 
complejas, interconectadas, conforman las representaciones organizadas de 
experiencia previa, relativamente permanentes y sirven corno esquemas que funcionan 
para filtrar, codificar, categorizar, discriminar, abstraer, evaluar, etc., la información que 
el sujeto recibe y se involucra en relación con alguna experiencia, de aquí que también 
resulta significativo este trabajo en el espacio grupal. 

Considerarnos al conocimiento corno el resultado cambiante de la interacción 
social y de la cultura donde todos los procesos cognitivos se adquieren primero en un 
contexto social y luego se internalizan. 

Se abordan los aspectos y elementos de soporte para la construcción de un 
espacio metodológico y su relación con los contenidos programáticos de la asignatura 
indicada en el estudio para la conformación de la estructura metodológica, que articule 
la estructura conceptual de la disciplina con la estructura cognitiva del alumno, para 
facilitar su aplicación en la tarea que cotidianamente emprende el maestro en la 
selección y organización de los contenidos con fines de aprendizaje [Remedí V .. 
Furlan A. : 1988), se muestran además los componentes metodológicos de la práctica 
educativa corno una aproximación al trabajo en el aula. 

Será la investigación-acción la propuesta metodológica del trabajo de esta 
investigación y al mismo tiempo elemento de construcción que permitirá el análisis con 
un carácter científico implicando con ello un compromiso con el proceso de desarrollo 
de los sujetos. Se crea la necesidad de un posicionamiento conceptual que trate de 
definir los alcances que se le asignan al método, a lo metodológico, para lo cual nos 
ubicamos desde una perspectiva u enfoque con acercamientos de corte dialéctico, en 
el. que se acepta que durante el proceso de conocimiento y de la actividad práctica, los 
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sujetos se proponen determinados fines y será a través de este espacio metodológico 
que se podrá aspirar a ellos. 

Así en este capitulo se aborda la temática sobre generalidades del método y se 
le considera como un factor de apertura unificadora en el accionar de lo didáctico3

. En 
este sentido el método constituye la articulación entre epistemología y teoría del 
aprendizaje, no se reduce a los pasos teóricos del hacer sino que se problematizan en 
sus múltiples articulaciones; así el método a la vez representa la posibilidad de 
articulación entre conocimiento como producción objetiva (ciencia) y conocimiento como 
problema de aprendizaje [Diaz Barriga, A. 1984]. 

En el trabajo me inclino en plantear que el constructivismo es una forma o tal vez 
una extensión del boom cognoscitivista, [Chadwick, C. 1998] y que en él se pueden 
encontrar mas elementos que permitan entender su enfoque. Muchos de los conceptos 
que subyacen esta visión tienen elementos de justificación en autores como Piaget, 
Vigotsky, Bruner, y otros, por lo que se considero importante abordar algunos de sus 
planteamientos que inciden y convergen en el soporte de la propuesta. 

• El segundo capítulo lleva por titulo "contexto teórico para el desarrollo y 
ejercitación de las habilidades y estrategias básicas para el aprendizaje y enseñanza de 
las asignaturas en el plan de estudios"; se inicia efectuando un planteamiento y 
presentación del estado ó situación en que se encuentra la enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias en el entorno a una sociedad actual llamada por algunos autores "del 
conocimiento" [Solana, F. : 199:33], la cual requiere un acercamiento a "la sociedad 
educativa" abordando aspectos de convergencia que conducen a la necesidad de 
cambios en la estructura educativa establecida y en donde se pronostica que la 
didáctica deberá de visualizarse desde nuevos enfoques, contemplándose desde 
nuevos paradigmas, en donde se debe de dejar de preocupar por lo que se debe 
enseñar y avocarse además de, en el cómo se enseña y aprende, de cuales son los 
procesos mentales involucrados. 

Este estudio se justifica por lo significativo que resulta al área de las ingenierías 
el desarrollar de habilidades de pensamiento, unido al marco conceptual que algunos 
han llamado "didáctica de las ciencias como construcción del pensamiento", como 
campo del aprender a aprender y de enseñar a pensar permitiendo así establecer 
estrategias conjuntas aplicadas a una disciplina determinada, como lo es la 
fisicoquímica. 

3 Edelstein. Gloria y Rodríguez Azucena. Texto tomado de: Revista de Ciencias de la Educación. Buenos Aires. Ai'lo 
IV. Nº 12. t 974. -·"El Método: Factor definitorio y unificador de la instrumentación didácticaH en Didáctica General 
11 ENEP-UNAM t 988. En este sentido se considera que toda fonna de conocimiento y actividad práctica implica 
una marcha común: Una primera aproximación al objeto de estudio o contexto de acción9 como un conjunto en el 
que todo cambia y esta interrelacionado. el análisis del objeto ó actividad para resaltar sus distintas facetas Y estudiar 
sus elementos. reconociendo a las distintas fases de este camino general de conocimiento y de la actividad práctica. 
corresponden diferentes procedimientos de investigación y este camino en tanto expresión de movimiento natural 
que recorre el pensamiento frente a toda forma de acción~ define el métodor·---;:::;~=::--::-----
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Se considero importante atender la necesidad de desarrollar a través de la 
ejercitación de habilidades de pensamiento en la práctica educativa de la disciplina las 
siguientes capacidades: observación, comparación, abstracción, inducción, deducción, 
de imaginación y de manera sobrada la de comunicación, ya que aunque no son únicas 
dentro del potencial humano se consideran las más importantes para el nivel académico 
en la asignatura y en el área. La anterior necesidad también se soporta de los 
diagnósticos aplicados al inicio del semestre, ( diagnóstico). 

En el capitulo se hace un análisis de las situaciones del sistema educativo en 
cuanto a la preparación que adquieren nuestros ingenieros, en las instituciones de nivel 
superior. También se hace énfasis en marcos teóricos que abordan y convergen en la 
implementación y abordaje de estrategias y actividades dirigidas a la comprensión 
lectora, y la de resolución de problemas, considerando que con ello se abarca el campo 
fundamental para la ejercitación y desarrollo de habilidades básicas del pensamiento. 

Del anterior marco surge y se justifica la propuesta de trabajar en talleres de 
resolución de problemas, logrando establecer de manera enriquecedora el uso de 
problemas integradores o globalizadores que abarcan grandes espacios del 
conocimiento de las temáticas de la disciplina. 

• El tercer capítulo aborda algunos elementos teórico-conceptuales sobre "la 
práctica educativa en el espacio áulico", que viene siendo en sí, propiamente el 
resultado del proceso de problematización para la delimitación de nuestro objeto de 
estudio, el cual presenta una complejidad propia, y que para poder acceder a su 
explicitación y caracterización se requiere de diferentes acercamientos y 
aproximaciones, que se han venido generando hasta nuestros días y que permiten 
proponer·; olanificar situaciones a la actualidad. 

Es precisamente nuestro objeto de estudio "La práctica educativa en el nivel 
áulico" el espacio donde se pretende reconocer de lo que acontece con la enseñanza y 
el aprendizaje de la asignatura de fisicoquímica 1, cuando se implementa una 
propuesta de estrategia de trabajo basada en una didáctica alternativa con enfoque 
constructivista. 

Rastreando elementos del primer capitulo 1, la propuesta considera que la 
investigación-acción es la contribución metodológica que permitirá los acercamientos 
para la solución del problema planteado en la investigación; el de describir y 
comprender de lo que acontece en la práctica educativa cuando se articula dentro del 
proceso didáctico de la asignatura y de manera simultánea dos condicionantes 
intencionales; el primero de ellos consiste en el manejo de los contenidos temáticos de
la disciplina considerando la conformación de una estructura metodológica como 
puente entre la estructura conceptual de la asignatura y la estructura cognitiva del 
alumno, en unión a la conformación de estrategias de enseñanza y de aprendizaje para 
la ejercitación y desarrollo de habilidades básicas del pensamiento para la solución de 
problemas y el segundo el de reconocer al espacio grupal como proceso y elemento de 
acción colectiva que permite el abordaje y construcción de conocimientos 

L
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Se hace una descripción de lo que se considera el espacio aulico de la práctica 
educativa, caracterizándolo como aquel donde se generan y producen intercambios 
socioculturales entre los actores de lo didáctico, se hace referencia a las relaciones 
cotidianas· en el proceso didáctico, a. su• análisis como un acontecer previo de reflexión 
y propuestas de acción, propugnaridoºen la~necésidad de la conformación de un cuerpo 
estructurando, una autentica teoría de:'Ja práctica que articule las teorías del 
aprendizaje y el accionar cotidiano que .. posibilite procesos de construcción y 
reconstrucción de Ja misma. 

1En este apartado no se pierde de vista que la práctica educativa es una práctica 
humana,'.con carácter de actividad transformadora de una realidad, en esté sentido, y 
apoyando· elementos teóricos para la solución del problema planteado e indicado 
lineas arriba seJustifica un breve análisis del espacio grupal, ubicando a Jos actores 
del .hecho: educativo como seres sociales involucrados con otros; en este sentido y 
convencido de la naturaleza ética de Ja práctica educativa, en cuanto como dije arriba 
"humana",. se considera indispensable a la convivencia humana y en donde la mejor 
mánera .. de luchar por ella es vivirla en nuestra práctica, se presentan al final del 
capitulo algunas de las acciones, orientaciones y lineamientos en la práctica educativa 
articulada a Jo grupal. 

• Finalmente en el cuarto capitulo se muestra, trabaja y analiza la propuesta 
didáctica alternativa en el campo de Ja Fisicoquimica; es decir, se desarrolla, explica y 
describe y en función de ello se analiza, mostrando entre otros aspectos la necesidad 
de la generación de una planificación didáctica4 con tintes de apertura5 articulada a Jos 
contenidos temáticos del programa de estudios6

, haciendo mención de la importancia 
de una programación, en Ja que pretende se refuncionalicen Objetivos, contenidos de 
aprendizaje y las actividades requeridas para Ja práctica. 

La estructuración del programa de estudios de Ja fisicoquimica esta 
materializado como instrumento guia del curso, y es resultado de una reflexión y 
elaboración en constante proceso; el desarrollo de un plan de clase [apertura, 
desarrollo y culminación], de las formas de evaluación que trascienden Ja asignación de 
calificaciones, de aquí que la propuesta promueva una mayor reflexión sobre este 
punto, un mayor cuerpo teórico en ella, ya que a partir de la misma se orienta y mejora 

"' Una planificación didáctica .... entendida desde una sistematización en la práctica educativa. es conceptual izada 
como la tarea que hace el maestro para planificar estructurada y organizadamente la situación compleja de la 
enseHanza ... y en este sentido aquf .. la entendemos no como momento temporal sino como momento lógico. presente 
en todo proceso. susceptible de modificaciones continuas a partir de los datos o evidencias que nos ofrezca la 
realización y/o la evolución de la situación de ensei\anza y aprendizajen [Remedí V. 1982: 122]. 
5 El concepto de apenura es consideradó como lo retoma la maestra Bertha Orozco. en el sentido de concebir la 
apenura del razonamiento con base en la categoría de totalidad dialéctica. en el proceso de conocimiento de la 
realidad. Un razonamiento abierto se conceptualiza en dos sentidos: para advertir las potencialidades de la realidad y 
delimitarlas en objetos de acción o de investigación. y para evaluar las posibilidades de la teoría como base de 
teorización para problematizar las dimensiones de la realidad [Orozco B. 1993]. 
6 y como lo sintetiza Berta Orozco ... •• en el programa que si bien se materializa en un instrumento que guia el curso. 
al mismo tiempo es el resultado de una reflexión y elaboración en proceso. estableciendo así una ruptura 
metodológica en comparación a las metodologías cerradas. normativas que influyen las particularidades de todo 
proceso.(lbídern.-] 
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la práctica, de la importancia del reconocimiento y necesidad de una estructura 
metodológica de la disciplina, que medie entre lo conceptual de la disciplina y lo 
psicológico del alumno, del trabajo grupal que ubica a los actores como seres sociales, 
como un proceso y espacio donde se transforman paulatinamente las relaciones y los 
vínculos de los participantes, se hace énfasis en la importancia de los métodos 
cualitativos y como se articulan con la practica, se recomienda que la etnografía en el 
campo pedagógico se transforme en una investigación didáctica en el aula, se muestra 
cómo el método de investigación-acción direccionó el trabajo de la misma. se presentan 
y aplican a si mismo los instrumentos para obtener información de la investigación y con 
ello se establece el análisis y reflexión de las mismos, las cuales permitieron dar 
respuesta a las diferentes problemáticas que se fueron planteando en el transcurso del 
curso, durante los ciclos de observación y participación. 

Se reconoce que las explicaciones y descripciones planteadas para la práctica 
son sólo validas para el contexto de la misma, fruto de las observaciones e 
interpretaciones de los instrumentos manejados , asi la investigación describe, explica y 
analiza una cualidad conceptual permitiendo hacer inferencias de la misma, es decir, se 
elaboran, razones acerca de lo que se percibe por medio de los instrumentos para 
llegar más allá, de lo que se dice, se escucha, se ve ó se siente y asi llegar a establecer 
conclusiones sobre la misma. 

Es en el proceso de comunicación sociocultural en el aula, en los grupos, en sus 
tareas académicas, que se construyen significados compartidos, donde en parte 
interesa, analizar para la comprensión de como se genera ó construye conocimiento de 
acuerdo a una didáctica alternativa, cuando se ponen en acción ciertas estrategias 
dirigidas al desarrollo de habilidades y la conformación del trabajo grupal, y en que la 
interacción comunicativa es parte de la construcción de los signos y significados que 
conforman su conocimiento. 

En este estudio se reafirma que es a partir de una didáctica comprometida y 
humana, en donde se configura y se conforma un continuo replanteamiento de su 
objeto, es decir de la enseñanza y del aprendizaje en el aula articulada a la acción 
humana en su totalidad, y en este sentido el trabajo resulta en una aproximación 
dirigida a este objeto; el hacer cotidiano de la práctica educativa en el aula. 

El trabajo de la investigación ha servido de elemento detonador de mí accionar 
docente cotidiano, el reconocer, analizar y comprender de lo que acontece en un 
espacio como este, también me permitió generar una sensación de mayor compromiso. 

Se logran salvar muchos elementos de posibilidad de acción para cualquier 
docente, entre ellos tenemos el reconocimiento del aspecto metodológico de la 
investigación y la caracterización del trabajo escolar como un espacio de acción y de 
esperanza. identificado como espacio de interacción comunicativa, en donde la 
actividad es el eje rector del acontecer cotidiano. 

Es también importante indicar que la propuesta definitivamente promovió el 
mejoramiento y desarrollo de las habilidades básicas del pensamiento en los alumnos, 
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ya que estos como sujetos al poner en marcha toda una serie de razonamientos en su 
hacer y pensar frente a las situaciones planteadas como problemas, construyeron 
estructuras a través de las interacciones con su medio y los procesos de aprendizaje, 
así se logra percibir de acuerdo a los resultados en las evaluaciones formales de la 
asignatura. pero principalmente del análisis en el trabajo de campo efectuado. 

Si quisiéramos reconocer el aporte teórico que mayormente se resalta, 
estaríamos hablando de Vigotsky en el sentido de que todos los procesos psicológicos 
superiores (comunicación, lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren primero en un 
contexto social y luego se internalizan, sin embargo no podemos hacer menos a otros 
inmersos en el campo. 

Un aspecto que me parece importante resaltar en la investigación es el papel 
fundamental del facilitador, investigador y figura que adquiere el docente, el cual 
resulta más fácil definirlo por lo que no debe ser; "el arreglo típico del salón de clases 
con un ~ctor-"el profesor"--- y un auditorio de espectadores-"los alumnos"-sería 
estatisante y r .. :tró~,,·;:d-:- ;,~ 1.-. I:.!::: de los objetivos de la investigación"; en tal caso Jos 
adjetivos de. educación bancaria, autoritaria alienante, etc., podrían ser adjudicados con 
razón. 

Por otro lado, la evas1on del docente de su responsabilidad de conocimiento y 
dirección, con la coartada de fomentar la participación de los alumnos, constituye 
también una tentación fácil y frecuente en este tipo de trabajo, por lo que sería dañino y 
condenable llegar a tal situación, dado que deformaría el proceso, y este degeneraría 
en la anarquía. 

Pero lo mas importante y significativo de la investigación es la de haber logrado 
trabajar en una propuesta didáctica alternativa en la enseñanza y aprendizaje de Ja 
asignatura de fisicoquímica, de manera lúdica, con gusto, con placer, con unos alumnos 
como compañeros, que sin dejar de tomar posición de mi rol como profesor facilitador, 
siempre se consideró en el ambiente una autoridad moral, sin la cual hubiese sido dificil 
trabajar la propuesta, no se podía haber logrado mejores resultados, es a partir de aquí 
que se lograron cumplir con los objetivos propuestos en el estudio. 

Desde un punto de vista particular afirmo que de ninguna manera el trabajo 
está terminado sino que constituye un proceso de formación en donde se dejaran 
abiertos campos de estudio para posteriores investigaciones. 

De .alguna forma este trabajo responde a una aspiración que como docente a 
manera de representación y auto percepción personal, institucional y social considero 
que es factible investigar la práctica educativa de forma tal que se pueda constituir el 
espacio del docente-investigador. 
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS GENERALES 

Presentar una estrategia que se encamine a una implementación didáctica
alternativa y metodológica en el proceso de enseñanza- aprendizaje de la asignatura de 
fisicoquimica 1 a fin de alcanzar la producción de conocimientos, que incidan en la 
estructura cognitiva de los estudiantes. 

Reconocer que el dispositivo metodológico implementado como instrumento en 
la investigación permite la conformación del trabajo escolar, al unir dentro del mismo 
acto de formación educativa. el ejercicio y el conocimiento no solo de los contenidos 
temáticos de la asignatura. de su adecuada estructuración metodológica, sino también 
el análisis y conocimiento del mismo grupo en cuanto tal su funcionamiento, sus formas 
de trabajar y el proceso de formación generado por ellos mismos. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Analizar algunas de las estrategias de enseñanza y de aprendizaje en la 
producción de conocimientos, haciendo énfasis en la ejercitación de habilidades y 
estrategias básicas de pensamiento a partir de las cuales los estudiantes puedan 
resolver problemas de la disciplina; " Fisicoquimica I" (Termodinámica quimica). 

- Identificar que el uso de una metodologia cualitativa inspirada en la etnografia 
como lo es la investigación-acción conforma un apoyo dirigido a mejorar gestiones 
académicas. 

-Identificar las principales corrientes teóricas en el proceso de enseñanza 
aprendizaje con el campo de las ciencias experimentales como la termodinámica 
qui mica afín de articular elementos de análisis para la propuesta. 

-Difundir al estudioso interesado y al docente innovador una gama de material 
bibliográfico útil para su hacer cotidiano dentro del campo. 

JUSTIFICACIÓN 

Uno de los problemas de la enseñanza y del aprendizaje en el campo de las 
ciencias de la naturaleza y en especial la asignatura de la fisicoquímica 1, radica en el 
desinterés que en lo general presentan los alumnos por un área que se presenta como 
un conjunto acumulado de conceptos, ideas con cierta organización, pero que de 
ninguna manera interacciona con una experiencia propia, ni se articula a un proyecto de 
vida, de manera generalizada las formas de trabajo escolar académico promueven 
zonas y espacios en los que reproducen hibridos de recetas de cocina o de noticiarios 
televisivos, en donde la información es la parte esencial de la práctica educativa. 
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La imprecisión de objetivos programáticos y en algunos casos la ausencia de los 
mismos dan lugar a situaciones que promueven un estado desorganizado del hecho 
educativo, en donde la enseñanza y aprendizaje de una materia como la aludida oscila 
entre lo profundo y lo superficial, de lo formal complejo matemático a lo vago 
cualitativo, en donde la resolución de problemas del área son abordados sin una 
capacidad de comprensión ni explicación. 

Existen documentos formales como propuestas para la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias, en las que se plantean aspectos que se dirigen a la 
contribución y el desarrollo intelectual del alumno, a la promoción del desarrollo del 
razonamiento, aprender a expresar sus pensamientos de manera clara, que si bien 
son bastante ambiciosos y que apuntan a una educación más integral, no todas las 
instituciones ni sistemas educativos van en ese sentido, sino a un contexto social 
económico propio. 

Una de las ideas fundamentales que se busca al implementar un trabajo de 
investigación como este, es ir en el rumbo hacia una integración de Jo didáctico en las 
ciencias como la termodinámica química que inserte aspectos de desarrollo de 
habilidades y estrategias para la solución de problemas [Colegio de Bachilleres; 1994] 
específicos del área y el desarrollo de un sentido critico independiente, que permita 
desmitificar a esta asignatura. 

La investigación que se presenta, refleja un punto de vista, una visión 
reflexionada hacia la elaboración de una propuesta sobre una didáctica, abordada 
desde un marco teórico con tendencias cercanas a lo critico y de la propia experiencia, 
en Ja que se destacan la preocupación por un sustento científico, se pretende darle un 
nuevo enfoque a la enseñanza y al aprendizaje en una asignatura del área de las 
ciencias de la naturaleza. 

Considero que el estado de conocimiento de la enseñanza y del aprendizaje de 
materias del área de ciencias naturales como es en este caso la fisicoquimica 1 debe 
de analizarse a partir de investigaciones no sólo de enfoques cuantitativos como 
generalmente ocurre, sino pudiendo retomarse también éstos, avocarse a perspectivas 
de tipo o de corte cualitativo, porque Jos datos estadísticos no permiten apreciar el 
proceso o el cómo de la didáctica en Ja enseñanza de la asignatura aludida, los mismos 
sólo indican un resultado frío, son el resultado de un vaciado numérico solicitado por la 
institución a los profesores. 

Lo anterior lo sustento porque he notado desde lo que llamaré mi cotidianidad 
docente, desde el analizar datos oficiales de indices de reprobación, hasta el. 
reconocimiento a priori del nivel académico de los alumnos, estableciendo que no hay· 
concordancia o no son un reflejo del todo exacto de lo establecido y planteado en el 
perfil del tronco común que es Ja estrategia educativa en la que se plantean aquellos 
contenidos básicos de la carrera de química y bioquímica a los cuales los alumnos 
deben acceder, de Jos cuestionamientos y aseveraciones que hacemos los profesores 
de la disciplina, en los pasillos, en juntas de academia, sobre las deficiencias en 
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habilidades del pensamiento para la solución de problemas de la materia, del no 
trabajar en equipo los temas de la asignatura, etc. 

A pesar de que mucho se haya trabajado en otros espacios académicos en 
problemas de la enseñanza y del aprendizaje en áreas de Ciencias Naturales, este 
análisis podría servir como una explicación actualizada y no sólo cuantitativa sino 
cualitativa sin que excluyamos las evidencias estadísticas, con relación a nuevas 
situaciones que la realidad soporta, [ Berger P. y Luckman :1976] 

Como primera instancia es importante para introducirme al estudio y análisis de 
este campo problemático, tener algunos fundamentos teóricos que me sirvan para 
acceder a un nivel posterior metodológico. En nuestra práctica cotidiana tenemos de 
manera común y tal vez característica, una actitud de acercamiento inmediato hacia la 
realidad y que éste no es de ninguna forma necesariamente cognoscente, sino más 
bien un actuar práctico utilitarista, que despliega nuestra actividad hacia un fin. 
Justamente las evidencias estadísticas de la reprobación de la asignatura de 
fisicoquín:iica dec.de la perspectiva del autor serían solo la superficialidad del fenómeno, 
lo inmediato, lo visible, pero hay que ir mas allá, a lo más profundo, develar lo no 
mostrado.[Kosik, K. :1976] 

El problema de la investigación se plantea como una propuesta que responde 
dentro del proceso de enseñanza y aprendizaje a uná didáctica contestataria de 
enfoques de pureza conductista [Liba neo, J.: 1990]. 

En tal sentido vale la pena decir que la propuesta se circunscribe en el 
planteamiento y desarrollo de la práctica educativa, a la cual se le debe de considerar 
como fenómeno educativo complejo. 

"Se reconoce que son los paradigmas cognitivos y los socioculturales los que 
más aportaciones generan al campo; pero también estamos conscientes que ninguno 
de ellos constituye por si sólo un modelo teórico idóneo de explicación, pero creemos 
que deben de funcionar como eje de dirección a una propuesta pedagógica integral." 
[Colegio de Bachilleres: 1994] 

La circunscripción arriba señalada se refiere específicamente a la psicología 
cognitiva, instruccional y social, haciendo énfasis en una concepción constructivista 
(Coll, C: 1989, Carretero: 1994] del aprendizaje escolar. Sin perder de vista la 
convergencia de diversas aproximaciones psicológicas incluyendo al psicoanálisis a 
problemas que van desde el desarrollo psicológico del individuo, principalmente en el 
plano intelectual [Piaget: 1973, Vigotsky: 1987; Gagné: 1985; Castañeda y López: 
1990.]. 

Estos modelos teóricos ofrecen un marco de trabajo conceptual y metodológico 
para concretarse en la práctica educativa. 

Resulta importante reconocer que las clases habituales y tradicionales 
requieren un cambio hacia actividades problematizadoras en las que se cambie el 
estudio de las preconcepciones y las críticas al fracaso en el a re · · como puntos 
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de partida hacia una reformulación de modelos de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias desde la transmisión-recepción a la indagación-construcción, en donde el 
interés y el énfasis se ubique a la reflexión en, sobre y desde la práctica educativa 
[Brubacher J.:2000:47-72]. 

Podemos añadir a lo anterior que la formación docente requiere un cambio 
didáctico en donde las percepciones de los profesores no se centren únicamente en 
actividades estáticas sino en vivencias de propuestas de cambio y de trabajo en donde 
los teóricos que impliquen a los sujetos se enmarquen en sujetos sociales, en donde el 
docente investigador se conforme como una figura posibilitadora de horizontes 
transformadores [Freire P.: 1 997]. 

Para terminar de justificar la propuesta de este trabajo de investigación en el 
campo de la asignatura indicada dentro del contexto del Tecnológico de Estudios 
Superiores de Ecatepec, mencionaremos que con este pretendemos disminuir el 
fenómeno de deserción escolar, el de reprobación y al mismo tiempo elevar la calidad 
de la educación en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, que como la 
fisicoquímica 1 creemos que es un pilar en la conformación de un profesional que se 
insertará en la realidad tecnológica actual. 

ALCANCES 

El trabajo proporciona al campo de las ciencias de la naturaleza en especifico a 
la disciplina en cuestión: "La fisicoquimica 1 ", elementos orientadores y facilitadores 
hacia la práctica docente, en especial al proceso de enseñanza y de aprendizaje. 

A partir de este trabajo se pueden generar estrategias de formación para la 
producción de conocimiento en áreas poco abordadas de las ciencias naturales, con el 
diseño del dispositivo metodológico como instrumento se permite reconocer, describir o 
confrontar el trabajo escolar; tanto en el ejercicio de apropiaciones de habilidades 
básicas de pensamiento y de manera conjunta el conocimiento de los contenidos de la 
asignatura, pero también y al mismo tiempo el conocimiento del mismo grupo en 
cuanto tal su funcionamiento, su forma de trabajar, de conocer el proceso en la 
apropiación de la disciplina de manera diferente a la tradicional. 

Por otro lado las metas del estudio se ubican en un tiempo de 2 semestres 
que van desde 2002-1 al 2002-2, a los alumnos del segundo semestre de las 
carreras de Ingeniería Química y Bioquímica del departamento de ciencias químicas 
de la instituciÓ(l educativa aludida. 

CONSTRUCCION Y DELIMITACION DEL OBJETO DE ESTUDIO 

La alternativa en la metodología didáctica en el campo de la enseñanza y el 
aprendizaje de la asignatura de fisicoquimica 1 del segundo semestre de las carreras 
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de ingeniería química y bioquímica en el Tecnológico de Estudios Superiores de 
Ecatepec en el periodo de tiempo arriba indicado en que se termina el estudio, es 
delimitada en un nivel de análisis: "La práctica educativa en el aula". 

En la construcción de nuestro objeto de estudio podemos decir que la práctica 
educativa escolar para la producción de un saber, tiene la complejidad propia, cuya 
explicitación requiere de un acercamiento multidisciplinario. Lo anterior quiere decir que 
la elucidación de las acciones de construcción de conocimientos nuevos, de la 
formación de saberes en las escuelas, no se agotan en el ámbito de áreas como la 
sociología, ni de la psicología con sus nuevas tendencias y tampoco de cualquier otra 
que se le considere en especial. 

Para la elaboración de la inve::;tigación parto de manera inicial de dos categorías 
básicas: "Totalidad" y "Dialéctica", seguido posteriormente de otras que se generarán 
en el nivel en que se sustente el estudio. En la categoría de Totalidad se pretende 
rescatar como un criterio epistemológico [Zemelman: 1992; 145-183], que permite una 
adecuada construcción de las categorías de análisis de la propuesta antes que 
limitarnos a confundir la esencia de lo real con dichas categorías. La categoría 
Dialéctica hace referencia a una opción metodológica que se sustenta en la Totalidad, 
y que es a su vez una forma particular de razonamiento ya que "es una determinada 
solución a la relación entre razón y materia".Consiste en captar a la realidad histórica 
mediante la reconstrucción racional de la totalidad concreta, y no sólo mediante una 
estructura fija de categorías a las que simultáneamente se les hace cumplir la función 
de leyes de la realidad objetiva. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

De la preocupación de este trabajo de investigación surgen una serie de 
cuestionamientos producto del actuar crítico y reflexivo sobre la enseñanza y 
aprendizaje de la fisicoquímica l. que conducen a una búsqueda teórica-metodológica 
mas adecuada, más estructurada que permita acceder al estudio de lo que acontece 
en la enseñanza . aprendizaje y en la dinámica de la práctica pedagógica de la 
disciplina en la institución, como una realidad presente, que se encuentra entrecruzada 
por múltiples determinaciones. 
El planteamiento del problema lo podemos señalar de la siguiente manera: 

¿De qué manera se presenta la práctica educativa a nivel áulico dentro del 
proceso de enseñanza y aprendizaje de la asignatura de fisicoquimica 1 cuando en 
la implementación de una propuesta de didáctica alternativa con enfoque 
constructivista se articulan de manera simultanea; por un lado el abordaje de los 
contenidos temáticos de la disciplina accionada con una dada estructura 
metodológica a través del uso de estrategias promotoras de la ejercitación y 
desarrollo de habilidades básicas del pensamiento para la solución de problemas 
y por el otro el reconocimiento del trabajo grupal que como acción colectiva, su 
funcionamiento y operación permitiría sumergirse en su propio proceso de 
formación para la producción de conocimiento? 
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Es a partir de una problematización [Hidalgo .J.:1992] la que orientó la 
investigación como un proceso continúo en el que se seguirá un trabajo teórico 
conceptual y de campo. 

A partir de cuestionamientos básicos de la práctica educativa en el campo de la 
fisicoquimica 1 como asignatura que se imparte en el Tecnológico de estudios 
Superiores de Ecatepec se pudieron identificar los componentes del objeto de estudio, 
es decir relaciones de los sujetos, (alumnos-profesor, alumno-alumno, alumno
asignatura, profesor-asignatura, estrategias, dinámicas de trabajo en grupo, tiempos y 
espacios) que involucra la práctica educativa en dicha área 

En este sentido la acc1on resultó un proceso de construcción-ruptura-
recontracción de niveles de la realidad, realidad en que se encuentra las formas de 
relación de 1::.. práctica educativa de la asignatura y también como proceso cuyo 
producto fue el planteamiento del problema [Sánchez Puentes: 1993; 66]. 

. El estado de conocimiento de la enseñanza y del aprendizaje de una asignatura 
como lo es la fisicoquímica 1, en su parte básica de termodinámica química requiere de 
muchos apoyo·s cie campos diversos como las matemáticas, la física y la química, que 
son en su mayoría de corte experimental (la matemática es ciencia exacta), así la 
práctica educativa en la disciplina como realidad debe de pasar por un proceso de 
abstracción, es decir, a partir de un razonamiento hay que construir apoyado claro en 
la crítica, esa realidad, el contexto de la misma. La investigación en este trabajo implica 
adentrarse en búsquedas y construcciones constantes, es decir asumir el papel de una 
práctica intelectual que tuviera por objetivo principal construir conocimientos y a la vez 
implica una prácfr~a social. 

El análisis y comprensión de la propuesta en las condiciones actuales del TESE 
se va logrando a través de una constante "Interacción" entre el acceso a la teoría ya 
dada, es decir lo que conozco, la reelaboración o reconceptualización de ésta teoría (en 
realidad la teoría se construye) [Zemelman H.;1992;145-183] y el desarrollo de las 
intuiciones a través del contacto directo con el objeto de estudio, [Orozco B.:1993;22-
25] y del devenir por la información recabada y todo lo que un acercamiento directo, en 
contacto cotidiano va sugiriendo. 

Como síntoma específico que mostraba el estado de conocimiento de la 
operación de la asignatura en cuestión, se encontró que los resultados de encuestas 
aplicadas a alumnos sobre la enseñanza y aprendizaje de la asignatura, entrevistas 
efectuadas a profesores a veces formalmente otras no, a comentarios hechos en cursos 
de actualización docente sobre la enseñanza y aprendizaje de la Fisicoquímica 1, y a 
los resultados plasmados en las listas de actas finales que daban muy altos indices de 
reprobación en el área. señalaban que había algo que estaba permeando en estos 
datos, era nuestro reto escudriñar que había detrás de ellos, cuál era el fondo de la 
situación; para lograr esto deberíamos de poner en juego nuestra capacidad para 
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vislumbrar qué es lo que estaba ocurriendo en la enseñanza y el aprendizaje de esta 
asignatura. 

El reto es en sí una traducción en posibilidad de presentar un documento 
académico que permita conocer, describir y comprender el rumbo que se conforma en 
la didáctica en la enseñanza y aprendizaje de la de la asignatura de fisicoquímica 1 y 
esto podría permitirnos visualizar posibles estrategias con un rango o margen más 
amplio para mejorar la situación. 

Aspectos para el marco teórico-referencial 

La construcción del marco teórico, marco interpretativo o categoría/s de análisis, 
constituye una etapa fundamental en el trabajo de investigación, permite contar con las 
herramientas conceptuales y categorías para poder analizar e interpretar el ó los 
niveles de la realidad que inciden en el objeto de estudio, es el fundamento de 
pensamiento del trabajo [Espinoza A. y M.Angel R: 1984]. 

Nuestra investigación conlleva un proceso de construcción, de precisión y de 
dominio de un cuerpo teórico articulado al todo, de una manera que debe delimitar, 
ponderar y analizar nuestro objeto de estudio. 

El marco teórico será una primera aproximación, la construcción básica que 
permitirá ir en movimiento de lo abstracto a lo concreto en toda forma elemental de 
concebir la investigación [Espinoza, A.1984: 112 ]. es un elemento de consistencia que 
requiere salir de la simplicidad de manejar algo que indique lo que es, en forma 
funcional y que sea una integración de elementos metodológicos y conceptuales que 
vistan de coherencia y consistencia a los fundamentos y operación de la propuesta 
establecida en nuestro estudio. 

Como se dijo en líneas anteriores nuestro trabajo presenta una pos1c1on de 
investigación constructivista [ Sánchez, P.:1984;132 ], en donde no hay recetas de 
cocina; por un lado la teoría aportará conceptos claros y definidos. congruentes entre sí 
que derivarán en aspectos lógicos de la práctica educativa de la disciplina, y por el otro 
nuestro marco teórico referencial será el que nos explique y describa los hechos de 
forma organizada, el que incremente nuestro conocimiento sobre el hecho y promueva 
el entendimiento a la par de las hipótesis de trabajo planteadas. 

No se pretende que en la investigación haya aplicaciones automáticas de una 
teoría dada, sino al contrario nuestro marco será el espacio y el lugar de dialogo en el . 
camino para encontrar una formalización en la descripción y explicación7

. • 

Apoyado en la propuesta del doctor Zemelman se han podido comprender algunas de las funciones de ta teoría en 
el pensamiento del sujeto cognoscente ..... este autor hace una distinción conceptual entre la teoría como predicado y 
estructura. y la teoría como una .... base de teorizacion posibleº para reconstruir la realidad y para potenciar la 
imaginación y construir problemas que se verán traducidos como objetos de intervención posible. 
Un uso de la teoría no por sus determinaciones predicativas. normativas. constituiría la posibilidad de valorar los 
intereses y el principio de realidad que las teorfas contienen. para analizar que sentido de realidad proponer y para 
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El trabajo consiste en la presentación, implementación y análisis de una 
estrategia de implementación didáctica alternativa y metodológica en el proceso de 
enseñanza y de aprendizaje de la asignatura de fisicoquímica 1 como elemento de 
producción de conocimiento, a partir de la conformación del trabajo escolar 
particularizando la unión dentro del mismo acto de formación en la práctica educativa la 
dinámica, el ejercicio y el conocimiento (desarrollo de habilidades y estrategias para la 
solución de problemas) no sólo de los contenidos temáticos de la materia en estudio, 
sino también el análisis y funcionamiento del proceso de trabajo en grupo en la 
actividad escolar cotidiana, involucrando la investigación-acción como elemento de 
generación de conocimiento sobre la práctica misma. 

Se pretende ir en el camino de descubrimiento, de explicación y comprensión 
de lo que sucede cuando se promueven, planifican y llevan a cabo unas determinadas 
actividades de enseñanza y de aprendizaje en el espacio áulico. 

También estamos concientes que cualquier aproximación al análisis de la 
práctica educativa con la propuesta metodológica solo podrá contribuir a la formación 
de nuevo conocimiento, en la medida en que sea una aproximación multidisciplinar 
integrativa [Coll C. 1994:3], sin limitarse a la pura y simple yuxtaposición o acumulación 
de particularidades disciplinarias, con ello queremos evitar en lo más posible sesgos y 
reduccionimos en tal estudio, aunque se reconoce que esto es ambicioso, al mismo 
tiempo superar eclecticismos. 

En la elaboración del marco conceptual se elige un criterio multireferencial desde 
una perspectiva que trabaja con ideas de las ciencias sociales y de la psicología, en 
especial la cognitiva. Aunado a lo anterior se contemplará también el aspecto formativo 
de los docentes, ya que considero que según sea la práctica educativa en la cual se 
base, así será la contextualización dada a la función docente como los procesos 
conducentes a su formación y a su desarrollo profesional. 

En este sentido estamos de acuerdo con Giroux en el cual sostiene "que los 
estudiantes deberían aprender a comprender las posibilidades transformadoras 
encerradas en la experiencia y que con el fin de acrecentar el valor de esa posibilidad, 
los profesores trabajarán en la dirección de hacer que el conocimiento del aula sea 
relevante para la vida de sus estudiantes, los profesores deben confirmar Ja 
experiencia del alumno como parte del encuentro pedagógico, para el cual han de 
ofrecer contenidos curriculares y prácticas pedagógicas de resonancia, [McLaren, 
~.:1993]. 

El marco teórico requiere constantemente de miradas epistemológicas que 
permitan reconocimientos, y es en los docentes donde también ocurre tal situación, 

que problemas f"ueron concebidos los conceptos y categorías que estas teorías contienen. posteriormente~ evaluar la 
pertinencia y el sentido de la teoría con respecto a la especificidad del objeto de estudio sobre el cual interviene el 
sujeto cognoscente. no queda subordinado a la lógica de las teorías sino que se apropia de estas para construir e 
interpretar la realidad, [Zemelman, H. 1992: 145-183]. 
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establecer cuál es su estado de conocimiento en situación de una disciplina científica 
teórico-experimental, reconocer la importancia de generar marcos de la disciplina 
misma, se requiere de un docente que permita fluir a las diferentes formas de ver a la 
ciencia, que le sirve de elemento para una transposición didáctica (convertirlos en 
contenido a enseñar) y sólo a través de una vigilancia epistemológica se podrá hacer 
esto, por lo que cobra fuerza en este marco teórico la idea de establecer un 
acercamiento sobre las nociones de "Ciencia" y su articulación didáctica. 

En relación al aprendizaje, los paradigmas cognitivos y socioculturales son los 
que mas aportaciones presentan hacia la práctica, pero ninguno de ellos constituye por 
si solo un modelo teórico que pueda explicar los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje y que a su vez den origen a una propuesta pedagógica integral. Es 
importante retomar aspectos de la psicología cognitiva ya que brindan en la actualidad 
un corpus considerable de conocimiento sobre los procesos implicados en la 
construcción de conocimientos [Pozo M.: 1981 ].Serán necesarios los reconocimientos 
sobre los diferentes niveles de desarrollo cognitivo de los estudiantes [Piaget,:1973] y 
partir de él planear actividades que promuevan niveles superiores de conocimiento. 

Por otro lado resulta importante el reconocer y considerar que los saberes son 
construcciones sociales resultado de la internalización progresiva de significados, en la 
que el desarrollo cultural se da primero en funciones interpersonales y después en el 
interior de cada sujeto [Vigotsky,:1987]. 

En concepto de aprendizaje significativo [Ausubel, D.1968] cobra importancia 
ilimitada en la propuesta metodológica para la acción en una disciplina teórico
experimental como la termodinámica química, aprender significativamente quiere decir 
poder atribuir significado al material objeto de aprendizaje, dicha atribución sólo puede 
efectuarse a partir de lo que ya se conoce mediante la actualización de esquemas de 
conocimiento pertinentes para la situación de que se trate. 

Lo anterior conlleva la importancia de que el contenido de la asignatura a 
aprender debe representar significatividad lógica y psicológica para el alumno, pero 
sobre todo y lo plantea Ausubel, reconocer la importancia del uso del concepto como un 
eje primordial y rectos del aprendizaje. Estos modelos intentan dar cuenta de la 
complejidad educativa en el aprendizaje y la enseñanza en el espacio educativo. 

En este momento es pertinente decir que existen nuevas concepciones que 
proporcionan también nuevos elementos de acción, para la práctica, así la Psicología 
instruccional ofrece un marco de trabajo conceptual y metodológico para su inserción 
en la práctica educativa la cual señala un resurgimiento e interés en las habilidades 
intelectuales para el aprendizaje, la solución de problemas y la toma de decisiones 
[Castañeda y López: 1990]. 

El interés básico de la psicología instruccional es la traducción del conocimiento 
científico en práctica educativa y la práctica educativa en problemas de investigación, 
conformándose en un nuevo fundamento psicológico y científico de la educación. 
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Las contribuciones mas importantes de la psicología instruccional se refieren al 
desarrollo de habilidades intelectuales, este modelo propone que para el logro del 
aprendizaje se requiere de una gran actividad del estudiante, la cual es 
fundamentalmente interna, por lo cual es importante tener en cuenta procesos como: 
atención, memoria, pensamiento, imaginación y el lenguaje como una de las formas de 
expresión básica. 

Dichos procesos son estudiados por la teoría del Procesamiento Humano de la 
Información (PHI), la cual concibe al ser humano como un elaborador y productor 
activo de la información la cual organiza dentro de un sistema cognitivo con 
características en dirección de interpretar la realidad (Gagné : 1985 ]. 

Cuando hablamos de una propuesta constructivista del aprendizaje hacemos 
alusión a que la construcción de conocimientos se refiere a una permanente 
búsqueda de descripción y explicación de la realidad, siempre como una 
aproximación que permita al estudiante conformar o entender las relaciones entre 
diferentes elementos incluyéndose así mismos. Como resultado de proceso el 
estudiante puede expresar a través de diferentes medios el dominio que ha logrado 
sobre una temática o concepto abordado. 

Así la enseñanza se plantea como un conjunto de acciones gestoras y 
facilitadoras del proceso de construcción del conocimiento y debe estar orientada al 
reconocimiento de los aprendizajes previos, de las habilidades y estrategias cognitivas 
para la solución de problemas y de la configuración normal y social de los actores que 
intervienen. 

En este sentido la práctica educativa se concibe CQmo el espacio de oportunidad 
para los logros de individuos que se desarrollan en grupo. Será a partir de la dinámica 
generada en esta práctica donde las interacciones que se lleven a cabo se conformen 
los elementos posibilitadotes y generadores para el conocimiento nuevo. 

Se considera que es el trabajo grupal en donde el aspecto social aparece en su 
máxima expresión y en donde los procesos de interacción cobren significativa 
importancia, y tiene como idea de partida que los aprendizajes son el resultado de 
acciones de colaboración, toca esclarecer en este estudio cómo es que se construye 
ese conocimiento en este espacio y en tal situación, aquí cobra importancia el 
reconocer que la interactividad es un concepto que se plantea como resultado como 
una articulación de las actuaciones del profesor y de los alumnos en torno a una tarea 
o un contenido de aprendizaje. [Santoyo, R: 1981] 

La interactividad alumno-profesor, alumno-alumno en una tarea sobre un 
contenido de aprendizaje se construye en el transcurso de las aportaciones 
respectivas [Pichón R.:1980]. Será el interaccionismo didáctico lo que permitirá generar 
situaciones de intervención significativa, en donde se generen formas de organización. 

En este aspecto se considera de fundamental importancia establecer un marco 
que explique lo grupal o trabajo en grupo, enfatizando en una concepción de grupo 
operativo, que es al mismo tiempo grupo y una metodología del trabajo escolar, por 

1.,f r:'TC' ,-. ·--··''-} 

FALLA ·ut, CElGEN 20 



medio de la interacción grupal se ponen en evidencia situaciones propias de los 
participantes para avocarse a la tarea. [Bauleo, J.:1980: 42-45]. 

En la investigación, al conferir gran importancia a lo latente del grupo operativo, 
a su dinámica implícita, retomamos la concepción acerca de su conformación, debido a 
que nos interesa analizar el proceso a partir de los roles de los diferentes agentes 
participantes; los cuales son asignados en la misma dinámica grupal., la asignación de 
los roles no es fija sino permanentemente móvil, lo que significa que en cada sesión de 
trabajo hay una repartición nueva de los roles, producto de la propia dinámica 
desarrollada. 

La capacidad de lectura de la dinámica se captura en una bitácora que presenta 
el grupo, a partir de esta lectura se definirán los voceros grupales que en la medida que 
son los portadores de la palabra del grupo en cada sesión, se entrevistaran en otro 
momento. 

El marco debe proveer los elementos necesarios y requeridos que orienten las 
cuestiones metodológicas del trabajo en grupo y de los métodos cualitativos que 
permitan tener información de las acciones objeto de la investigación. en este sentido 
la observación participativa permitirá tanto recrear el campo de las relaciones que se 
desarrollan durante el proceso de enseñanza y aprendizaje escolar, podemos decir 
que hay un acercamiento al planteamiento etnometodológico [Garfinkel H.:1984] y al 
mismo tiempo al de los grupos operativos. 

En este sentido mostraremos aspectos teóricos generales de las formas de 
investigación-acción [Lapassade G.:1989; 17-43, Rockwell, E. 1997] y la investigación 
participativa ya que como lo señala Gimeno y A. Pérez; "la investigación participativa es 
una investigación que supera el empirismo y el positivismo, que tiene un carácter 
cualitativo prometedor para llegar al mundo de los significados, razón e intenciones 
subjetivas" [Gimeno S. Pérez G: 1992]. 

La investigación participativa busca intervenir en la dinámica de la práctica para 
lograr un crecimiento educativo y cultural de los involucrados, mediante la estimulación 
la autoformación, es un método de aprendizaje, es por tanto un elemento de 
metodología, una forma de hacer que trata de promover el desarrollo del grupo y 
conseguir la participación efectiva de los sujetos en la solución de los problemas 
planteados por un lado del campo de temáticas de la disciplina y por el otro dirigidos a 
otros de diversa índole, se le concibe como una perspectiva crítica y 
comprometedora a la vez que liberadora. 

El estudio considera el nivel de la clase sólo como un nivel de análisis de la 
situación en la práctica educativa en el Tecnológico, no pretende reducir la situación a 
los estrechos límites del salón físico de clases, quiere tan solo hacer resaltar la 
importancia en el complejo conjunto del proceso de formación escolar y de tenerse un 
poco en las reflexiones que pueden aportar alternativas prácticas de renovación. 

La propuesta radica en intervenir en los procesos desarrollados en el salón y 
laboratorio de clase, siempre teniendo la referencia obligada a la institución escolar en 
cuanto tal y también a la sociedad a la cual pertenece. 
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Lo anterior quiere decir que se piensa en el espacio escolar como aquel que no 
se resuelve por sí solo sino en su articulación con el espacio social 

•Conocimiento de la operación de la didáctica alternativa y metodología de la 
investigación 

a) Generalidades de la didáctica alternativa y su operación 

La perspectiva contructivista de la propuesta queda enmarcada en los teóricos 
conceptuales que conducen a la idea de que toda acción educativa deberá de incidir en 
las actividades cognitivas de los alumnos, creando o conformando las condiciones 
favorables para que se generen procesos de construcción del conocimiento en el 
transcurso de su experiencia en la práctica educativa que los posibiliten para el 
desarrollo de capacidades de aprendizaje de forma significativa en una variada serie de 
circunstancias. 

En este sentido cobra fuerza la propuesta y su desarrollo esta inscrita 
fundamentalmente en la planeación y programac1on del curso, con sus objetivos, 
contenidos y las actividades de la práctica en el campo de la enseñanza y aprendizaje 
de una disciplina como la fisicoquímica 1, articulados a la metodología enmarcada en 
los principios de la investigación-acción que permite la conjunción de elementos como 
lo son el desarrollo de ciertas habilidades básicas de pensamiento requeridas para el 
área especifica, el trabajo grupal como estrategia metodologica principal. Para la 
especificidad de la propuesta se estructura el capitulo IV dedicada a ella. 

b) Metodología de la investigación 

Por lo anterior la elaboración del trabajo se ubica con un carácter cualitativo, una 
metodología centrada en la observación participativa en sesiones de clase. 

El dispositivo metodológico introduce técnicas de corte etnográfico para el 
análisis. [Ezpeleta, M. 1997:78, Jiménez, 1.1991 :78, Rockwell E. 1997] 

Los estudios de este corte constituyen un laboratorio que facilita reconstruir la 
complejidad de lo que acontece en la práctica educativa a través de identificar la trama 
profunda que la estructura. 

Podemos decir de manera general que los criterios metodológicos se insertan en 
lo activo y/o participativo propiamente dicho, debido a ello se busca promover, la 
participación activa de los actores educativos, tanto en el estudio y comprensión de las 
situaciones inmersas en el aula, como en la planeación de propuestas de acción, su 
ejercitación, la evaluación, los resultados, la reflexión y la sistematización del proceso 
seguido. 
· El proceso y la manera son en espiral y continúo de forma tal que se sustenta: 
en la acción-reflexión-acción y vuelta a la acción, profundizando cada vez más los 
niveles de reflexión hasta lograr un grado de consientización y de acción para la 
transformación, (ver parte 3.4). 

La metodología propuesta tiene como finalidad generar transformación en las 
situaciones abordadas, partiendo de la comprensión, conocimiento y compromiso para 
la acción de los actores inmersos en ella, pero siguiendo un procedimiento 
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metodológico sistemático, insertado en una estrategia de acc1on definida y con un 
enfoque investigativo dando los sujetos la producción de conocimiento. 

Es un acercamiento a lo social educativo cualitativamente diferente al abordaje 
de las llamadas relaciones macro sociales, ya que lo macro y lo micro implican niveles 
de análisis diferentes; lo pretendible es sumergirse en la dinámica propia de la práctica 
misma. La investigación aporta elementos para centrar, como unidad de análisis, ese 
campo de interacción particular, que esta dado en el desarrollo cotidiano de las 
relaciones sociales específicas delimitadas en espacios estructurados y accesibles a 
través de un contacto directo. 

Estoy consciente de que los resultados de un trabajo o estudio como este 
expresan la particularidad de la situación estudiada y no pueden generalizarse en el 
sentido de otorgarles representatividad estadística, debido a que en estos estudios la 
posibilidad de generalización no opera por la línea de la cuantificación. 

El alcance de esta perspectiva metodológica radica en la posibilidad de generar 
un cuerpo de conceptos que den cuenta ya sea explicando, describiendo o 
interpretando y así posibiliten la comprensión de la constitución específica de las 
estructuras de interacción de su proceso de desarrollo cotidiano y con ello la posibilidad 
de producción de conocimiento nuevo. 

La información se obtiene de lo que se desarrolla principalmente dentro del salón 
de clase y el laboratorio experimental (Módulo de integración Tecnológica; MIT.) y por lo 
mismo dan cuenta de lo que acontece en ello, pero permite promover su extensión a 
otros espacios. 

Momentos de la investigación 

La investigación se divide en tres momentos; uno de investigación teórica, otra 
de campo en donde se hará acopio de información y la tercera análisis de la 
información, pero sin perder de vista que en los principios de la investigación-acción las 
fases del método son flexibles ya que permiten abordar los hechos sociales como 
dinámicas y cambiantes, por lo tanto están sujetos a cambios que en el mismo proceso 
genere. 

En la primera se recurre a hacer un muestreo una búsqueda de todos aquellos 
documentos que apoyaran la temática que permitan contribuir al marco teórico, a la 
conformación de mayores elementos de contextualización, que incidan en el desarrollo 
de la investigación. 

En la segunda el acopio de la información se hará en la dinámica de trabajo del 
grupo, para lo cual deberán generarse los instrumentos cualitativos adecuados 

En la tercera la información obtenida será procesada y para su análisis se 
deberá evidenciar la utilización del cuerpo conceptual o marco teórico construido, 
utilizando análisis del discurso. 

La forma de evaluar este trabajo llega a ser mas bien un procedimiento 
cualitativo producido por el mismo grupo, y por esta razón es colectivo. 



Sin embargo, es importante y significativo decir que la forma tradicional de 
evaluación, que es cuantitativa, se realizará también en tanto no se den los cambios en 
el sistema escolar establecido. De tal manera habrá dos procedimientos de evaluación 
paralelos que tendrán su valor específico a partir de su propio objetivo particular. 

La multirreferencialidad analítica es esencial en la estructuración del dispositivo 
planteado, comprende un conjunto de técnicas y métodos tanto en lo que se refiere a la 
recopilación de información, como en lo que se refiere al análisis y elaboración. Por 
tanto, es indispensable un acercamiento que permita articular una metodología de 
análisis absolutamente abierta a la combinación de diferentes enfoques disciplinarios. 

Se propone utilizar el programa de estudio de la asignatura (trabajado 
previamente bajo el esquema del diseño de una estructura metodológica como hilo 
conductor en el desarrollo que permita movilizar al grupo, propiciando condiciones 
siempre nuevas de trabajo y encaminadas siempre al desarrollo y ejercitación de 
habilidades y estrategias para la solución de problemas. 

Supuestos de la investigación 
Para la investigación en la alternativa didáctica propuesta se generaron las 

siguientes hipótesis de trabajo que fungieron como guia: 

1.-Sí se quiere incidir en los procesos de aprendizaje que los alumnos realizan en 
el espacio áulico de la práctica educativa de la asignatura de Fisicoquímica 1, se 
requerirá establecer las condiciones que permitan su logro tanto individual y colectivo, 
que enfaticé la acción y la actividad mental en su proceso de construcción de 
conocimientos, estas condiciones van desde la implementación de una metodología 
enmarcada sobre los principios de investigación-acción, la cual permiten a aplicación de 
estrategias metodológicas de enseñanza y aprendizaje, basadas en la interacción 
verbal, modelado y trabajo en espacio grupal. 

11.-La conformación de una planeación didácticaª de las situaciones de 
enseñanza y aprendizaje en las que se tomen en cuenta las características de los 
contenidos objeto de enseñanza; a los objetivos correspondientes a la competencia; al 
nivel de desarrollo y aprendizajes previos de los alumnos; a los enfoques metodológicos 
posibles para facilitar las atribuciones de sentidos y significados tanto a actividades 
como contenidos del aprendizaje, y en los que la enseñanza se centre en el interés de 
que los alumnos aprendan a aprender a través de las ejercitación y desarrollo de las 
habilidades cognitivas básicas integradas en el marco temático de los contenidos 
disciplinarios permitirá la construcción de conocimientos significativos que posibilitarán 
y potenciarán al alumno como ser pensante a avanzar a campos más complejos del 
saber. 

111.-Sí la dinámica de trabajo de la práctica educativa se ubica en procesos 
colectivos activos y participativos articulados a la investigación -acción, se permitirá la 

8 Remedí V. E. ºPlaneación de un curso·\ en Aponaciones de la didáctica de la educación superior. México. UNAM .. 
ENEP-lztacala. 1979, p 122) 
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conformación de un espacio de lo didáctico que además de incidir en los objetivos 
programáticos de la disciplina, también lo hará en el campo de la formación humana. 

INSTRUMENTOS: 

1.- Observación participativa 
a) Bitácora de investigación del profesor (en formato plan de clase) 
b) Bitácora de estudio de los alumnos como grupo. 

Se trata de registros de corte descriptivo, de aquellos acontecimientos dentro de 
los espacios indicados. [García S. et. al 1992:44]. 

11.- Entrevistas y encuestas 
Conversación con estudiantes de los grupos (grupos operativos) y entrevistas 

estructuradas, [Martínez M.: 1994; 64] éstos darán acceso al espacio social en estudio, 
entrevistas a profundidad [[)íaz Barriga A: 1991]. 

Se busca acceder a datos que vayan más allá de lo que habitualmente se 
reconoce oficialm~nte como objetivo, acceder a significaciones que porta todo sujeto 
social y que generalmente no se permite que emerjan en una situación de investigación. 
Se trabajará con informantes seleccionados que puedan aportar elementos a los que 
Díaz Barriga llama de calidad, quienes con sus respuestas generan y abren espacios 
para un análisis reflexivo y crítico sobre la investigación. 

También se utilizará una encuesta, en cuyas preguntas se permita interpretar 
elementos que relacionen con el estudio, se hace una mayor explicitación en el capitulo 
IV de la investigación. 

Análisis de la información 

Una vez establecidas las diversas técnicas e instrumentos para la recopilación de 
la información, hay que aclarar los diferentes procedimientos que se van a emplear 
para analizar la información ya capturada. En el análisis e interpretación de esta 
información se establecerá desde la perspectiva de la reconstrucción del objeto de 
estudio tomando en consideración como ordenadores las categorías de análisis las 
cuales resultaron ser: 1 ).-Las dificultades del aprendizaje articulado a la necesidad del 
desarrollo de habilidades del pensamiento enmarcado dentro del proceso de enseñanza 
y aprendizaje, y 2).-EI trabajo grupal, como actividad y estrategia de índole participativa, 
dentro del marco teórico conceptual de la investigación y también el análisis del 
discurso. Para ello se programarán desde el comienzo del curso las sesiones cuya 
tarea será analizar e interpretar sobre la base de la información ya establecida. 

El desarrollo del trabajo en la clase esta finalmente relacionado con el desarrollo 
de estas sesiones. 

Las modificaciones que se introducen en la práctica escolar tienen que ver 
también como se dijo con la evaluación del trabajo en clase. Es importante señalar que 
la manera tradicional de evaluación cuantitativa, se realizará permitiendo con ello 
señalar un procedimiento digamos paralelo pero con un valor sólo referencial que 
permitirá tener más elementos en la investigación. 
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CAPITULO 1 

1.-LA DIDÁCTICA COMO CAMPO DISCIPLINARIO 

1.1- Reconstrucción histórica 

Dificil tarea la de enmarcar en lapsos de tiempo el desarrollo del pensamiento y 
los hechos concretos reconocidos como eventos históricos por excelencia, es decir, 
relacionar la actividad del pensar con los productos que es capaz de crear y llevar a la 
palpable transformación de la realidad inmediata. 

Los causes de tiempo, entendidos como espacio de flujos históricos, serán 
delimitados en concordancia con la historia universal reconocida. La reseña histórica 
de la didáctica en sus acciones por ejemplo, reconocida en cualquiera de sus 
delimitaciones históricas (clásica/ antigua/ medieval/ moderna/ contemporánea), no es 
otra cosa que esa tendencia a delimitar, adjetivar o develar aspectos importantes de la 
disciplina a través de sus mom~~.-rtuc; más significativos. 

Entender ·1as diferentes aportaciones sobre el desarrollo de la teoría didáctica a 
través de la historia significa comprender el sentido social y técnico-pedagógico que 
presenta cada época en su producción para así comprender la forma como los 
procesos sociales han demandado determinado tipo de debate en este campo de 
conocimiento [Díaz Barriga, 1992) 

En muchos ambientes educativos se descuida este aspecto de tales 
aportaciones, lo cual origina que el saber didáctico sea altamente reduccionista, sin 
comprender el debate estructural del contexto histórico, de la manera de, cómo fueron 
formulados ciertos principios, hoy manejados sin ton ni son , y por lo mismo se crean las 
condiciones para que quienes desarrollan alguna didáctica presupongan que descubren 
el hilo negro [Díaz Barriga. 1992) en una disciplina que tiene por lo menos tres siglos de 
efectuar construcciones teórico-técnicas. A este aspecto Diaz Barriga denomina 
ignorancia de la didáctica. 

Ante el desconocimiento de las múltiples teorías y metodologías de 
investigación gestadas en la didáctica, han proliferado los planteamientos que para 
algunos resultan reduccionistas y que prometen mucho al campo, para otros los 
consideran con cierta dimensión prepositiva al mismo. En este sentido es importante 

. señalar que si bien dentro de estos planteamientos se presentan propuestas que en 
nuestro país han llegado a tener auge; "docente investigador de su propia práctica'\ 
"investigación participativa", "investigación acción" no se quiere decir que con ello se 
logra dar una identidad a la didáctica. 

Conscientes estamos que no sólo con la incorporación de la investigación 
etnográfica se logra lo anterior, pero también creemos que los saberes y conocimientos 
que se construyen a partir de los estudios etnográficos sobre el aula contribuyen al 
desarrollo del conocimiento didáctico y a mediano plazo, sus aportaciones apoyaran 
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futuros desarrollos de una teoría didáctica. Estamos de acuerdo [Diaz Barriga 1992) de 
que la investigación etnográfica no puede por sí sola construir una nueva formulación 
de la disciplina, es sólo un elemento de acción. 

Actualmente se han venido gestando estudios en torno a propuestas de 
investigación en el campo de la didáctica y en este sentido [Contreras J. 1990) se 
presentan tres enfoques para la investigación didáctica; el positivista, el interpretativo y 
como ciencia aplicada. 

El primero de ellos se vincula con la visión instrumental de la didáctica, busca 
construir una propuesta universal y al reducir el estudio de los problemas del aula a una 
precisión de variables, la indagación experimental de las mismas permitirá establecer 
algunas leyes que puedan ser utilizadas como predoctoras de la ocurrencia de 
determinado fenómeno: la enseñanza o el aprendizaje. Sus formas de investigación se 
desprenden de la metodología experimental, grupos experimentales y grupos de 
control, aplicación de test y postest, constituyen algunos de los procesos metodológicos 
que se derivan de esta propuesta. 

El segundo enfoque; el interpretativo busca describir los procesos de la 
interacción educativa en el aula, con la finalidad de aportar elementos para la 
construcción social de los sentidos de lo acontecido. Los sentidos se construyen, y para 
ello es importante aportar elementos de descripción sobre las interpretaciones que los 
sujetos realizan en la interacción didáctica, aquí el método de trabajo esta basado 
fundamentalmente en la investigación cualitativa. 

El tercer enfoque concibe a la didáctica como una ciencia aplicada, y se le 
considera una disciplina que usa elementos y teorías de las disciplinas básicas para 
explicar los fenómenos de enseñanza y de aprendizaje. Esta visión se considera 
gestada de la propuesta durkheniana de la pedagogía como una teoría-práctica permite 
llevar a cabo una articulación en el campo de la didáctica de lo teórico-social, con las 
derivaciones para elaborar propuestas en el aula. 

La psicología, la sociología serán las que más aportes darán para la 
construcción de una determinada propuesta didáctica, aunque estos posiblemente 
sigan siendo insuficientes, asi logramos entrever la expresión de una dialéctica muy 
particular entre explicación-comprensión de un fenómeno como el hecho educativo y 
también logramos captar las exigencias de determinar acciones prácticas para la 
intervención en la realidad educativa. 

La reflexión sobre la acción es uno de los métodos sugerentes que se 
desprenden de este enfoque. La anterior clasificación esta inspirada en desarrollos 
habermasianos. [Habermas; 1982). 
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refuncionalización; se pretende generar un ambiente que permita la producción de 
conocimiento, una transformación por y con los otros. 

En esta concepción didáctica el aprendizaje es conformado como un proceso de 
esclarecimiento, de elaboración, de ideas, verdades que se producen entre los seres 
humanos como grupo, como parte de otros y lo individual en sentido estricto queda 
subordinado a lo social. Se propone que la acción de un grupo de personas construyen 
objetos de conocimiento, cuyas acciones los transforman a si mismos e inciden en los 
procesos de transformación de la sociedad. 

De la propuesta emerge el aprendizaje grupal, como elemento fundamental que 
cobra sentido en tanto se constituye como una forma, como el camino que permite la 
revelación de contradicciones y problemáticas, así como sus orígenes que se 
presentan corno parte de la dinámica de los procesos mismos de producción y 
generación de conocimiento. 

No se debe olvidar que existen fines ideológicos que subyacen, ya que no es 
posible concebirla como ajena, neutral o imparcial. 10 Hay un fructífero debate 
conceptual sobre la didáctica, en cuanto al tratamiento que pudiera dársele; ideológico, 
científico, técnico: artesanal y también en cuanto a sus finalidades específicas. 

La didáctica como campo no ha podido emerger con una definición totalmente 
estructurada, acabada ó terminada, con lo cual se ha permitido que se generen 
confusiones en el término: Así Vicente Benedito (Benedito V: 1987:10), considera:"por 
la forma de entenderlo gracias a las diferentes concepciones de ciencia que tengan los 
autores, por la evolución teórica del mismo, por el discurso que maneja cada autor, por 
las nuevas aportaciones teóricas que van apareciendo, etc. Por este motivo, cualquier 
definición es siempre provisional".Es por ello que las conexiones de ideas de cada autor 
estarán en función de su acercamiento que tengan con las teorías y vertientes 
conceptuales que se dirijan al fenómeno educativo. 

El interés fundamental en este espacio es la de rescatar e ir reconceptualizando, 
construyendo reflexiones y teóricos en torno a la didáctica y articularlo a la propuesta; 
se parte de ir reconociendo sucesos trascendentales en un rápido recorrido histórico, ya 
que el pasado es un elemento posibilitador para el entendimiento de las situaciones 
actuales, por lo que se considera [Kosik K 1983:50), que es necesario para la 
realización de una investigación del mayor número de detalles posibles, (entre otras 
cosas) permitiéndonos observar antecedentes, rupturas, tradiciones, etc. 11 

En su parte fundamental se pretende observar que en todo momento coexisten 
diversas formas de manifestar y entender a la didáctica, la cual se le considera de un 

10 Barco Susana.- Lecturas en tomo al debate de la didáctica y la formación de profesores. Antología de la ENEP 
Aragón. UNAM. 1\r1éxico. 1990 (texto introducción.) 

11 Cfr. Kosik Karel, ·•Dialéctica de lo concreto'': Grijalbo. México 1983. Pág. 50 rpc·rc: rnN 
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origen histórico, pues es el resultado de las relaciones histórico - sociales de los 
sujetos en determinada época y sociedad. 

En este trabajo se considera que la didáctica es el campo, el ámbito de acción, como un 
elemento de incidencia y operación en la formación humana, entendiendo a ésta en un 
sentido serio, no la referimos exclusivamente a procesos escolarizados formales 
(aunque en ellas se centra). sino a experiencias de vida y de trabajo que siendo 
reflexionadas, permitirán constituir, en base a situaciones concretas. niveles de 
abstracción que posibiliten una comprensión adecuada del mundo y del sentido de la 
existencia. 

Concordamos con algunos estudiosos del campo [Aviña U., Hoyos M 1983: 356] 
en el sentido de la formación, la cual es considerada y entendida como la capacidad de 
lectura. de la realidad con un enfoque totalizador, imbricando la comprensión 
hermenéutica del sentido y las finalidades respecto del objeto y el sujeto. 

• Primeras nociones de didáctica. 

Empezaremos Indicando que las prácticas educativas surgen con el hombre 
mismo, ante la necesidad que éste tiene de comunicarse, organizarse, e imitar, 
satisfacer y preservar ciertas actividades productivas. 

La primera forma de enseñanza es la imitación y por ella el hombre aprende a 
recolectar, cazar, etc., seguidamente en un momento posterior aparecen otros tipos de 
enseñanzas; bailar, pintar, hacer herramientas; se conforman los primeros sistemas de 
disciplinas, que se manifiestan en mandatos, prohibiciones, sanciones, etc., en donde 
se imponía la ley del más fuerte, desde aquí se logra entrever ya una acción delimitada 
del que enseña y del que aprende.' 2 

La escuela aparece hasta que la sociedad considera importantes una serie de 
conocimientos y ésta no es capaz de transmitir espontáneamente ... no hay escuela 
hasta que no hay un grupo de personas especializadas culturalmente en transmitir 
estos saberes, decimos de allí que la escuela tiene su origen eminentemente 
docente". 13 

Díaz Barriga indica que la escuela nace para legitimar poderes y saberes", 
democratizar saberes para establecer un orden emergido desde la burguesía. (Cuando 
aparece ésta como clase social) posteriormente a la Revolución Francesa. 

Entre las culturas antiguas; chinos y hebreos el maestro es el más sabio, en los 
egipcios, mesopotámicos es el sacerdote, el que al usar cierto poder. predecía y 

I:! Hemández Ruiz Santiago ··Resei'la históricaº (metodología pedagógica); ºDidáctica general .. Antología de la 
ENEP Aragón. UNAM. México 1985 Pág. 25 

13 Ídem. 
Tf:!f"T("" ..-~.-.';\T ., 
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anunciaba ante los fenómenos de la naturaleza y sobre supuestos dioses de ésta, 
generando un sometimiento, en esas civilizaciones. 

• La época griega, romana, cristianismo y edad media. 

Son los griegos quienes recuperan de manera muy sistematizada los aportes de 
culturas precedentes, a ellos se les considera como los primeros que verdaderamente 
se sumergen en el acto educativo, logran cuestionar el acto de conocer, plantean 
inclusive que la Teoría del conocimiento es inseparable, tanto de una teoría del hombre, 
en cuanto de una teoría de la realidad. 14Para Platón el conocimiento se encuentra en el 
mando de las ideas que el hombre debe descubrir con ayuda de alguien, de un 
maestro, de tal forma que el alumno debe hacer uso del raciocinio para darse cuenta 
que sus ideas están equivocadas porque finalmente a la conclusión que llegue ya la 
sabía. Se plantea que no es que el sujeto no las sepa o no haya tenido contacto con 
ellos, sino que ha de ayudársele a recordar, es decir que el (docente) tiene que guiarlo 
ayudándole a recordar mediante el método de la Mayéutica, que consiste en cuestionar 
las respuestas a cada pregunta, por medio de la palabra, usando el raciocinio, para que 
el alumno se dé cuenta de que esto ya lo sabía, y lo único que tiene que hacer es 
recordar. 15 

Aristóteles, difiere de la teoría del conocimiento planteada por Platón y afirma 
que el conocimiento se encuentra fuera del sujeto, ya que el sujeto es una "tabla rasa" 
que se apropia del conocimiento por medio de los sentidos, se dirige al aspecto de la 
percepción sensorial. 

En la teoría del conocimiento de los sofistas se parte de la idea de que la 
realidad es cambiante en la cual se transforman, tanto el sujeto, como el objeto y al 
mismo tiempo la realidad y su forma de concebirla que depende de las experiencias de 
cada sujeto, por lo que no son iguales y serán diferentes, de acuerdo a la manera de 
e!"1tender y acercarse a la realidad. 

Una característica de lo que podríamos llamar una acc1on didáctica de la época 
es la de que no pretende reproducir o reforzar ni mucho menos difundir lo establecido, 
sino por el contrario cuestionarse y reflexionar sobre la realidad, políticamente esta 
forma de educación no respondía al proyecto educativo dominante del momento 
histórico, ya que atentaba contra la seguridad y estabilidad conformada. 

Un aspecto de importancia significativa y que considero necesario comentar es 
que se genera o se va promoviendo la necesidad de la profesión docente, con un 
espacio de dominio sobre y en la palabra como medio didáctico.16 

14 Sdnchez Puentes. Ricardo --La Investigación científica en ciencias sociales•• en Revista Mexicana de Sociología No 
1 - 84. UNAM México 1985. Pág. 13 1. 
" Platón, tomado del libro del Teeteto. Edit. Porrüa, México Pág. 40 
16 Hemández, Ruiz Santiago. OP Cit. Pág. 33. 
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Es en los romanos donde se logran apreciar importantes aportes en el campo 
de lo didáctico y para poder dimensionar sus alcances es necesario tomar en 
consideración el aspecto contextual de la época, recordemos que en este imperio 
existía una separación de clases notoria en la que el noble se dedicaba a acciones de 
política y de tipo bélico, su educación se dirigía a aspectos de administración a dotes de 
mando, teniendo todo el tiempo suficiente para ello, ya que el trabajo era destinado 
para los esclavos. 

Es en los antecedentes del mundo judío donde se va gestando una forma 
diferente entender el conocimiento y la realidad, de toda una ideología y con ello es el 
"cristianismo" lo que viene a revolucionar la forma de visión del mundo. El centro del 
conocimiento será el estudio de Dios, y todo lo relacionado, no se pueden conocer o 
estudiar otros aspectos, ya que se contraviene con los cánones de religión establecida, 
la razón pura no se deberá utilizar para discernir los fenómenos de la naturaleza, sino 
que será un instrumento al servicio de la fe, el uso de la razón funciona de esta 
manera unilateralmente. 

La educación es para unos, no se contempla como un saber público, se vuelve 
elitista, aparecen pensadores como San Agustín, Santo Tomás de Aquino, que 
promueven formas de ver al mundo de manera geocéntrica. A esta etapa se le 
denomina de "los escolásticos", las acciones didácticas son dirigidas a la idea de que 
el hombre solamente aprenderá de lo que Dios le permita. 

El hombre aprende, no por las palabras, sino por las cosas que Dios le muestra 
interiormente, el hombre es ayudado por palabras del exterior y finalmente el 
conocimiento último lo posee Dios. Santo Tomás de Aquino considera que a la razón no 
es necesario que Dios esté iluminándola, ya que es distinta de la fe, el hombre conoce 
porque Dios le ha dado la gracia de conocer, dándole para ello la razón, es decir 
introduce aquí ya el concepto de una "libertad" del sujeto, el hombre dice; conoce de 
acuerdo a sus posibilidades. 

Es la escolástica una etapa que se caracteriza por una hegemonía de la religión 
cristiana, con una intolerancia religiosa, un formalismo dogmático y un atraso de los 
campos de ciertas ciencias. La educación se maneja de manera filosófica y teológica, 
centrándose en problemas metafisicos y religiosos, la didáctica es vista únicamente 
como instrumento para la religión: es elitista y dogmática. 

Los procedimientos o medios en que se convierte la didáctica van encaminados 
a conocer la Biblia en monasterios, éstos funcionan como poderosas instituciones en 
donde de alguna manera emanaban los conocimientos pero que servían a cierta clase 
de padres y que sólo ellos podían tener acceso. 

Sin embargo también hay que tomar en consideración que es precisamente en esta 
época que aparecen las primeras universidades. pero que el espacio de lo didáctico 
seguía en el procedimiento de observación, memorización, la mecanización y la copia, y 
que no era una educación para las masas, para todos, para el pueblo. 
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Es debido a los acontecimientos políticos y socioeconómicos que se 
presentaron a fines del siglo XV los que determinan cambios en las estructuras 
sociales, estos permean a las formas didácticas Y establecen cambios en las 
propuestas de estas, las cuales transitan desde un carácter religioso en la edad Media 
a reconceptualizaciones más abiertas, que le confieren cambios significativos. Un 
acontecimiento importante es el movimiento conocido con el nombre de "renacimiento", 
el cual como su nombre lo indica permite el renacer de las artes, la literatura, el 
conocimiento de las ciencias naturales. 

El campo del conocimiento permitió a la sociedad dar un giro total en cuanto a 
visiones del mundo, esta nueva reestructuración permite la proliferación, auge y 
desarrollo de una clase social "la Burguesía" producto de las actividades comerciantes 
en aumento de la época, el poder económico reside en ellos. La didáctica no es ajena 
a estos acontecimientos, a este contexto y se logran percibir propuestas con sustentos 
teóricos conceptuales que la configuran y dan forma. 

Estos cambios permiten conceptuar o visionar a un mundo más grande, la 
expansión y colonización de nuevas tierras favorecen la conformación de nuevos 
conocimientos, se favorece que este se le asigne bajo una rigurosidad científica, se 
maneja ya el concepto de lo científico, en el aspecto social y cultural se permite retomar 
y rescatar la importancia del hombre, éste llega para algunos pensadores de la época a 
ser el centro del conocimiento, se conforma así el movimiento llamado "humanismo"17 y 
se pasa así de un sistema teocrático a uno homocrático. 

Con este movimiento se retoman y regresan a los clásicos, es un cambio total en 
las relaciones sociales, culturales, cientificas, motivadas claro por acciones de carácter 
político - económico; hay una ruptura en cuanto a formas de organización social. 

Podemos decir que la burguesía fue una nueva clase que se perfilaba como un 
grupo que basó su poder en la economia a través de varios procesos; la acumulación, 
la apropiación y la producción económica de bienes; la nueva clase busca alternativas 
de todo tipo; filosófico, económica e ideológico para justificar y respaldar a sus 
necesidades particulares. 

En el inicio y desarrollo del método cientifico basado en la experimentación y 
observación dan comienzo a las ciencias experimentales, en donde lo fundamental era 
precisamente sacarle información a la naturaleza para el bienestar del hombre, pero de 
un tipo de hombre conformado en un contexto económico totalmente, será la 
.experimentación el instrumento del hombre racional. Surgen obras como las de 
Francisco Bacón, quién aporta un método que pretende dar mayor seguridad a la· 
investigación, constituido fundamentalmente por el elemento de la inducción unida con 
la importancia de la fusión de los sentidos en la adquisición del conocimiento. 

17 Mastache Román Jesús. Didáctica general Parto 1 Editorial Herrero México 1973. Pág.9 
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En el aspecto social y religioso surge la Reforma encabezada por Martín Lutero 
que pone al descubierto las exigencias y cantidad de riqueza que la iglesia logra 
acumular, este acontecimiento es un gran cambio en las relaciones de los seres 
humanos, de tal manera que el hombre ve a la religión, al trabajo y a la sociedad, como 
la vida aquí en la tierra y no únicamente el esperar hasta la muerte para recibir la 
recompensa. 

Con el vertiginoso avance y los aportes de la ciencia y la tecnología, la burguesía 
se está consolidando como una nueva clase social, cuya forma de poder no sería 
diferente al de la nobleza. Los humanistas de los siglos XIV, XV, XVI en cuanto su 
aspecto educativo fueron formando al hombre burgués de acuerdo a las exigencias 
económico -políticos demandantes. Los humanistas como su nombre lo indica resaltan 
las cualidades capacidades y actividades del ser humano. 

La educación es el instrumento que impulsa a la Burguesía, y ésta a la vez 
busca un elemento legalmente establecido que además de pretender un carácter 
científico diera respuestas a sus necesidades utilitaristas económico - políticas, con ello 
se justifica el origen de las ciencias de la naturaleza, las que ayudaran a dar 
respuestas a situaciones naturales establecidas y que además son promovidas con 
acciones que se justifican para la explotación significativa de los recursos naturales, se 
consolida el llamado conocimiento científico que formará un pilar importantísimo en el 
accionar de la didáctica. 

Sin duda alguna el personaje esencial del campo de lo didáctico es Juan Amos 
Comenio quién para muchos lo ubican como el conformador de un proyecto bien 
determinado y definido sobre una acción encaminada para que se le asigne la 
connotación de disciplina a la didáctica, con él se significa un gran avance para la 
educación y concretamente al campo. Es el encargado de sistematizar y dar cuerpo a 
la vez de un soporte teórico conceptual, se asegura que concibe y utiliza el término 
como tal, ya que desde su propuesta concibe a la didáctica como campo disciplinario'ª 
que se ocupa de la formación del sujeto, del hombre del cual decía es un ser 
disciplinable, pues verdaderamente no puede en modo alguno formarse sin someterle a 
una disciplina. 

En este tiempo se conjugan todos los intentos de cambiar y reformas 
pedagógicas del siglo XVIII. El asigna a la intuición directa de las cosas un papel 
preponderante en la enseñanza y se inclina para la simplificación y la sencillez de los 
estudios en contra de la pedagogía del esfuerzo sin olvidarse de la religión y la moral, 
las vincula con la ciencia en una relación lógica y filosófica. Es uno de los primeros en 
integrar a la muj~r a la enseñanza. (Didáctica magna 1695), se le conoce como 
precursor del movimiento tecnológico. 

Podemos hablar de una didáctica formadora, es también el primero en pugnar 
por una educación pública, con un sistema de escuelas y planes de estudio para cada 

18 Comenio. Juan Amos. Didáctica Magna ED. Porrúa. México 1988 Pág. 20. 
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etapa del ser humano, para él la educación es un medio de igualdad y sienta las bases 
para el desarrollo futuro de la didáctica y de la educación_ 

Es la Revolución francesa de 1789 la que responde a necesidades de una clase 
social y es el resultado de una crisis social que la monarquía no puede resistir, el 
empuje de la burguesía conforma una elaboración teórica de una doctrina, que asegura 
la forma del poder. Surge así la ilustración como un movimiento ideológico que 
enarbola ideales de igualdad, fraternidad, libertad y de alguna manera los procesos 
educativos se designan a ellos, por lo que se estructuran teorías pedagógicas 
representativas de la época, pero acordes a este nuevo proyecto. 

Se reconoce en la época a Rousseau como el representante de una didáctica 
naturalista cuya visión se ubica en el retorno a la naturaleza. de la libertad, 
individualidad y personalidad del alumno, y es en este sentido que la didáctica es 
visionada como el medio, como camino a través del cual el maestro será un guía que 
ayude al alumno a descubrir naturalmente y por curiosidad comprender por sí mismo. 19 

Los sistemas pedagógicos apuntan a una determinada clase social, así tenemos 
por ejemplo a Herbart 20 quién como representante de la burguesía justifica la diferencia 
de clases, en lo que la educación será una para la masa, para el pueblo y otra para la 
elite; uno en educar para ser eficientes manipuladores de las máquinas para la 
producción, para el trabajo técnico, mecánico, con fines pragmáticos y con intenciones 
utilitaristas no importando el carácter formativo de la didáctica, el otro tipo de educación 
es para los burgueses que deberán mantener el dominio de clase y acrecentará la 
explotación; la didáctica se dirige como el instrumento eficaz para la más fácil y rápida 
enseñanza de contenidos pragmáticos o totalitarios que favorezcan el aprendizaje de 
temáticas afines al creciente desarrollo de la época. 

La crítica que efectúa a la educación no es tanto a la misma, sino al sistema y 
orden político - social y económico que la sustenta, el cual está basado en una 
ideología positivista, que intentaba justificar las relaciones sociales y los roles de poder 
establecidos. Es Augusto Comté el representante de esta forma de pensamiento, en lo 
que se considera necesario el orden y la libertad, para lograr el progreso se pretende 
llegar al estadio que se llama positivo mediante una teoría, la ideología positiva. Así la 
sociedad deberá estar conformada por hombres que dirijan y trabajadores que 
obedezcan.21 

Es importante hacer énfasis en lo significativo que resultó el nacimiento de la 
idea de lo .positivo, de ser positivista, originalmente para Comté es un estadía ideal de 
desarrollo científico y social, conforma una tipología de doctrinas o ideas en donde son 
famosos sus tres estados: el teológico, metafísico y el positivo. 

19 Rousseau J. Jacobo. Emilio o sobre la educación; Edil. Porrúa. México pref. P 1 l 
w Curiel Méndez. Metal: Herbart y la Construcción de la ciencia Ped. Colección de cuadernos de cultura ped. No. I 
UPN. Méx. 1987. Pág. 85 
21 Zea. Leopoldo "El Positivismo en México, nacimiento. apogeo y decadencia" FCF México 1968 p 39 -45 en 
sociología de la Educación 11 antología de la ENEP Aragón UNAM México 1985. Pág.69. 
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De manera general podemos decir que según Dilthey, es Herbart quién realiza la 
construcción de la disciplina pedagógica a partir de las elaboraciones previas en el 
pensamiento didáctico. "El progreso desde una didáctica científica a una pedagogía 
científica se realizó en el siglo XVIII, de Comenio a Herbart" (Dilthey, 1949). La didáctica 
nace en el siglo XVII y forma parte del proyecto social (La Reforma) que en la ilustración 
y la enciclopedia conforman el sentido de una educación general, para todos-ricos y 
pobres, hombres y mujeres, expresará Comenio-, cuya meta es lograr que todos 
lleguen al conocimiento. Así la Didáctica constituye un elemento básico en "la Utopía 
que la modernidad le asigna a la escuela" [Díaz Barriga; 1995]. 

El conjunto de este movimiento cobija la aspiración y lucha de la humanidad por 
conquistar "la libertad para usar su razón", en términos de Kant, "la más pequeña de 
todas las libertades" elementos que de manera incipiente se encuentran establecidos 
en el ideario político de la Reforma. 

En tiempos posteriores al siglo XVIII las ciencias sociales se establecen en auge 
y pretenden explicar algunos aspectos de lo educativo, así por ejemplo, la sociología 
educativa, la epistemología genética, la psicología, etc., este siglo creyó haber 
encontrado en la formación de los individuos el ideal que debía realizar el progreso de 
la humanidad. Afines del siglo XIX con el nacimiento de los procesos de 
industrialización, centrados en las maquinas y la concentración del capital, la realidad 
mostró un ambiente educativo característico y fue a principios del XX con su 
impactante primera guerra mundial que se fue generando una crítica a las situaciones 
educativas establecidas, lo que permitió una conciencia de cambio de rumbo y con ello 
a la constitución del movimiento educativo moderno. 

1.2-Tendencias de la didáctica; Tradicional, Activa, Tecnología Educativa, 
Didáctica Crítica, otras. 

Como indicamos anteriormente la didáctica como espacio de acción ha sufrido 
un sin número de conceptualizaciones y se le ubica y clasifica en diferentes corrientes o 
escuelas que pudieran parecer perfectamente delimitadas en su construcción técnica, 
en sus procedimientos objetivos y metodológicos y sobre todo en su operación; pero 
que sin embargo en la realidad estas delimitaciones se logran perder hasta el punto que 
dichas visiones sobre las corrientes se han modificado. 

Las principales corrientes a manera de modelos teóricos se refieren a diferentes 
posturas teóricas que hace que la operación didáctica sea diferente. A continuación 
hacemos un desglose muy elemental de estas corrientes. 

a)-Didáctica tradicional: 
Podemos reconocer su origen en el siglo XVII, de manera paralela con la ruptura 

feudal y la conformación de los estados nacionales y resurgimiento de la burguesía y en 
donde existe una confrontación de los diferentes proyectos políticos de la época. 

A través de su desarrollo histórico la didáctica tradicional ha marcado la 
trayectoria de la práctica educativa producto de las transformaciones sociales 
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planteadas por las demandas de educación para todos los niveles el sistema: demanda 
de educación para toda la población específicamente de las generaciones de jóvenes. 

La educación tradicional se apoya en una didáctica fundada en las impresiones 
de imágenes duraderas en la mente el alumno, la cual se sustenta en la filosofía 
asociacionista y psicología empirista; esta forma particular de enseñar ha perdurado a 
través del tiempo, dando como resultado frutos óptimos, de acuerdo a las necesidades 
de aquellos días, ahora todavía se enseña de este modo en algunas instituciones. 

El alumno es receptor, un recipiente al que hay que llenar, un banco al que se le 
deposita por lo que algunos han dado en llamarla una concepción bancaria. El fin de la 
enseñanza era preparar al alumno para la vida adulta y era la palabra el vehículo de 
transmisiones, retenía mentalmente su función de la repetición, su mejor instrumento 
era la memoria. 22 La actividad del alumno se reduce a la memorización y repetición de 
datos, fechas, nombres, etc., existe lo que se denomina aprendizaje enciclopédico del 
alumno. La figura del docente es del que todo lo sabe y el único poseedor del 
conocimiento, avalado por la sociedad, quién le confiere una autorización en su 
accionar. 

El objeto de conocimiento está sobre el sujeto, el sujeto se debe de conformar en 
contemplar al objeto y no apropiarse de él ni cuestionarlo, por lo tanto no sufrirá una 
nueva construcción siempre será el mismo objeto. 

La acreditación es un aspecto básico que se extiende cuando el alumno es 
capaz de reproducir lo que el profesor vertió anteriormente, el concepto de evaluación 
es acotado a una actividad de corte terminal de verificación del aprendizaje. Así es el 
examen un instrumento de intimidación o de la represión.23 

b).-Oidáctica Activa. 

La didáctica de la escuela activa fundamenta su acc1on en la investigación, 
reflexión y participación del educando en su proceso de aprendizaje, por ello, la 
didáctica activa postula que el educando se convierta en un ser activo, que adquiera el 
conocimiento por sí mismo, a través de la actividad reflexiva y participativa, 
manipulando los objetos investigados y accionados sobre el medio directamente. 

A partir de finales del siglo XIX se plantearon algunas reformas didáctica, cuya 
fundamentación· peda,?ógica y psicológica se presenta a través de la escuela activa 
'.'escuela de trabajo"2 y que trae consigo grandes repercusiones en el modelo de 
instrucción en América, algunas teorías pedagógicas que tuvieron gran trascendencia: 

22 Hermoso Nájera, Salvador; Ciencia de la Educación, Colección Nueva Biblioteca Pedagógica Oasis, 
México 1982, Pág. 245 
23 Morán Oviedo Porfirio "Instrumentación Didáctica" en Didáctica Gral. 11 Antologlas de la ENEP Aragón, 
UNAM, México 1988. 
24 BAUTISTA MELO, Blanca Rosa y ESCAMILLA SALAZAR, Jesús, Antologia e Didáctica General l. 
México., ENEP Aragón, UNAM pp51 -57. 
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en la historia de la educación contemporánea. Sin lugar a dudas. una característica 
central de esta escuela es una profunda visión utópica sobre el sujeto de la educación, 
así las diversas propuestas de esta visión parten de este eje 

En la práctica este movimiento no ha tenido suficiente fuerza para combatir la 
escuela tradicional. 

c).-La didáctica en la tecnología educativa. 
En pleno siglo XX surge con la revolución científico - tecnológica en el campo de 

la electrónica, la radio, la televisión, la computación y las ciencias de la comunicación, 
una didáctica fundada en la aplicación de los avances. logrados y los instrumentos 
descubiertos; esta nueva forma de enseñar se denomina tecnologia educativa. es decir. 
la tecnologia al servicio de la educación, cuyo fin primordial es la aplicación de 
instrumentos al campo de la educación contemporánea, lo que trae consigo la 
modificación del proceso educativo tradicional y con ello, al mismo proceso de la 
práctica. 

Entre las instituciones destinadas a modificar el comportamiento de los 
individuos, se ubica la escuela, la más sobresaliente en nuestros días, por ello, los 
estudiantes del nivel superior universitario que han terminado sus estudios pueden 
realizar tareas complejas. debido a que la universidad les ha permitido aumentar su 
acervo cultural, por ello. la tecnología es el medio que utilizan las instituciones 
educativas superiores para llevar a cabo la tarea de docencia. 

Los componentes de la tecnologia son las "energias. técnicas y herramientas con 
que trabaja el hombre",25 en este caso, la materia es la energia en forma de calor, de 
sonido, de luz. de fuerza mecánica (fuerza motriz), que se emplea para mover las 
máquinas o para realizar diferentes clases de trabajos. 

Para el tecnólogo educativo, enseñar significa presentar información, enseñar es 
un arte, enseñar significa cambiar a la gente; "en la educación superior el punto de vista 
usual y causal; es que instruir significa presentar información,26 este método particular 
de enseñar ha sido una tecnología presente en la ecuación superior desde que se 
crearon las universidades. es para muchos una estrategia científica para abordar el 
quehacer educativo, de manera sistemática e interdisciplinaria, cuya aplicación ofrece 
alternativas de solución a las deficiencias de la educación, esto es, [Gagné R.:1978.] la 
tecnología educativa es el conjunto de conocimientos técnicos aplicados al desarrollo y 
a la conducción de la educación en forma sistemática, basada en la investigación. pero 
también postura de la Agencia Norteamericana para el Desarrollo Internacional, la 
te~nología educativa es la forma sistemática de planificar, implementar y evaluar el 
proceso de desarrollo del aprendizaje y de la instrucción. 

La influencia de la tecnología educativa en México se sitúa en relación al proceso 
de modernización; fenómeno emergente y caracterizador en América Latina. 

:s ARREDONDO. Víctor; et al. Técnicas Instruccionales aplicadas a la Educación Superior. México. Ed. Trillas. 
1979, pp. 58 - 60. 
10 ARREDONDO. Víctor: et al. Opus. Cit. pp. 61 -62. 
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Recordemos [Vasconi, T. 1978:4-8) como se relaciona la tecnología educativa con la 
presencia creciente del pensamiento tecnocrático en los modelos de desarrollo de los 
países y en la que la educación es descontextualizada, dejando de ser producto de la 
acción histórica y socialmente determinada. 

La etapa mecánica, desarrollada fundamentalmente entre los años 40, 50 y 60; 
es caracterizada por el empleo de dispositivos mecánicos en la enseñanza, diseñados 
sobre la base psico-pedagógica. La etapa informática, que se ubica desde la primera 
aplicación de una computadora a la enseñanza (probablemente fue el empleo en 1958 
de un ordenador IBM 650, para la enseñanza del sistema binario de numeración); 
hasta finales de los años ochenta. La etapa de la inteligencia artificial, la multimedia y 
las comunicaciones globales; en la cual para algunos nos encontramos y que ha 
transcurrido desde 1990, aproximadamente, se distingue por la aplicación de las 
tecnologías más significativas en estos años, y tipifica la enseñanza en la condiciones 
de redes globales de comunicación. 

Sus críticos destacan dos grandes deficiencias: 
La disminución o incluso la eliminación, de la figura del profesor, en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, también destacar demasiado el principio de la eficiencia en la 
enseñanza, y limitar excesivamente los objetivos de la misma. 

La tecnología educativa para algunos ha presentado logros y errores; como 
conjunto de tendencias educativas, indican que ha mejorado progresivamente; y cada 
vez más, que caracteriza a la "enseñanza contemporánea más avanzada", en efecto un 
avance que sólo poseen unos pocos, los que pueden acceder a el, y que es además 
un avance de un proyecto internacional que es la que determina lo que es una 
tendencia educativa, pero que en realidad no permite develar más allá de lo 
conveniente. 

d).-Didáctica crítica. 

Dentro de la reconstrucción de los momentos históricos del contexto didáctico es 
a mediados del siglo XX que surge una forma de pensamiento- que en forma radical 
cuestiona los postulados de la escuela tradicional, de la escuela activa y de la 
tecnología educativa [Vasconi. T.;1978, Snyders, E. 1978) y cuya intención se dirigía 
hacia la reflexión de la práctica educativa entre maestros y alumnos para la toma de 
decisiones en el ámbito didáctico-pedagógico, lo que implica criticar radicalmente a la 
escuela, a su método, a su relación, develando lo que permanece oculto y que 
condiciona su actuación, su concepción del mundo, del hombre y su ideologia, por ello, 
retoma los conceptos que han sido cautelosamente evadidos, tales como autoritarismo. 
lo ideológico y el poder, declarando abiertamente que el problema básico de la 
educación es de carácter político. Es decir de la critica a lo establecido y más 
propiamente a la tecnología educativa surgen una serie de alternativas interesantes y 
prometedoras que pretenden romper con el pensamiento e ideología tecnocrática. 

Esta tendencia didáctica supone que la madurez psicológica y el progreso social del 
hombre consisten en su pleno ejercicio de su poder que le pertenece, de su trabajo, por 
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ello, las instituciones son creaciones del hombre, en cuyo poder de reacción está el 
germen de su transformación; esta tendencia se pronuncia en contra de los postulados 
mecanicistas de la educación; los cuales le quitan al hombre la posibilidad de 
transformar sus instituciones de trabajo. 

En este caso, la formación didáctica resulta base esencial para transformar la 
labor de docente, pero puede resultar insuficiente si en la formación el docente se deja 
a un lado el cuestionamiento permanente de la escuela, su organización, sus 
finalidades implícitas y explicitas, su currículum y formas de relación. por ello, la 
didáctica critica sugiere que el maestro y los alumnos reconozcan las contradicciones y 
conflictos como factores de cambios para buscar a partir de ellos. caminos de 
superación y transformación de la escuela, pues los alumnos por su sensibilidad 
perciben más claramente los conflictos y contradicciones de la institución. porque sobre 
de ellos recae directamente sus consecuencias, estos "conflictos y contradicciones 
están presentes en todo los procesos de la vida escolar y de la sociedad27

, maestros y 
alumnos están inmersos entro de este proceso, aunque no sean concientes de su 
existencia. Se reconocen serias problemáticas entre los actores del hecho educativo, y 
cada uno lo percibe de manera inherente a su posición pero fundamentalmente recaen 
en tres grandes aspectos que podríamos categorizarlos en: 

La concepc1on de docente, de aprendizaje, de enseñanza y de sus 
determinaciones prácticas, las relaciones interpersonales que se suscitan en el aula, la 
transmisión de contenidos culturales y la selección de metodologia educativa. La 
didáctica critica toma conceptos que habían sido cautelosamente evadidos como: el 
autoritarismo, el aspecto ideológico y el poder, demostrando que el problema básico de 
la educación no es técnico, sino ideológico-politico. 

En esta corriente se incorporan elementos del psicoanálisis en las explicaciones 
y análisis de las relaciones sociales en la práctica educativa, centrado en los procesos 
de enseñanza y aprendizaje. Para la didáctica crítica (inmersa en la pedagogía critica), 
el análisis institucional es muy importante, ya que permite develar dimensiones ocultas 
de lo educativo [Snyders, J. 1978]. 

e) -Otras tendencias alternativas. 

Podemos decir que diferentes fenómenos en el espacio de lo educativo y en 
especial de lo didáctico se están modificando o simplemente conformando como 
alternativas de acción pero que permiten abrir el menú de situaciones que sobre la 
sociedad la educación y ·por ende la didáctica esta efectuando, asi tenemos por 
ejemplo: 

•El surgimiento y desarrollo de la enseñanza por correspondencia, alternativa, 
masiva y válida, a la escuela establecida formalmente y dedicada básicamente a la 
educación de adultos, con la cual se rompe la simetría temporal y espacial del profesor 
y el alumno en el aula, en el mismo lapso de tiempo. 

07 PANSZA GONZALEZ. Margarita: et al. Fundamentación de la Didáctica. México. Ed. Garnika. pp. 62. 73. 74 
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•La enseñanza en la era de las redes globales de computadoras que desde el 
proyecto Arpanet, antecesor de Internet - del departamento de Defensa de EE.UU., en 
1969, es destinado a crear una red de computadoras con dirección descentralizada; a 
la actual Internet. 

Las redes globales de comunicación representan su dimensionamiento mundial, 
con un nivel de democratización sin precedentes y con una relación costo/beneficios sin 
comparación con los medios anteriores, resulta entonces que un fenómeno así no podía 
pasar desapercibido para los pedagogos y tenía que tener su reflejo en los procesos de 
enseñanza y aprendizaje actuales, además si a eso se le une el empleo masivo de 
técnicas de inteligencia artificial y de multimedia, el efecto resultante se potencia 
increíblemente. 

En una sociedad donde el empleo de la computadora y de recursos globales de 
comunicación, forman parte ya de la cultura cotidiana de países enteros y de grupos de 
ciudadanos cada vez mayores; no es de extrañar que esta forma de enseñanza sea 
aceptada y ocupe espacios que la enseñanza digamos tradicional no ha podido, no ha 
sabido o no ha querido ocupar; como el segmento de las amas de casa, el de los 
trabajadores adultos, el de los desertores de los sistemas tradicionales de enseñanza, o 
el de las personas de la tercera edad; e incluso, el de jóvenes, partícipes o no todavía 
de los sistemas de enseñanza formales, que quieren cursos más flexibles y sobre 
temáticas que no les satisfacen o no pueden encontrar en las instituciones docentes de 
su territorio. 

No se está planteando ni se espera como ya se mencionó, que la computadora 
sustituya al maestro; más bien contribuirá a que éste ocupe un espacio más alternativo 
y si existe voluntad de más "humano", a que desarrolle mejor y con más imaginación, 
sus capacidades, dirigidas al proceso didáctico. 

Si hablamos de aprendizaje y de enseñanza en el contexto de una nueva didáctica, 
debemos de saber adaptarnos a los cambios sin perder la posibilidad de un proyecto 
de educación en los términos planteados al inicio de esta investigación, por lo que un 
esquema estratégico de acción podría ser el siguiente: Participar en la revolución en la 
enseñanza que representa la educación a distancia y la aplicación de nuevas 
tecnologías informáticas y de comunicaciones, es una necesidad vital para las 
instituciones de nivel superior de nuestro contexto, de no hacerlo, es ponerse al margen 
de la historia del desarrollo didáctico- pedagógico. 

Con lo anteriormente expuesto se pretende dar una v1s1on muy general y 
sintética de las fundamentaciones acerca de las tendencias didáctico-pedagógicas 
contemporá.neas relacionadas con sus fundamentos y maneras de abordar el trabajo en 
el desarrollo del proceso didáctico y, de manera particularmente importante en lo 
concerniente al papel que debe desempeñar tanto el sujeto cognoscente (alumno) 
como el promotor e inductor del conocimiento en los procesos (profesor). 
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1.2.1.-La didáctica dentro del método de la Investigación-acción: alternativas de 
acción; la mirada a una diferente didáctica. 

El problema del método deviene de posiciones ideológicas, para algunos es sólo 
el conjunto de los procedimientos de instrucción, que deben definirse como una reunión 
organizada a manera de síntesis de medidas didácticas fundamentadas y basadas en 
leyes ya estructuradas y además sumergidas en aspectos medibles, y cuantificables. 
para otros toman el problema del método estableciendo correspondencia e interacción 
entre lo que ocurre en el proceso de pensamiento del alumno, con el objeto de 
conocimiento y las formas especificas de operar en el aula, pero la reducen a una sola 
asignatura, de manera lineal y casada con Ja misma únicamente; con lo cual se 
producen contradicciones e interferencias con respecto a las situaciones en otras áreas, 
por lo que no se conjuntan, ni refuerzan formas de pensamiento que convalidan con un 
campo; aquí hago alusión que si bien un servidor trabaja con una sola asignatura la 
forma en que ello se hace permite su transposición a otras áreas del conocimiento. 

Es necesario un enmarque conceptual que trate de definir los alcances que Je 
asignamos al método, para lo cual nos ubicamos desde una perspectiva u enfoque con 
acercamientos de corte dialéctico28

, en el que se acepta que durante el proceso de 
conocimiento y de la actividad práctica, los sujetos se proponen determinados fines, se 
plantean diversas tareas y actividades para su consecución, por lo que son dirigidos 
hacia la necesidad de hallar las vías que conduzcan de mejor manera posible a dichos 
fines, así las vías, el conjunto abierto de principios y procedimientos de investigación 
teórica y de actividad práctica es Jo que conforman al método. 

Hablamos del método dialéctico como aquel que se ubica en el pensamiento de 
que toda forma de conocimiento y de actividad práctica e implica una secuenciac1on 
común; "una primera aproximación al objeto de estudio o contexto de acción, como un 
conjunto en el que todo cambia y se encuentra interrelacionado, el análisis del objeto 
que permita que resalten sus distintas partes para estudiarlas; Ja reconstrucción del 
cuadro de conjunto sobre la base de unir el análisis y la síntesis". Así lo metodológico 
no se ubica en efectuar una suma física de diversos procedimientos de investigación 
elegidos sin relación, sin reflexión sino por el contrario es debido a esta que se coordina 
y efectúa la acción. Es decir Jo metodológico se encuentra condicionado en parte por la 
naturaleza del fenómeno u hecho educativo en éste caso, de la enseñanza y del 
aprendizaje de la asignatura en que se hace mención en este trabajo. 

No se considera al método como implementación de simples operaciones 
externas y formales desde afuera del objeto de investigación, pero su accionar es 
requerido para obtener conocimiento sobre lo que ocurre, lo que acontece en la 
realidad, pero al mismo tiempo valga la paradoja es necesario saber las formas y 
movimientos que asume ésta para encontrar el método. El proceso de conocimiento es 
una espiral que abarca acercamientos, indagaciones y verificación de hechos y sus 
relaciones, articulados a elaboraciones y perfeccionamiento del mismo método de 

::s Eldestein. Gloria y Rodríguez Azucena. ··El método. factor definitorio y unificador de la instrumentación 
didáctica·· en Revista de Ciencias de la Educación. Buenos Aires. Ano IV~ Núm. 12 1974. 
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investigación. En el espacio de la didáctica el método se halla en constante 
transformación por su interrelación con el medio, diríamos que responde al actuar 
humano y que sus momentos son: práctica--conocimiento teórico--práctica, es una 
investigación en la acción, de aquí que la propuesta se ubique en este nivel. 

Es una preocupación de todos los involucrados en el hecho educativo el 
reflexionar el de como ocurren, desarrollan y operan las prácticas cotidianas en los 
centros educativos de nivel superior como este tecnológico, lo que acontece en el 
momento del aula, en el taller, sobre las asesorías, y en todos aquellos momentos y 
espacios en que como docentes, conscientes de nuestra responsabilidad asumimos la 
encomienda de orientar la formación de los alumnos. 

Las instituciones públicas se dirigen hoy en día dentro del marco de la 
modernización y la globalización, a la conformación y estructuración de nuevas 
dimensiones y enfoques que incidan en los procesos de enseñanza y de aprendizaje 
si alternativos, pero con visiones que caen se manera reiterativa en cuestiones de 
índole práctico e instrumental clamando el restablecimiento de técnicas básicas y 
adecuadas al interés de la eficiencia y la economía en las acciones educativas, ello 
debido a que aún sobreviven los problemas en este campo, creyendo que con ello se 
solucionarán. 

La gran cantidad de definiciones del proceso educativo y didáctico parten desde 
incluir en este campo únicamente los aspectos técnicos e instrumentales, hasta 
englobar; "la creación, el uso y el dominio integral por ejemplo de los medios 
educativos, el diseño, la implementación, el manejo y el control de los sistemas 
educativos y el manejo de los procedimientos y métodos más adecuados para el 
aprendizaje"29

• 

Se retoma a Bertha Orozco [Orozco B.:1987, 1993] cuando aporta elementos 
para la cuestión metodológica, mostrando a manera de reseña histórica y analítica las 
aportaciones metodológicas de principios de los Ochenta, en los que hace hincapié en 
los rasgos conceptuales importantes como: la noción de aprendizaje y enseñanza la 
cual indica que en esta época empieza a considerarse como una unidad compleja y 
contradictoria de carácter dinámico, la cual difícilmente puede reducirse a situaciones 
de orden lineal y mecánico. 

Propone refuncionalizar la noción de sistematización desde otro marco de 
referencia diferente al establecido en una teoría de sistemas, y la cual establece lo 
medible, lo calculable, cuantificable como eje rector de todo estudio incluyendo los de 
corte social como lo es el hecho educativo, y por el contrario, se esta consciente de la 
enorme complejidad de los procesos de enseñanza y de aprendizaje. Con base en este 
reconocimiento se fue conformando una serie de criterios para la construcción de 
elementos que permitieran abordar el aspecto metodológico didáctico sobre todo a nivel 
superior. 

29 RIE A. S. "introducción .. en situación y perspectivas de la tecnologla educativa. Documentos 
introductorios RIE, ILCE, CLATES, CEESTEM. 1º Coloquio México, julio 1980, P. 3. 
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La autora plantea cómo empieza a reconocerse una nueva visión de aprendizaje 
y enseñanza que retoma aspectos fundamentales de la escuela constructivista 
emergente. En el actual contexto de intenciones de cambio en la práctica educativa se 
han presentado serios aspectos problemáticos a los que los podemos enmarcar como 
obstáculos de tipo epistemológico y metodológico que no han permitido establecer 
propuestas a las prácticas cotidianas. 

Hoy en día surge una creciente preocupación por los aspectos de la enseñanza y 
de los aprendizajes en función directa de las áreas de conocimiento particular que 
ubique a la didáctica en planos diversos, en los que se efectúen desarrollos 
específicos, es decir hablar de didácticas especiales; así tendríamos didáctica de la 
física, de las matemáticas, de la biología, ciencias sociales, etc. 

Aunado a lo anterior también se ha pensado avocarse sobre el estudio de los 
procesos cognitivos que identifican a los aprendizajes y formas de apropiación de 
contenidos en áreas especificas, todo ello dirigido hacia la superación de las formas 
tradicionales de la práctica actual. Asi es frecuente encontrar en los alumnos 
dificultades en el uso de pensamiento abstracto, en fin, del uso de habilidades del 
pensamiento, sus intervenciones en clase así lo muestran, sobre todo en áreas de las 
ciencias naturales. 

La anterior situación conduce a problemáticas que involucran las formas de 
organización de los planes de trabajo con los estudiantes para promover lo que se 
concibe como "aprendizaje significativo" en su sentido de reconceptualización, también 
conduce a superar de manera inteligente , coherente y reflexionada las barreras 
establecidas en las estructuras curriculares y académicas de nuestras instituciones en 
las cuales se niega el dialogo experiencia!, como elemento posibilitador en la 
búsqueda de alternativas. Todo ello refuerza el repensar el aspecto de lo metodológico 
desde lo didáctico conceptual en un sentido de apertura de su propia reflexión30

. 

•Aspectos operacionales en la implementación del método 

Nuestro método se circunscribe a la conformación de planes de acc1on, a 
momentos de planificación, serán estos los que organicen los elementos intervinientes 
en una situación concreta de aprendizaje y enseñanza. Cuando se habla de 
planificación también se hace referencia a sus niveles; del curso, de unidad o de clase, 
pero cada uno de ellos se contempla de enfoque diferente, convergiendo en algunos 

30 El concepto de apertura la rescato del trabajo de Berta Orozco Fuentes "Recuperación del debate de la 
didáctica en la década de los noventa" Una linea de trabajo en la ensenanza universitaria ENEP 
Aragón.1994 p. 78 y que es a la vez una propuesta epistemológica del Dr. Hugo Zeemelman en el 
sentido de concebir la apertura del razonamiento abierto con base en la categoría de totalidad dialéctica, 
en el proceso de conocimiento de la realidad. Un razonamiento abierto se conceptualiza en dos sentidos; 
para advertir las potencialidades de la realidad y delimitarlas en objetos de acción o de investigación, y 
para evaluar las posibilidades de la teoría con base en la teorización para problematizar las dimensiones 
de la realidad 
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aspectos pero fundamentalmente en las fases de apertura, desarrollo y culminación, 
tendiendo a las instancias básicas en el proceso de conocimiento. 

Retomando el trabajo de Berta Orozco [Orozco B.:1993:90], se asume la noción 
de sistematización como la tarea que hace el maestro para planificar estructurada y 
organizadamente la situación compleja de la enseñanza, y a "la planeación didáctica se 
le ubica no como momento temporal sino como momento lógico, presente en todo 
proceso, susceptible de modificaciones continuas a partir de los datos o evidencias que 
nos ofrezca la realización y/ o la evaluación de la situación de enseñanza 
aprendizaje" [Remedi. E: 1978: 122]. 

El método finalmente representa la posibilidad de articulación entre conocimiento 
como producción objetiva y conocimiento como problema de aprendizaje, es decir entre 
epistemología y teoria del aprendizaje [Díaz B. A. 1982]. Tomando en consideración 
los aspectos anteriores resulta adecuado establecer la importancia que representa la 
organización de los planes y programas de estudio en el desarrollo teórico de lo 
metodológico didáctico, para lo cual se reconoce que es la perspectiva epistemológica 
la que provee los elementos necesarios para ello, y será a partir de tal perspectiva que 
permitirá la comprensión de cómo se conforman la lógica de las diferentes áreas de 
conocimiento y de las disciplinas en el contexto de las nuevas propuestas alternativas 
del trabajo didáctico, como lo es esta. 

Lo anterior permite ubicar las estructuras conceptuales y las nociones de 
realidad enmarcadas en tales ámbitos, aunque hay que tener cierto cuidado ya que esta 
perspectiva entendida como "base de un razonamiento abierto" [Sacristán L. 1984 , 
Orozco B. 1987), pudiese romper con las formas de organización escolar establecidas, 
aún dentro del trabajo didáctico, háblese de las relaciones alumno-profesor, selección y 
uso de los contenidos de aprendizaje; la primera habría que establecer las nuevas 
dimensiones de cada uno en la práctica educativa, la segunda el cómo se eligen éstos 
contenidos, bajo que criterios y cómo.se articulan a los avances de la ciencia. 

Con base en el reconocimiento e implementación de nuevos desarrollos 
conceptuales se logra efectuar el trabajo cotidiano, el cual teniendo una configuración 
abierta a los cambios, a las situaciones que se presenten, contando además con 
mentes problematizadoras y con mucha disposición, es que se logra trabajar un 
formato ( lo técnico) de programa que siendo en su estructura original un aparato rígido, 
logra presentar una transformación reflexionada convirtiéndolo en un espacio que 
permita acciones de dialogo y negociación. Una contribución metodológica a un área 
de investigación que ha ido tomando cada vez más fuerza en el campo educacional a 
nivel mundial es la investigación-acción en el aula, la cual presenta su propia 
fundamentación epistemológica. Debido que una basta mayoría de los investigadores 
prefieren hacer investigación sobre una problemática, antes que investigación para 
solucionar esa problemática; la investigación-acción trata de realizar ambas cosas al 
mismo tiempo. 

La investigación-acción ofrece una serie de estrategias, formas de reflexión y 
análisis, técnicas y procedimientos para que el proceso de acción áulico sea a la vez 
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que sistemático (en el sentido de sistematización [Orozco B.:1991) también crítico, es 
decir que reúna los requisitos de una investigación científica. 

La investigación de la acción constituye, en su esencia, un proceso en el cual se 
encuentran, necesariamente involucrados, tanto el investigador como el investigado, los 
cuales hacen suyos los mismos objetivos ya en un plano de interacción sujeto-objeto, 
llegándose así a conocer, de la manera más amplia y profunda y, al mismo tiempo, de 
la problemática que enfrentan existencialmente, del potencial que poseen para la 
apropiación de su conocimiento, es decir, sujeto-objeto participan en su propia 
transformación como seres humanos y propician, simultáneamente, la transformación 
de su realidad concreta, en marcha hacia metas mayores y más deseables de 
desarrollo. 

Como campo de lo didáctico transcurre, en su desarrollo, por diferentes 
momentos: el problematizador, de concientización, de dinamización y la de 
socialización, adecuadamente articuladas en correspondencia con la naturaleza del 
fenómeno estudiado en este caso la práctica educativa y, necesariamente, con los 
presupuestos teóricos y metodológicos asumidos con el propósito de la apropiación del 
conocimiento que hará posible el proceso de transformación de la realidad. 

1.2.2.-Mirada a una nueva didáctica y entorno a su objeto 

Una vez y después de haber efectuado una reconstrucción histórica de la 
didáctica, observando las diferentes corrientes que la contemplan, nos toca ubicarnos 
como parte de la posición del presente trabajo de investigación, es en este sentido que 
hablamos de lo que desde el inicio indicamos, nuestra didáctica alternativa, no se 
conforma como instrumento, no es una herramienta en el sentido utilitarista, 
eficientísta, sino que la consideramos como un campo, como una disciplina con figura 
teórica-práctica, que incide el los procesos educativos y formativos del ser humano en 
todos los ambientes posibles de su acción. 

Sabemos y estamos concientes que hoy en día las actividades de la didáctica 
devienen desde un proyecto hegemónico que le demanda un hacer y no un pensar, a lo 
que de manera contestataria como docentes nos dirigimos hacia una mirada diferente, 
una mirada en la que el sujeto se conforme como un ser reflexivo que se niegue a 
aceptar lo dado, que a través de su operación cognitiva se apropie de la realidad y la 
tenga la posibilidad de transformarla. 

Se considera que el campo requiere un replanteamiento de su objeto de estudio 
de los procesos de formación y transformación de los sujetos, pero fundamentalmente 
sus fundamentos epistemológicos y metodológicos que se dirijan a formas de 
pensamiento diferente y abierto. 

La didáctica debe ser observada desde enfoque diversos, pudiendo depender de 
acuerdo a como se planteen sus relaciones y alcances dentro de la educación. En este 
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sentido la didáctica puede asomarse a la acc1on humana en toda su totalidad, por lo 
que también podemos concebirla como una disciplina de carácter teórico-formativo que 
dará cuenta de prácticas de toda índole. 

La didáctica es un determinante de las prácticas sociales, no esta aislada, ni es 
autónoma, sino que responde a los contenidos, objetivos y propósitos estructurados en 
un curriculo, entendido este como: sintesis de elementos culturales, conocimientos, 
valore, costumbres, creencias, hábitos que conforman una propuesta politice-educativa 
pensada e impulsada por diversos grupos y sectores sociales cuyos intereses son 
diversos y contradictorios, dominantes y los que resisten a tal dominación. 

De lo anterior se captaria que la didáctica puede estar determinada y delimitada 
previamente a un currículo, pero debido a la bondad de lo que se ha dado en llamar 
resistencia a esta imposición, surgen propuestas alternativas, resultado de reflexiones 
criticas. El objeto de la didáctica debe ser construido, y una primera aproximación 
puede serlo el acontecer cotidiano llamado clase escolar. 

Los estudios del interaccionismo simbólico [Blumer, H.:1969] tomaron este objeto 
como un microcosmos -mirada micro-aislado del entorno extraescolar, como si la 
escuela fuera una isla. Como señaló la nueva sociologia de la educación en Gran 
Bretaña, el campo escolar está situado en una organización social compleja que lo 
determina. No obstante tiende a escamotearse esta relación entre didáctica y política 
educativa (mirada macro). 

Susana Barco (1975) dice que ambas miradas, micro y macro, se desentienden 
no obstante de los contenidos del aprendizaje. su presentación, su articulación y su 
puesta en forma didáctica; a lo sumo se ven desde el ángulo de distribución de poderes 
y saberes (mirada macro) o desde una situación interactiva (mirada micro). 

Proponemos en este trabajo una didáctica cuyo objeto es la formación 
humana, desde diferentes ámbitos; el docente, el alumno y en general en la 
formación intelectual de los actores del hecho educativo. 

La investigación parte de este concepto de didáctica. que se dirige a la formación 
como una totalidad del sujeto, de aqui surge otra razón del término didáctica alternativa 

1.3.-Epistemologia y didáctica. 

Resulta sumamente importante reconocer que los fundamentos epistemológico 
teóricos son los que deberán cobrar fuerza en trabajos de reflexión crítica de la 
didáctica, son los que también nos posibilitan los elementos de estudio para 
propuestas alternativas en el actual contexto de intenciones de cambio de las prácticas 
educativas, sobre todo y fundamentalmente las docentes, permitiendo con ello poder 
recuperar de las experiencias curriculares y didácticas en nuestras instituciones 
superiores, aspectos que han tenido reiterada problemática conformándose como 
obstáculos epistemológicos y metodológicos que no han permitido establecer 
propuestas viables en el plano de las prácticas cotidianas. 
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De antemano reiteramos que el trabajo de la investigación se inscribe en una 
propuesta epistemológica constructivista y que emerge como una alternativa frente al 
apriorismo y empirismo todavía dominante en algunos de nuestros espacios. 

Estamos en la idea de que todo trabajo de investigación se inscribe dentro de 
una opción epistemológica y esto implica una decisión, no sólo teórica, sino también 
político - ideológico. Lo anterior permite entender a la reflexión epistemológica en el 
campo de la investigación de lo didáctico como la intervención de la política en el 
interior de la práctica científica. La construcción de conocimientos es entonces, génesis, 
actividad creadora y persuasiva que incida en decisiones para lograr la aceptación de 
la nueva perspectiva, de las alternativas metodológicas, en este caso sobre el accionar 
de la práctica educativa por parte de la comunidad. 

Reconocer lo anterior permite plantear principios de vigilancia epistemológica31
, 

que parten del reconocimiento de que todo trabajo de investigación se inscribe dentro 
de "paradigmas" u "opciones epistemológicas".Nuestro intento al comenzar a escribir 
esto es avanzar en aspectos reflexivos que nos permitan comprender el conocimiento 
humano y más particularmente el que se remite a la captación de la realidad social, en 
el corte de lo educativo, por lo que es pertinente iniciar sobre la relación posible que 
existe entre la epistemología, teoría el conocimiento y la estructura de este último con el 
aspecto de lo didáctico. Para empezar considero a la realidad social y me inclino al 
aspecto educativo fundamentalmente sin excluir lo demás: al siempre creciente 
universo del intergénesis humana;32es el resultado de la praxis 33 humana, de la 
actividad que conforma una unidad compleja donde el pensamiento, la voluntad es el 
sentimiento están siempre presentes no en la misma forma e intensidad en todas las 
determinaciones de nuestra existencia, entendida como actividad transformadora. 

Consideramos la actividad humana (Praxis) como la totalidad resultante de un 
complejo imbrincamiento y articulación de relaciones sociales que se constituyen en 
estructuras o integraciones económicas, políticas y sociales y de significación que a u 
vez posibilitan y condicionan la ínter gestación entre el hombre y la naturaleza, entre el 
sujeto y el objeto natural y entre el hombre y los hombres o sea entre el sujeto y objeto 
sociales. La praxis humana es el eje y centro del devenir humano y en el interior de ella, 
como elemento de totalidad, el conocimiento humano en sus múltiples formas. Es así 
como sobre el subsuelo de la naturaleza por medio del conocimiento de la misma los 
hombres realizan su actividad vital, el trabajo o transformación de la naturaleza y su 
actividad política o transformación de los propios hombres; con lo que se elabora al 
mismo tiempo la realidad social, la sociedad; suma a la vez de relaciones sociales y 
gestora de los productos de la misma. Así nacen los medios de producción y 
reproducción social del propio trabajo y de los individuos y de las sociedades, esto es, 
las instituciones jurídicas, políticas, culturales, conjunto de usos, costumbres, lenguajes 

31 Bordieu et al 1973 
3 ~ St:rgio Bagún define a la realidad social como esta ínter génesis de lo humano, es nuestra condición de vida y a la 
vez. la materia de nuestro conocimiento de lo social: Tiempo realidad social y conocimiento. ED. Siglo XXI, México 
1978. p. 1 J. 

33 Para un entendimiento exhaustivo remitirse a Bemstein R. J .• Praxis y acción, ED Alianza Universidad. Madrid 
1979. 
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que establecen una estructura de funcionamiento hegemónica que de sustento y 
coherencia a dicha realidad en constante transformación, ello implica la existencia de 
una teorización mínima en ideología propia de la sociedad.34De tal manera que con este 
esquema de conocimientos y de significaciones de lo social, el hombre no sólo se 
apropia a sí mismo de la realidad, que es un producto, si no que lo definen y construyen 
en su exterioridad y de objetividad.35 

Así podemos destacar que aquí una relación dialéctica básica entre el 
conocimiento de la realidad social y la realidad social misma no pueden darse a 
conocer la una sin el otro y el propio conocimiento no tendría objeto sin la realidad 
social. No se puede concebir la realidad social sin imponerle algún molde, sin elaborar 
una cadena de juicios sobre ella que poco a poco y en sucesivas aproximaciones36 nos 
permitan ir estableciendo un determinado número e relaciones e analogías, de 
definiciones, de discriminaciones a partir de los cuales se conforma un cierto orden y 
jerarquía sobre lo social. 

La realidad social, aquella a la que pertenecemos, en la que nos encontramos, el 
objeto que está allí presente se nos presenta siempre como un desafio, un reto, no sea 
de manera directa ni se manifiesta explícitamente, es a partir del trabajo de nuestro 
pensamiento, que en su movimiento incesante para poder aprehenderla conforma un 
trayecto que deja un trazo, una huella que posibilita otros acercamientos y en cada 
acercamiento se obtiene así como resultado de un objeto construido, una aproximación, 
este proceso implica continuas rupturas y enlaces. 

Aún las evidencias sociales, los hechos sociales precisan elaboraciones teóricas 
que constituyen formas e captar la inmediatez de lo social y nos permiten dar cuenta y 
luego explicar la realidad social en un primer momento, aunque situaciones 
posteriores haya modo de alejamiento de confusión y de engaño y que en ocasiones 
existen relaciones más profundas que lo originan y que es necesario hacer uso e la 
critica que permita nuevas elaboraciones, nuevas teorías de captación de la realidad 
social. 

Asi un conocimiento cada vez mayor del campo social y por ello de lo educativo 
en el aula nos permite percatarnos más claramente que no se trata de la realidad en sí, 
sino de una realidad construida. Por lo anterior definimos también al conocimiento 
como un acto concreto de la praxis social, una actividad vital. que de modo permanente 
coloca a la realidad social como su objeto y en este proceso, la historia de los hombres, 
la reiteración de lo social y de su conocimiento, resultan ser una construcción incesante, 
una reformulación constante en transformación, en deformación, en expansión y 
alargamiento de las posibilidades propia de la especie humana.37 

34 Ver a este respecto Branco. A ··introducción a la filosofia de los Praxis•·. ED. Peninsular. Barcelona 1970 Cap. 1 
35 Bergen. P. y Luckmanm 7: 1968. ··La Construcción social de la realidad ED. Amorrón. Buenos Aires 1968. 
36 Cf. Bachelard G. Essai Gur La Consaissance Approches ED. J. Vrin, París 1969 pág. 254. 
37 Dávila Alda's Feo. Teoría, ciencia y Metodología en la era de la modernidad ED. Fontamara 2000. Pág. 48. 
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La dialectización de los principios ayuda al pensamiento a construir un campo de 
nuevas evidencias rectificadas, un nuevo panorama de explicaciones más próximas, sin 
entorpecer nunca el camino del conocimiento.38 

Todo lo anterior permite ubicarnos en lo epistemológico, en Ja epistemología y 
estructura del conocimiento como elemento posibilitador que permite una visión más 
analitica, precisa y racional del conocimiento. Sabemos que hablar de epistemología 
requiere de una ubicación filosófica determinada de la toma de posición en la que se 
establezcan definiciones previas acerca de las relaciones fundamentales entre el 
hombre con los demás hombres o en sociedad y en lo relativo al conocimiento e la 
naturaleza y de la sociedad. 

Epistemología como filosofía habla de Ja verdad y el error; de conocimientos 
verdaderos, claros de un "saber pisteme" frente a un saber dogma equívoco como 
ciencia desconfía del carácter totalizador y dogmático del conocimiento. Intenta 
ubicarse en un campo de estudio ordenado, pero de modo crítico sobre Ja génesis y la 
estructura de los conocimientos comunes y cientificos de sus obstáculos y sus 
determinaciones sociales. 

El ser humano en su proceso de conocer hasta sus últimas causas las 
determinaciones finales el hombre, de la realidad que la circunda y de Ja realidad que él 
construye o constituye, ha encontrado leyes generales que gobiernan su movimiento, 
primero desde una extensión, un enfoque filosófico, hoy en dia la ciencia presenta la 
misma perspectiva. Criticar y construir, explicar y comprender39

, siguen siendo Jos 
anhelos de Ja ciencia moderna y en ellos Ja epistemologia cumple un papel relevante. 

El conocimiento científico se fundamenta e impera en las ideologías, en Jos 
valores, en Ja filosofía, en ellos buscan su problemática. sus hipótesis de trabajo y 
prueban su fecundidad por las vias de la crítica rigurosa apoyada en la Teoría, el 
método y en la validación empírica, todos ellos como instrumentos y procedimientos 
que Ja hacen efectiva. sin que por ello se llegue a la purificación total; de alli que la 
objetividad más absoluta siempre esté teñida de subjetividad. 

La ciencia siempre estuvo. está y estará impregnada de una v1s1on del mundo, 
de una ideologia y de una política, no se puede ser neutral haciendo ciencia, no se 
puede conseguir una desideologización el científico y de Ja ciencia misma, la ciencia 
aclara, proyecta y transforma en el plano teórico del quehacer humano, lo hace 
orgánico y coherente, lo objetiviza y lo crea, pero es incapaz de promoverlo, de llevarlo 
a Ja práctica, es la voluntad, son los valores y Jos fines socialmente determinado, Jos 
que se afirman teóricamente y ellos son los que orientan el quehacer científico.40 

'" Cf. Bachelard. G. La Filosofia del no. ED. Amorro tu. Buenos Aires 1984. Pág. 12 
39 Ven Wright, G.H., en su libro "Explicación y comprensión" ed. Alianza Universidad Madrid, 1979, hace 
un análisis pormenorizado de esta doble vertiente de las que las ciencias sociales han bebido a lo largo 
de su existencia 
40 Dávila AF. "Teoría, ciencia y Metodología en la era de la modernidad" Ed. Fontamara 1996: 56 
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En términos generales la Epistemología, la Teoría del conocimiento, entendida 
ahora de modo más general como la historia del conocimiento común41 de la ciencia y 
de sus procedimientos particulares, así como de las formas metodológica y técnica 
generales del conocimiento, desplegados dentro de los condicionamiento del saber 
humano y en la historia social e las ideas, tiende a afirmarnos que no hay conocimiento 
sin un sujeto que intente conocer el objeto. 

Todo conocimiento es el acercamiento del sujeto que conoce hacia el objeto que 
intenta conocer por la vía del método, esto es mediante el trabajo del pensamiento 
sobre el objeto real para construir el objeto de conocimiento.Este objeto construido, a su 
vez se convertirá en una herramienta, en un operador del método en el campo de la 
Teoría, entendida como síntesis y resultado del trabajo del pensamiento. 

Ahora bien si examinamos a la epistemología y su objeto, el estudio del 
conocimiento, de su génesis y de su desarrollo en sus condicionamientos socio 
históricos, no sólo estamos hablando de estructura de los conocimientos, sino de ínter 
génesis entre estructura de conocimiento. Lo que quiere decir que hablamos de 
estructuras estructurantes42

. 

La epistemología es una estructura global de una totalidad compuesta por un 
conjunto de teorías que indagan sobre la historia del conocimiento. Se conforma con un 
conjunto de estructuras instrumentales e herramientas analíticas o medios propios para 
trabajar, indagar sobre la historia del conocimiento, de la ciencia, se trata de estructuras 
del saber. Se trata de estructura elaborada por el pensamiento y por lo tanto, producto 
del pensamiento. 

La moderna epistemología asigna a la teoría y al Método un papel fundamental 
porque éstos construyen y constituyen al objeto de conocimiento, en nuestro caso la 
práctica educativa es un espacio en los que confluyen una serie de procesos. e 
interacciones en el transitar de la enseñanza y el aprendizaje a la vez de una serie de 
concepciones teóricas y prácticas. En el proceso de elaboración de conocimiento 
podemos decir que primero se procede en contra de lo real percibido, en contra de la 
realidad entendida como obstáculo al conocimiento y a su proceso crítico incesante. Se 
rompe con las evidencias suspendo las ideologías, en este caso, la realidad está 
presente en el proceso como base, como fundamento, como materia prima de la 

·" El Empirismo cientificista o pos1uv1smo lógico intentó hacer e la epistemología, la ciencia del conoc1m1ento 
científico, más precisamente de lo conceptos científicos. pero en sus sofisticaciones tuvo que percatarse que los 
anteriores se construyen a partir de los conceptos comunes. el lenguaje común. que todo meta lenguaje exige un 
lenguaje anterior y que Ja fronteras entre ambos saberes dificiles de manejar. no son sino de grado y no se 
constituyen por tanto en estructuras antológicamente heterogéneas. 
42 Hacemos nuestra la expresión de Jean Piaget entendiendo con ello que la estructura concebida como un sistema de 
transformaciones es no obstante abieno. capaz de elaborar modificaciones inéditas no presentes en las anteriores 
estructuras. Así pues en un sistema de estructuras abstractas genéticas que constituye una construcción conjunta 
jamás terminada; se trata de un contenido nuevo que se constituye a partir de otras formas. otros contenidos sin 
agotarlos en sus niveles respectivos. Se trata de génesis continua en la cual la construcción abstracta no es más que 
la manifestación. el reverso de una génesis que procede por abstracciones reflexivas provenientes de otra reflexione e 
menor nivel. Ver su libro ""El estructuralismo .. Prenses Universitarios de Franco. París l 970 pp. 120 -121. 
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construcción primario, como obstáculo que es preciso superar para construir el objeto 
de la ciencia en cada una de las ciencias.43 

La ciencia moderna construye el mundo a imagen de la razón rectificada y 
purificada, no intenta escribir fenómenos ni sólo explicarlos, sino producirlos 
eficientemente; no sólo trata de poner en claro su posibilidad de ser producidos, sino de 
producirlos conociendo y realizando las condiciones de aplicación que la realidad no 
reúne.44 

1.4.-Análisis de las principales teorías el aprendizaje y su articulación a las 
practicas educativas. 

Es claro que la didáctica como ciencia, como arte y como praxis necesita 
apoyarse en alguna teoría psicológica del aprendizaje y tener un cuerpo conceptual que 
le permita actuar. A la vez estamos conscientes de que no puede realizarse una 
transferencia mecánica desde los principios psicológicos, sociales o filosóficos a las 
determinaciones normativas de la didáctica. La mayoría de las construcciones teóricas 
del aprendizaje son modelos explicativos que han sido obtenidos en situaciones 
experimentales y hacen referencia a aprendizajes de laboratorio, o en ciertas 
circunstancias establecidas que sólo de manera muy relativa pueden explicar el 
funcionamiento real de los procesos naturales del aprendizaje incidental y del 
aprendizaje en el aula. 

Estas teorías deberían afrontar estos procesos como elementos de una situación 
de intercambio, de comunicación, entre el individuo y su entorno físico y sociocultural, 
donde se establecen relaciones concretas y se producen fenómenos específicos que 
modifican al sujeto. Ahora bien, no todos los enfoques teóricos se enfrentan al problema 
de comprender los procesos de aprendizaje con la misma pretensión de acercamiento a 
las situaciones naturales el aula. 

La pretensión principal es aquí es agilizar las derivaciones didácticas que a modo 
de hipótesis de trabajo, pueden extraerse de las teorías de aprendizajes más 
significativos. Para lo cual retomamos las explicaciones y marcos establecidos 
fundamentalmente por varios estudiosos [Ángel Pérez G. 1988, 1989, Gimeno, J. 
1988,) separamos dos amplios enfoques con sus diferentes corrientes: 

1) Las teorías asociacionistas, de acondicionamiento de estimulo-respuesta. 
dentro de las cuales pueden distinguirse dos corrientes: 

a) Condicionamiento clásico y b) Condicionamiento instrumental y operante. 

·
0 Los conceptos Bacheralianos de hrupturaº y ··obstáculo epistemológico•\ construyen el l 0 el motor de la dialéctica 
del conocimi~nto científico y el º. su oponente. Generador del campo de ciencia nos dan una idea el carácter 
complejo y constructora del proceso de la ciencia. 
"'

4 Un concepto se ha tomado científico en la proporción en que se ha tomado técnico. en la medida en que e 
acompai\ado por una técnica de realización Bachelard G. ''La formación del espíritu Cientlfico .. OP CIT p. 74 
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2) Las teorías mediacionales: dentro de las que pueden distinguirse múltiples 
corrientes con características distintivas que por su importancia pedagógica, se 
reducen a las siguientes : 

a) Teoría de la Gestalt, b) La Psicología genético cognoscitiva, c) Psicología genético -
dialéctica, d) Procesamiento de información. 

El primer grupo concibe a éste en mayor o menor grado como un proceso ciego y 
mecánico de asociación de estímulos y respuestas provocado y determinado por las 
condiciones externas, ignorando la intervención mediadora de variables referentes a la 
estructura interna; las conductas deseadas son la clave de esta teoría del aprendizaje. 
El segundo por el contrario, considera que en todo aprendizaje interviene de forma más 
o menos decisiva, las peculiaridades de la estructura interna, es un "proceso" de 
conocimiento de comprensión de relaciones, las condiciones externas actúan mediada 
por las condiciones internas. La explicación de cómo se construyen los esquemas 
internos que intervienen en las respuestas de comportamiento, es su problema capital 
y un propósito prioritario, [Carretero: 1985, Pérez Gómez: 1988, Pozo 1989]. 

• La didáctica en las teorías del condicionamiento. 
Las acciones de la práctica educativa que se han apoyado en las teorías del 

condicionamiento fueron socorridas desde la década de los setentas, [Skinner, 
B.;1968] ha dedicado parte de sus trabajos a la aplicación práctica de sus esquemas 
psicológicos sobre el aprendizaje. Esta concepción se asienta en el siguiente principio: 
el hombre es el producto de las contingencias reforzantes del medio. 

El objeto de la ciencia psicológica, dentro de esta perspectiva es conocer tales 
contingencias y controlar en lo posible sus efectos reforzantes para la conducta 
humana, ya que todo en la vida, objetos, situaciones, acontecimientos, personas, 
instituciones, tiene un valor reforzante, refuerza una u otra conducta. 

La enseñanza se reduce a preparar y organizar las contingencias de 
reforzamiento que facilitan la adquisición de los esquemas y tipos de conducta 
deseados. 

Desde la perspectiva didáctica es el conductismo o mejor el condicionamiento 
operante de Skinner, el que ha tenido una incidencia más significativa; los programas 
de refuerzo, la enseñanza programada, las máquinas de enseñar, los programas de 
economía de fichas en el aula, el análisis de tareas, los programas de modificación de 
conducta son aplicaciones directas de los principios de regulación de la enseñanza. 

Apoyada en la consideración del aprendizaje como proceso ciego y mecánico de 
asociación de estimulo-respuesta y el poder de los reforzadores, la educación y en 
concreto la enseñanza se convierte en una tecnología que prepara las contingencias, 
las características del contexto y las peculiaridades de cada situación y regula la 
administración de refuerzos. No hay variables internas, sólo hay una organización 
estudiada del escenario, de forma que cada componente juegue su papel y en cada 
momento actúe el reforzador apropiado. 

La única responsabilidad didáctica para este enfoque es la eficacia de la técnica 
en la consecución de objetivos parciales y moleculares. La eficacia es el fin exclusivo 
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de la acción didáctica, para lo cual se exige una definición de objetivos al más bajo nivel 
de abstracción: la conducta observable. 

•Teorías mediacionales. 
Es después de las propuestas conductistas y como reacc1on a la interpretación 

del aprendizaje en ellas, se desarrollan y se transforman diversas teorías psicológicas 
que englobamos en la corriente cognitiva. A pesar de la existencia de ciertas diferencias 
entre ellas, se agrupan en una familia por su coincidencia en algunos puntos 
fundamentales: 

-La importancia de las variables internas 
-La consideración de la conducta como totalidad. 
-La supremacía del aprendizaje significativo que supone reorganización cognitiva. 

a)-Aspectos de la corriente de la Gestalt o teoría del campo. 

Algunos de los representantes de esta corriente conforman una reacción contra 
la orientación mecánica y atomista del asociacionismo conductista; consideran que la 
conducta es una totalidad organizada. La comprensión parcelada y fraccionaria de la 
realidad deforma y distorsiona la significación del conjunto. 

Es el concepto de campo, (traslación del ámbito de la física al terreno de la 
psicología), la parte medular de esta corriente, el conjunto de fuerzas que interactúan 
alrededor del individuo es el responsable de los procesos de aprendizaje. Consideran el 
aprendizaje como un proceso de donación de sentido, de significado, a las situaciones 
en que se encuentra el individuo .Por debajo de las manifestaciones observables se 
desarrollan procesos cognitivos importantes de tal manera que los sujetos no 
reaccionan de forma ciega y automática a los estímulos y presiones del medio objetivo, 
reacciona a la realidad tal como la percibe subjetivamente. 

Una extraordinaria riqueza didáctica se aloja en la teoría del campo. La 
interpretación holistica y sistémica de la conducta y la consideración de las variables 
internas como portadoras de significación son de un valor inestimable para la 
regulación didáctica del aprendizaje humano en la escuela. 

b).-Aspectos de la psicología genético - cognitiva. 

La extraordinaria riqueza teórica de los principios y planteamientos de esta 
corriente ha permitido desarrollos importantísimos, desde el comienzo del segundo 
tercio del siglo XX hasta nuestros días, Piaget, Bruner, Flavell, Ausubel... son los 
representantes de esta vasta y fecunda corriente. 

El aprendizaje provoca la modificación y transformación de las estructuras 
que al mismo tiempo, una vez modificadas, permiten la realización de nuevos 
aprendizajes de mayor riqueza y complejidad. La génesis mental puede representarse 
como movimiento dialéctico de evolución en espiral, en el centro de este proceso se 
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encuentra la actividad; El aprendizaje es tanto un factor como un producto del 
desarrollo. Las estructuras cognitivas son los reguladores a los cuales se subordina la 
influencia del medio. Son el resultado de procesos genéticos y se construyen en 
procesos de intercambio; por ello, se denomina a estas posiciones como 
constructivismo genético. 

Dos son los movimientos que explican todo proceso de construcción genética: la 
"asimilación", proceso de integración, incluso forzada y deformada, de los objetos o 
conocimientos nuevos a las estructuras viejas, anteriormente construidas por el 
individuo; y la "acomodación", reformulación y elaboración de estructuras nuevas como 
consecuencia de la incorporación precedente; ambos movimientos constituyen la 
adaptación activa del individuo [Piaget, J.: 1973]. 

La articulación entre aprendizaje y desarrollo lleva al concepto de nivel de 
competencia, el conocimiento no es nunca una mera copia figurativa de lo real, es una 
elaboración subjetiva que desemboca en la adquisición de representaciones 
organizadas de lo real y en la formación de instrumentos formales de conocimiento. 

El contenido y la forma es una decisiva distinción psicológica para las 
formulaciones normativas de la didáctica. Piaget (1973:88-89) establece las bases para 
una concepción didáctica basada en las acciones sensomotrices y en las operaciones 
mentales (concretas y formales). 

La percepción, la representación simbólica y la imaginación, llevan implícito un 
componente de actividad fisica, fisiológica o mental. En todas estas tareas hay una 
participación activa del sujeto en los diferentes procesos de exploración, selección, 
combinación y organización de las informaciones. Sólo se comprende un fenómeno 
reconstruyendo las transformaciones de las que es el resultado y para reconstruirlas, 
hay que haber elaborado una estructura de transformaciones. La actividad, pues, será 
la constante de todo tipo de aprendizaje, desde la etapa sensomotriz hasta el que 
culmina con las operaciones formales. 

El proceso dialéctico, explica la génesis del pensamiento; cuatro son los 
factores principales que, según Piaget, intervienen en el desarrollo de las estructuras 
cognitivas y que la regulación normativa del aprendizaje no puede en ningün caso 
ignorar; maduración, experiencia fisica, interacción social y equilibrio. 

Teniendo en cuenta estos planteamientos cabe destacar algunas conclusiones 
de muy decisiva importancia para facilitar y orientar la didáctica de los procesos de 
enseñanza - aprendizaje [Pérez Gómez A. 1.:1989:6-10] siendo las siguientes: 

-El carácter constructivo y dialéctico de todo proceso de desarrollo individual. El 
conocimiento y el comportamiento son el resultado de procesos de construcción 
subjetiva en los intercambios cotidianos con el medio circundante .. 

-La enorme significación que para el desarrollo de las capacidades cognitivas 
superiores tiene la actividad del alumno. 

-El lenguaje como instrumento insustituible de las operaciones intelectuales más 
complejas. 
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-La importancia del conflicto cognitivo para provocar el desarrollo del alumno. Se 
progresa cuestionando sus anteriores construcciones o esquemas cognitivos con los 
que entendía la realidad; el progreso requiere el conflicto cognitivo, la percepción de 
la discrepancia entre sus esquemas y la realidad o las representaciones subjetivas de la 
realidad elaboradas por los demás. 

-La significación de la cooperación para el desarrollo de las estructuras cognitiva; 
los intercambios e opiniones, la comunicación de diferentes puntos de vista es una 
condición necesaria para superar el egocentrismo del conocimiento infantil. 

-La estrecha vinculación de las dimensiones estructural y afectiva de la conducta. 
Como afirma Piaget: "no existe estructura alguna (cognición) sin un elemento activador 
(motivación) y viceversa. (Piaget: 1970) 

c).-EI aprendizaje significativo de Ausubel 

Al hablar de aprendizaje de manera inmediata viene la idea de lo escolar, en 
este contexto entonces el aprendizaje escolar es fundamentalmente "un tipo de 
aprendizaje que alude a cuerpos organizados de material significativo" (Ausubel,:1976). 
Centra su análisis en la explicación del aprendizaje de cuerpos de conocimientos que 
incluyen conceptos, principio y teorías. Es el elemento rector del desarrollo cognitivo del 
hombre y el objeto prioritario de la práctica didáctica. 

"La esencia del aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas 
simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial con lo que el 
alumno ya sabe. El material que aprende es potencialmente significativo para él. 
(Ausubel 1976). Así pues, la clave del aprendizaje significativo está en la vinculación 
sustancial de las nuevas ideas y conceptos con el bagaje cognitivo del individuo. 

Dos son, las dimensiones que Ausubel distingue en la significatividad potencial 
del material de aprendizaje. 

Significatividad lógica: coherencia en la estructura interna del material, secuencia 
lógica en los procesos y consecuencia en las relaciones entre sus elementos 
componentes. 

Significatividad psicológica: que sus contenidos sean comprensibles desde la 
estructura cognitiva que posee el sujeto que aprende. 

La potencialidad significativa del material es condición para que se produzca 
aprendizaje significativo unido a la disposición positiva del individuo respecto del 
aprendizaje. Esta condición se refiere al componente motivacional, emocional, 
actitudinal que está presente en todo aprendizaje. 

El aprendizaje significativo requiere condiciones precisas respecto a tres 
dimensiones lógica, cognitiva y afectiva. El núcleo central de esta teoría de aprendizaje 
reside en la comprensión del ensamblaje del material novedoso con los contenidos 
conceptuales de la estructura cognitiva del sujeto. 

La estructura cognitiva del alumno tiene que incluir los requisitos de capacidad 
intelectual, contenido ideativo y antecedentes experienciales. (Ausubel, 1972: 72) 
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Modelo de aprendizaje significativo de Ausubel 

Condiciones del aprendizaje 
significativo 

Material 
potencialmente 

significativo 

Disposiciones 
Subjetivas 

Para 
el a rendiza"e 

Psicología 
afediva 

Lo importante en estas aportaciones es que la explicación del aprendizaje 
significativo implica la relación indisociable de aprendizaje y desarrollo. 

Los nuevos significados para Ausubel, no son las ideas o contenidos 
objetivos presentados y ofrecidos al aprendizaje, sino que son el producto de un 
intercambio, de una fusión, los nuevos significados se generan en la interacción de 
la nueva idea o concepto potencialmente significativo, con las ideas pertinentes, 
ya poseídas por el alumno, de su estructura cognitiva. 

La planeación didáctica de todo proceso de aprendizaje significativo debe 
comenzar por conocer la peculiar estructura ideativa y mental del individuo que ha 
de realizar las tareas de aprendizaje. 

Se considera que la estructura cognitiva de cada sujeto manifiesta una 
organización jerárquica y lógica en la que cada concepto ocupa un lugar en 
función de su nivel de abstracción, de generalidad y capacidad de incluir otros 
conceptos. Así, en el aprendizaje significativo los significados de ideas y 

· proposiciones se adquieren en un proceso de inclusión correlativa en estructuras 
más genéricas [Ausubel, :1970). 

d).-La psicología dialéctica. 
Es a través del materialismo dialéctico que se desarrolla una corriente psicológica 
con aportaciones de interés al campo del aprendizaje y del desarrollo cognitivo, es 
la Escuela Soviética con: Vigotsky (1975), Luria (1973) algunos de los 
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representantes más significativos de la corriente que proponen la consideración de la 
relación entre aprendizaje y desarrollo. Rechazan y contrapuntean los estudios que la 
psicología del aprendizaje realiza como independientes del desarrollo. 

Para la psicología soviética el aprendizaje está en función de la comunicac1on y 
el desarrollo, éste no es un simple despliegue de caracteres preformados en la 
estructura biológica de los genes, sino el resultado del intercambio entre la información 
genética y el contacto experimental con las circunstancias reales del medio social. El 
psiquismo y la conducta intelectual adulta es el resultado de una peculiar y singular 
impregnación social del organismo de cada individuo con aspectos de orden dialéctico. 

Para comprender cualquier fenómeno de aprendizaje, será necesario 
determinar el nivel de desarrollo alcanzado a partir de las experiencias previas, lo cual 
implica considerar el grado de complejidad alcanzado por las estructuras funcionales 
del cerebro y es ésta una de las aportaciones más significativas de Vigotsky desde la 
perspectiva didáctica, el nivel de desarrollo alcanzado no es un punto estable, sino un 
amplio y flexible intervalo. 

"El desarrollo potencial del sujeto abarca un área desde su capacidad de 
actividad independiente hasta su capacidad de actividad imitativa o guiada" (Vigotsky, 
1973). Es muy importante la comprensión de este principio, área de desarrollo potencial 
o zona de desarrollo próximo ( ZDP) pues es precisamente el eje de la relación 
dialéctica entre aprendizaje y desarrollo. El aprendizaje engendra un área de desarrollo 
potencial, procesos internos en el marco de las interrelaciones, que convierten en 
adquisiciones interna. [Vigotsky, 1973 : 57]. 

Vigotsky en oposición a Piaget llega a afirmar que el desarrollo sigue al 
aprendizaje y del desarrollo la que produce la divergencia respeto a la teoría genética 
de Piaget y en particular, su oposición a la conexión etapista del desarrollo. 

La escuela soviética concede una importancia fundamental al desarrollo del 
lenguaje, puesto que la palabra es el instrumento más rico para transmitir la experiencia 
histórica de la humanidad. 

Para la psicología soviética y como consecuencia de su carácter constructivista, 
la actividad del individuo es el motor fundamental del desarrollo. 

La actividad no se concibe sólo como el intercambio aislado del individuo con su 
medio, sino como la participación en procesos generalmente grupales, de búsqueda 
cooperativa, de intercambio e ideas y representaciones y e ayuda en el aprendizaje, en 
la adquisición de la riqueza cultural e la humanidad. 

. La experiencia que el alumno realiza debe ser considerada, con un ·significado 
social, ya que toda experiencia ·tiene lugar en un mundo humanizado, con caracteres 
que sustentan una real intencionalidad socio histórica. 

e).-EI aprendizaje como procesamiento de información (PHI) 

Esta perspectiva es de extraordinaria importancia para la explicación psicológica 
del aprendizaje e integra aportaciones del modelo conductista, dentro de un esquema 
fundamentalmente cognitivo, al resaltar la importancia de las estructuras internas que 
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mediatizan las respuesta, ha logrado acaparar la atención de la mayor parte de las 
investigaciones actuales en el campo de la psicologia del aprendizaje entre 
neoconductistas y las corrientes actuales el aprendizaje cognitivo. 

Es Gagné, uno de sus representantes, propone y distingue ocho tipos de 
aprendizaje, que si bien forman un continuo acumulativo y jerárquico, al exigir las 
formas más complejas la existencia de la previa más simple como requisitos previos, 
deben considerare en realidad como aprendizajes diferentes, pues requieren 
condiciones distintas y concluyen en resultados diversos. 

Este autor presenta y afirma la necesidad secuencial de tipos de aprendizaje, y 
da mayor importancia al aprendizaje de conceptos, principios y solución de problemas, 
característicos de la instrucción escolar y constituir el eje del comportamiento 
inteligente del hombre [Gagné 1970, 1975]. 

Los modelos de procesamiento de información como intento de explicar la 
conducta cognitiva del ser humano son relativamente recientes, una reciente 
orientación que está produciendo resultados interesantes en el ámbito de la memoria y 
que ha conseguido establecer el diálogo entre neoconductistas, neopiagetianos y 
demás corrientes cognitivas [ Mayer,R. Bower 1985] 

El modelo de procesamiento de información considera al hombre como un 
procesador de información, cuya actividad fundamental es recibir información, 
elaborarla y actuar de acuerdo con ella. 

Es decir, todo ser humano es un activo procesador de su experiencia mediante 
un complejo sistema en el que la información es recibida, transformada, acumulada, 
recuperada y utilizada. 

Uno de los principales ejemplos de un modelo de procesamiento de la 
información lo presenta Newell, A. (1975), se le considera mediacional, donde los 
elementos más importantes de explicación son las instancias internas, tanto 
estructurales, como funcionales que median entre estímulo y respuesta. Los elementos 
estructurales son tres: 

• Registro sensitivo: Recibe información interna y externa. 
• Memoria a corto plazo: que ofrece breves almacenamientos e la información 

seleccionada. 
• Memoria a largo plazo que organiza y conserva disponible la información 

durante períodos más largos. 
Y plantea cuatro categorías de procesamiento o programas de control del 
procesamiento de la información son: 

Atención: que trabaja con orientaciones selectivas y asimilaciones de estímulos 
específicos. 

Codificación: que implica la traducción a símbolos de los estímulos de acuerdo con 
varios factores (características físicas, semánticas). 

Almacenamiento: retención organizada de la información codificada. 
Recuperación: que implica la utilización posterior de la información almacenada para 

guiar los resultados y respuestas. 
El procesamiento de información comienza con los procesos de selección de 

estímulos que tienen lugar en el registro sensitivo, en virtud de que los mecanismos de 
atención. 
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Se afirma que la memoria implica un esfuerzo hacia el significado y el recuerdo, 
una construcción. Es decir, la memoria es constructiva, abstracta y basada en 
significados. 

Las limitaciones más importantes de estos planteamientos desde la perspectiva 
didáctica podíamos resumirlas en las siguientes proposiciones. 

---La debilidad del paralelismo entre la máquina y el hombre ya que una máquina 
realice trabajo inteligente no significa, en modo alguno, que lo haga igual que nosotros 
(Newell, A. 1958: 437). 

---La parte afectiva. En el modelo de procesamiento de información por 
simulación no tiene cabida ni por tanto explicación. la dimensión energética en la 
conducta humana. Las emociones, los sentimientos, la motivación, la interacción social, 
en definitiva, la personalidad, son factores de capital importancia en el aprendizaje que 
reciben escasa o nula consideración en estos modelos. 

1.4.1.-Las teorías y su articulación a las prácticas educativas. 

El aprendizaje es un elemento previo e indispensable para cualquier elaboración 
teórica sobre la enseñanza. El cuerpo teórico y la práctica didácticas necesitan un 
bagaje de conocimientos sobre los procesos de aprendizaje que cumpla dos aspectos 
fundamentales: 

_Abarcar, de forma integral y con tendencia holística, las distintas 
manifestaciones, procesos y tipos o clases de aprendizaje, y 

_Mantenerse apegado a lo real, siendo capaz de explicar no sólo fenómenos 
aislados producidos en el laboratorio, en condiciones especiales, sino también la 
complejidad de los fenómenos y procesos el aprendizaje en el aula, en condiciones 
normales de la vida cotidiana. 

La reseña efectuada a lo largo de las diferentes teorías del aprendizaje 
manifiesta, no sólo la disparidad de enfoques, sino, la existencia de distintos tipos de 
aprendizaje y la mayor pertinencia de cada una de las formulaciones teóricas para 
alguna de ellas. 

Toda teoría sobre el aprendizaje ha de poder explicar, tanto las peculiaridades 
que identifican y distinguen diversas clases, como las características comunes que 
subyacen a éstas y justifican su denominación como procesos e aprendizaje. 

El desarrollo teórico sobre los procesos de aprendizaje no ha ido acompañado 
de un progreso paralelo en la práctica ni aun en la teoría didáctica. Algunas de las 
razones que pueden explicar el defasamiento, entre la teoría psicológica del hombre y 
la teoría didáctica, como entre la teoría y la práctica didácticas. 

La teoría didáctica exige, para la regulación intencional de los fenómenos de 
aprendizaje, un cuerpo ex·plicativo más completo e integral, de aquí que el campo de la 
didáctica es una construcción permanente. 

Las teorías del aprendizaje han adquirido sus principios explicativos a partir de 
la reducción de los complejos componentes de aprendizaje escolar que se realiza en la 
investigación de laboratorio. Precisamente el rigor de la investigación experimental 
apoyada en la epistemología positivista, se asienta en la simplificación de las 
situaciones reales en el control de la neutralidad o inactividad de unas variables para 
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comprobar los efectos de los cambios que la manipulación de una variable ejerce en 
otra. 

La didáctica necesita de un cuerpo teórico que acerque a lo que ocurre en 
situaciones reales donde se produce el aprendizaje de forma sistemática o de modo 
informal. 

-Para comprender el aprendizaje que realiza un alumno en el aula y poder 
extraer hipótesis y principios que puedan revertir en la comprensión y orientación más 
correcta de los fenómenos de aprendizaje, es necesario que la investigación se realice 
en el clima peculiar y característico que se produce en el aula de una institución 
escolar. 

-Una teoría es una construcción que integra un cuerpo genérico de 
conocimientos. La exigencia a una teoría comprensiva es que su estructura formal, la 
lógica de sus planteamientos y su contenido fáctico sean lo suficientemente amplios y 
flexibles para dar cabida no sólo a la explicación de lo común y homogéneo, sino a lo 
diferencial y especifico. 

-El aprendizaje escolar es un tipo de aprendizaje peculiar, por producirse dentro 
de una institución con una clara función social. 

-Las praxis didácticas poseen un irrenunciable componente teleológico, 
intencional, que desborda la naturaleza explicativa de las teorías del aprendizaje. Es 
éste uno de los puntos más cruciales para determinar la relación entre las teorías del 
aprendizaje y la de la enseñanza. 

-Las teorías del aprendizaje son descriptivas y pretenden conquistar el nivel 
explicativo, mientras que las de la enseñanza, además, deben ser prescriptitas, y 
normativas. 

-A manera de conclusión, podemos afirmar que las teorías del aprendizaje 
suministran la información básica, pero no suficiente, para organizar la teoría y la 
práctica de la enseñanza. 

La didáctica se somete a la organización de las condiciones externas del 
aprendizaje y el control del modo de interacción de éstas con las condiciones internas 
del sujeto, con objeto de producir unos resultados determinados que supongan el 
desarrollo y perfeccionamiento de las propias condiciones internas del sujeto. 

1.5-Análisis didáctico de la enseñanza, como; transmisión, entrenamiento de 
habilidades, fomento del desarrollo natural y como cambio conceptual. 

Una vez desarrollado el marco del aprendizaje escolar procederemos a plantear 
la situación sobre las concepciones de la enseñanza y de cómo concebir la práctica 
docente para su articulación en el aula. 

La investigación realizada sobre la enseñanza y aprendizaje de una asignatura 
como la fisicoquímica a través de una alternativa didáctica se articula de manera 
directa con las dificultades para el aprendizaje que circulan en el profesorado, si bien 
aborda sólo un recorte o problema particular de la cuestión de la práctica educativa en 
el aula, me alertó de manera muy personal acerca de la tentación de atribuir sólo al 
alumno la responsabilidad última de su fracaso y de las dificultades observadas en el 
aprendizaje de una asignatura de las llamadas duras como es el caso de la 
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fisicoquímica y sobre todo estoy consciente de mi ubicación en un contexto 
caracterizado por el retorno de discursos meritocráticos y conservadores. 

Se reconoce acerca de la complejidad de establecer una categoría "dificultades 
de aprendizaje de la asignatura" y se comprende el profundizar la investigación 
relacionándola, entre otras cosas, con las prácticas de enseñanza, el contexto social y 
político de las mismas, el capital cultural de los alumnos y las demandas específicas del 
nivel. 

Sabemos que la problemática no esta aislada sino en un encuadre micro-político 
institucional, reconocer este aspecto nos acerca a un análisis más reflexivo las 
dificultades para la enseñanza y aprendizaje como un problema que requiere una 
discusión en la que están implicados los conceptos de poder, conflicto, consenso, 
participación y principios de autonomía. 

Llama la atención en definitiva, el campo práctico de los discursos de los 
profesores acerca de las dificultades para el aprendizaje que los alumnos despliegan, 
sobre todo en áreas temáticas relacionadas con las ciencias básicas, considerando que 
los discursos son constitutivos de las prácticas a la vez que productores de las mismas. 

De esta manera se hace necesario, profundizar algunas cuestiones teóricas al 
respecto, de las prácticas de la enseñanza para articularlas con las situaciones del 
aprendizaje y de esta manera incidir en la reflexión de los docentes sobre sus 
prácticas. 

A modo de inicio, en un primer nivel de reconocimiento, cabe considerar las 
prácticas de la enseñanza como prácticas sociales específicas históricamente 
condicionadas que implican: 

• una actividad intencional en relación al conocimiento. 
• un complejo proceso de mediaciones 
• un juego y configuración mutua de hacer con teoría y teorizar sobre el hacer. 
• un pensar y hacer en plural vinculadas a decisiones éticas y políticas. 
Estas prácticas específicas institucionalizadas se concretan en la clase escolar 

donde se producen procesos simbólicos de interacción. 
Según Gimeno Sacristán (1997) la mentalidad o epistemología implícita de los 

docentes se proyecta en el conocimiento al que se le da prioridad, en la distribución del 
tiempo escolar, en la selección y ponderación de tareas académicas en el tipo de 
conocimiento exigido, así como en las formas de evaluarlo. Es decir, esa epistemología 
una vez asumida como una especie de mentalidad pedagógica tiene conexión con 
determinadas preferencias por ciertos métodos estilos pedagógicos y formas de control. 

La práctica educativa escolar se nutre de destrezas profesionales pero se 
enmarca en una actividad social más amplia. 

El conocimiento científico disponible sería incapaz por sí solo de fundamentar 
todo un modelo educativo dentro de un sistema escolar complejo. Definimos la 
profesionalidad como expresión de la especificidad de la actuación en la práctica, es 
decir, el conjunto de actuaciones, destrezas. conocimientos. 

Una estructuración del método de enseñanza se produce sólo en la práctica del 
profesor, en la cual confluyen el conocimiento de los principios, la habilidad para 
recabar y procesar información- acerca de las condiciones reales del grupo de 
estudiantes, la habilidad de tomar decisiones pertinentes para resolver situaciones de 
aprendizaje, el reconocimiento de la actuación personal del profesor frente al grupo, y 
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de manera determinante, el dominio por parte del profesor de los contenidos 
programáticos. 

La idea es reconocer las problemáticas principales que se desarrollan en este 
campo de acción, para en un momento posterior contar con los elementos suficientes 
para incidir en una reconstrucción del conocimiento cotidiano. 

Para ello recurriremos al trabajo interpretativo elaborado por Ángel l. Pérez 
Gómez en "Enseñanza para la comprensión" [Gimeno S. y Pérez G. 1998 79-113), en 
la que se plantean cuatro modelos, perspectivas o enfoques que conciben a la 
enseñanza y orientan la práctica educativa, a la vez que permiten entender la diversidad 
de pensamiento en torno a ella, siendo los siguientes algunos de sus rasgos: 

1).- La enseñanza como transmisión cultural: de un saber que quedó consagrado por 
eficacia. 

Este enfoque se apoya en el hecho comprobado de que el hombre a lo largo de la 
historia ha ido produciendo conocimiento eficaz, que este conocimiento se puede 
conservar y acumular transmitiéndolo a las nuevas generaciones. 

Desde este enfoque, la escuela y la práctica docente tienen como función transmitir 
a las nuevas generaciones los productos anteriores del conocimiento, hoy en día esta 
visión sigue gobernando la mayoria de las prácticas de enseñanza que tienen lugar en 
nuestras escuelas. Constituye el enfoque denominado tradicional que se centra más en 
los contenidos disciplinares que en las habilidades o en los intereses de los alumnos. 

2).- La enseñanza como entrenamiento de habilidades: pues los nuevos 
conocimientos de la era postindustrial tornan obsoletos los anteriores. Se buscan 
habilidades útiles. 

Por lo anterior y tomando en consideración tanto sus dificultades intrínsecas 
como el hecho de la volatilidad de los conocimientos, especialmente en el mundo de 
una racionalidad industrial donde el ritmo de producción de nuevos conocimientos 
torna obsoletos los precedentes en períodos cada vez mas breves, se vuelve la mirada 
hacia el desarrollo y entrenamiento de habilidades y capacidades formales desde las 
más simples como la lectura, hasta las más complejas y de orden superior como la 
solución de problemas. 

El problema principal que se plantea al enfoque de entrenamiento de habilidades 
en la práctica educativa es la necesidad de vincular la formación de capacidades al 
contenido y al contexto cultural donde dichas habilidades y tareas adquieren 
significación. 

El desarrollo de habilidades fuera de un determinado contenido y del ·significado 
que le confiere el contexto es muy dificil, carente de aplicación práctica y sobre todo 
presenta el aspecto de motivación. 

Las capacidades formales no son independientes de los contenidos a partir de 
los cuales se desarrollan y la lógica de una disciplina va ligada a la naturaleza de los 
conceptos que la configuran, por ello es casi imposible la pretensión de transferencia 
universal de capacidades. Aquí es importante señalar que aunque esta perspectiva sea 
criticada fuertemente porque esta bañada de elementos muy positivistas en la que 
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elementos como eficiencia, calidad etc., pululen, no deja de tener ciertas conveniencias 
debido a ciertos ajustes, corno el que las habilidades de pensamiento se ejerciten y 
desarrollen en la solución de problemas propios de la disciplina, propios del campo de 
las ciencias naturales, que es nuestro caso especifico, que además articulado a la 
metodología de trabajo grupal y la investigación acción prometen un mayor 
acercamiento a la construcción de conocimientos, sin dejar de tornar en consideración 
que los elementos de eficiencia y calidad no tienen la rectoría, ni rigen las acciones. 

3).- La enseñanza como fomento del desarrollo natural: no tan difundida y busca 
favorecer el crecimiento y desarrollo espontáneo del niño. 

Sus orígenes más significativos se encuentran en la Teoría de RoussEAU sobre la 
importancia y fuerza de las disposiciones naturales del individuo hacia el aprendizaje. 
La enseñanza en la escuela y fuera de ella debe facilitar el medio y los recursos para el 
crecimiento, pero éste. ya sea fisico o mental, se rige por sus propias reglas. Por ello el 
método más adecuado para garantizar el crecimiento y la educación es el respeto al 
desarrollo espontáneo del niño. En esta perspectiva se defiende la pedagogía de la no 
intervención, al considerar que es la intervención adulta, la influencia de la cultura, la 
que distorsiona y envilece el desarrollo natural y espontáneo del individuo. 

4).- La enseñanza como producción de cambios conceptuales: Para Piaget el 
docente instiga al alumno a transformar (más que acumular) su saber, en forma 
dialéctica. Implica cambiar creencias, actitudes, comportamientos. 

Este enfoque se apoya en los planteamientos de Sócrates y más recientemente 
de Piaget y los neo-piagetianos para quienes el aprendizaje es un proceso de 
transformación más que de acumulación de contenidos. El alumno es un activo 
procesador de la información que asimila y el profesor un mero instigador de este 
proceso dialéctico a través del cual se transforman los pensamientos y las creencias del 
estudiante. Para provocar este proceso dialéctico de transformación el docente debe 
conocer el estado actual de desarrollo del alumno, cuáles son sus preocupaciones, 
intereses y posibilidades de comprensión. 

El nuevo material de aprendizaje solamente provocará la transformación de las 
creencias y pensamientos del alumno/a cuando logre movilizar los esquemas ya 
existentes de su pensamiento [Pérez G, 1986:81]. 

Desde esta perspectiva, la importancia radica en el pensamiento, capacidades e 
intereses del alumno y no en la estructura de las disciplinas científicas. 

La enseñanza resulta un proceso que facilita la transformación permanente del 
pensamiento, las actitudes y los comportamientos de los alumnos, provocando el 
contraste de sus adquisiciones más o menos espontáneas en su vida cotidiana con las 
proposiciones de las disciplinas científicas, artísticas y especulativas, y también 
estimulando su experimentación en la realidad. 

A lo largo de la historia de cómo se ha venido desarrollando y construyendo el 
cuerpo teórico y la práctica de la enseñanza, se fueron distinguiendo de la práctica que 
adquieren mayor o menor relevancia en función de los modelos de práctica, de las 
condiciones históricas y de los propósitos educativos; podemos hablar de una 
dimensión técnica, de una artística y de una ético-política, en este sentido estaremos 
hablando, de la práctica de enseñanza como actividad técnica, la enseñanza con 
perspectiva heurística, y la enseñanza con dimensión ética. [Pérez G. 1989:93-99] 
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1.6.-Aprendizaje y enseñanza: Contexto y ubicación para este estudio 

El desarrollo de la práctica educativa requiere posicionarse de una concepc1on 
de aprendizaje y una de enseñanza que permita su orientación en atención a la 
operación de esta propuesta de didáctica alternativa. 

El material es retomado a manera de síntesis de todo lo anterior indicado, pero 
es justo indicarlo es el resultado de acciones trabajadas en otras instituciones que están 
a la vanguardia como el Colegio de Bachilleres. 

Con relación al aprendizaje, los paradigmas cognoscitivos y socioculturales 
son los que más aportaciones tienen hacia la educación; no obstante, ninguno de ellos 
constituye por sí solo un modelo teórico que pueda explicar el proceso de aprendizaje y 
de enseñanza y que, a su vez, de origen a una propuesta pedagógica integral. 

Así, es importante reconocer el nivel de desarrollo cognoscitivo del estudiante 
(Piaget,:1973) y partir de él para planear actividades que apoyen su transición hacia un 
nivel superior, es conveniente para ello, propiciar situaciones para cuya solución no le 
sean suficientes las operaciones y estructuras cognoscitivas que posee, ante lo cual el 
estudiante va a sufrir una desequilibración, que lo someterá a un proceso de 
asimilación-acomodación, mismo que deriva en un nuevo equilibrio que permanece 
hasta encontrarse ante otra situación desequilibrante. 

Es necesario asimismo tomar en cuenta, la construcción social del conocimiento, 
la cual se basa en una internalización progresiva de significados. en la que el 
desarrollo cultural se da, primero, en funciones interpersonales y después, en el interior 
de cada sujeto. Vigotsky (1987), distingue al respecto, dos niveles de desarrollo, el 
efectivo, que se logra de manera autónoma, y el potencial, que se puede mediar 
externamente a través de diversas prácticas sociales, entre ellas la educativa. De aquí 
que, además de considerar la estructura cognoscitiva del estudiante, planteada por 
Piaget es importante propiciar las condiciones sociales que le permitan progresar hacia 
un máximo desarrollo. 

En este orden, es importante destacar el concepto de aprendizaje significativo. El 
término significativo se refiere al contenido a aprender que, en cuanto a su 
estructura, debe presentar significatividad lógica; es decir, no debe ser arbitrario ni 
confuso; y en cuanto a su posibilidad de asimilación debe presentar significatividad 
psicológica; es decir, tiene que haber en la estructura cognoscitiva del estudiante 
elementos previos y relacionables Ausubel, (1963) 

Para el logro de un aprendizaje significativo, habrán de cumplirse dos 
condiciones: primera. que el material a enseñar sea potencialmente significativo; y 
segundo, se debe tener presente el acervo de conocimientos previos con los que el 
estudiante cuenta al iniciar una actividad. Si el estudiante parte de ellos, podrá. 
relacionar de manera sustancial y no arbitraría el nuevo material de aprendizaje can· 
aquellos que ya sabe, aumentando con ello su probabilidad de lograr un aprendizaje 
significativo o "consentido" más que repetitivo o memorístico. Este último requisito 
pretende resaltar el papel decisivo de los aspectos motivacionales en el aprendizaje 
escolar. 

Tpr.r0 r'(')?"l 

FALLA DE C::. TSN 65 



Debe señalarse asimismo que el logro del aprendizaje requiere de una gran 
actividad del estudiante y, dicha actividad, es de naturaleza fundamentalmente interna, 
por lo cual es necesario tener en cuenta procesos tales como la atención, la 
memoria, el pensamiento, la imaginación y el lenguaje. Dichos procesos son 
estudiados ampliamente por la teoría del Procesamiento Humano de la Información 
(PHI), ya vista. 

La nueva concepción de Psicología lnstruccional, ofrece un marco de trabajo 
conceptual y metodológico para concretar dichas teorías en la práctica educativa 
cotidiana, ya que señala un resurgimiento del interés en las habilidades intelectuales 
para el aprendizaje, la solución de problemas y la toma de decisiones (Castañeda y 
López, 1990). La diferencia entre la tendencia. actual y las formulaciones clásicas es 
que, hoy día, se da una atención más explícita a la influencia del conocimiento 
previo, a las estructuras del conocimiento y a la experiencia. 

En este sentido, el interés básico de la Psicología lnstruccional, es traducir el 
conocimiento científico en práctica educativa y la práctica educativa en problemas 
de investigación, constituyéndose en un fundamento psicológico y científico de la 
educación. 

Las contribuciones más importantes de la Psicología lnstruccional se refieren al 
desarrollo de las habilidades intelectuales para el aprendizaje, así como a la promoción 
del pensamiento creativo, la solución de problemas, la formulación de juicios y 
razonamientos, y la toma de decisiones. En síntesis, la Psicología lnstruccional 
presenta un marco para establecer el vinculo entre la investigación fundamental sobre 
el proceso de aprendizaje complejo y las propuestas instruccionales que propicien 
el desarrollo de estudiantes independientes, creativos y eficientes solucionadores de 
problemas. 

Bajo estos planteamientos, se retoman planteamientos del Colegio de 
Bachilleres en el que se ha concebido al aprendizaje como: 

Un proceso continuo de construcción del conocimiento y a la enseñanza 
como un conjunto de acciones gestoras y facilitadoras de dicho proceso. 

Esto significa manejar un concepto de práctica educativa definido por una 
intervención pedagógica que propicie la interacción del sujeto con el objeto de 
conocimiento, el interés por el desarrollo de habilidades intelectuales, la solución de 
problemas y la toma de decisiones de los estudiantes; así como el reconocimiento del 
ámbito social como medio de determinaciones, significaciones y transformación. 

En este sentido, la construcción del conocimiento se refiere a la permanente 
búsqueda de una explicación de la realidad siempre como une aproximación, que 
permita al estudiante confrontar o entender las relaciones entre diferentes elementos, 
incluyéndose a si mismo. Como resultado de este proceso, el estudiante puede 
expresar, a través de diferentes medios el dominio que ha logrado sobre un tema o 
concepto dado; resultado al que denominamos aprendizaje. 

La construcción del conocimiento es un proceso individual y abstracto del que 
sólo el sujeto que está en dicha condición puede dar cuenta, por lo que no es posible 
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verificarlo como tal; sin embargo, a través de la manifestación del dominio que logra el 
estudiante sobre el contenido curricular, se puede valorar el aprendizaje alcanzado. 

Concebido el aprendizaje de esta manera, la enseñanza se plantea como 
conjunto de acciones gestoras y facilitadoras del proceso de construcción del 
conocimiento. Esto significa rebasar el concepto tradicional y estereotipado de 
instrucción, en el que el docente sólo expone conocimientos ya dados, y desarrollar una 
práctica de enseñanza en la que el docente propicie la interacción del estudiante con el 
objeto de conocimiento, el interés por las habilidades intelectuales, la solución de 
problemas y la roma de decisiones; así como el reconocimiento del ámbito social como 
medio de determinaciones, significaciones y transformación por la acción educativa. 

La enseñanza debe considerar, entonces, los aprendizajes previos, las 
habilidades cognitivas y la configuración individual y social de los estudiantes; 
asimismo, deberá articularse y resignificarse en la obtención de resultados 
cualitativamente distintos a la simple adición de información; ya que el estudiante no 
adquiere lo enseñado en su literalidad, sino que lo dota de un significado único y 
diferente, acorde a su cultura y características individuales e irrepetibles como sujeto 
que aprende.[Colegio de Bachilleres: 1998] 
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CAPITULO 11 

2.-CONTEXTO TEÓRICO PARA EL DESARROLLO Y E.JERCITACIÓN DE LAS 
HABILIDADES Y ESTRATEGIAS BÁSICAS PARA EL APRENDIZA.JE Y ENSEÑANZA 

EN LAS ASIGNATURAS DE UN PLAN DE ESTUDIOS 

2.1. -La enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales; panorama y situación 

Hoy en día los procesos generados en la práctica educativa sobre la enseñanza y el 
aprendizaje de la ciencia y su aplicación han conformado en la sociedad una importancia 
que va en constante aumento, debido a que cuando se analizan los indicadores del 
estado de producción científica y tecnológica, se encuentra que la diferencia que separa a 
las sociedades quienes producen y de quienes no producen conocimiento es cada vez 
mayor. 

Independientemente de que reconocemos que ello también es debido en alguna 
medida a situaciones fuera de lo puramente académico, trastocando ámbitos ideológico
políticos, no deja de ser necesaria; la promoción de acciones dirigidas hacia una 
educación en ciencias que procure la reducción de esta diferencia y crear las condiciones 
para que la formación en estas.· ciencias desde las áreas básicas corno la física, la 
química, la biología, la matemátiéa; etc., se conviertan no solamente',en la herramienta 
fundamental para'la/prodúcción·de conocimiento y diseño de nue'vas',tecnologías, sino 
además y de. nianera'p'rií:iritaíiá'·en la posibilidad de formar criterias:parí3 liit•,C:oriformación 
de nuevos.horizorites'científié::o!.humanistas. '· ·" :'·;::; 

i:>Inos'Óbi~~~~~?'!~i~J'~~·~~;;.miento de que la experienciá·~:oi~;·y;Jhí~:~,~omo forma 
o medio;C:te prOéurar>reiconOcer.'ó explicar la razón de .los heéhcis'es·;·de·m·asiado limitada; 
entonces:.t:Jabrerrios:da.do un gran paso y avance sobre la identificación'y;diferenciación 
del conodniie.ntO común con el conocimiento científico a la vez que podremos describir y 
comprender sus .formas de producción y construcción . 

. · u.:;~. iÓlida: formación en ciencias básicas creará las bases desde las cuales se 
construyan los conocimientos y lo que hoy en día se predica en una sociedad racional; las 

·competencias más indicadas para moverse en las nuevas construcciones sociales de la 
realidad. 

La estructura social actualmente requiere que la educación en ciencia y su 
aplicación, más que una preparación para estudios posteriores y el ejercicio profesional, 
debe capacitarlos para participar en lo que algunos autores denominan el "mundo de la 
vida" en donde se encuentran científicos y no científicos en el cjesarrollo del hacer 
cotidiano. 

En este nuevo contexto su formación les dará mejores criterios para decidir, para 
tomar medida, precaución y alerta frente a los nuevos avatares científicos y tecnológicos, 
para relacionarse con los otros campos del conocimiento y para ubicarse a un nivel que la 
misma racionalidad maneja, con un gran número de personas posibilitadas y habilitadas 
para percibir los hechos naturales y al mismo tiempo los sociales, dándoles significado 
desde sus estructuras conceptuales. 
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Mientras el estudio de las ciencias naturales no sea verdaderamente significativo, 
con articulaciones socio-contextuales, su accionar, su operación tanto por los profesores 
como por los alumnos no será más que un proceso de adiestramiento para comprobar 
principios científicos, aplicarlos en la solución de simples ejercicios a los que se 
denominan problemas pero que están fuera de la realidad actual. 

• Situación en la enseñanza aprendizaje de las ciencias. 

Se requiere de manera urgente recuperar y hacer vigente el ideal de una sociedad 
educativa en la cual se logre hacer del conocimiento, de los avances, de la información y 
sobre todo del reconocimiento como seres humanos los elementos fundamentales de la 
relación de los individuos, necesitamos como integrantes y actores educativos de la 
sociedad, de un espacio que se articule con el desarrollo de la realidad, requerimos de 
formas de trabajo alternativo en el hecho educativo, requerimos de una didáctica 
posibilitadora y problematizadora con un sentido humanista. 

Actualmente se habla de sociedad del conocimiento [Solana,F.1999:78-79) 
bajo un discurso que la contempla como aquella que avanzando a pasos agigantados, 
plantea desafíos que emanan de la intención de adaptar la sociedad a las necesidades 
humanas y en la cual la parte que le corresponda al contexto educativo se comprometa a 
efectuar una reflexión profunda de los mecanismos más adecuados para que los campos 
de innovación científica y desarrollo tecnológico sean asumidos como ámbitos 
susceptibles a la acción didáctica, la cual debe perseguir articularse de manera humana y 
productiva al conocimiento . 

. . · Para "poder acceder a tal pretensión los modelos educativos, sus estructuras 
tendrán .qué: . reconceptualizar a los procesos de enseñanza y de aprendizaje desde 
enfoques alt.ernativos e integradores que permitan construir los estados de equilibrio como 
individuo;, en los planos diversos de conocimientos, capacidades y actitudes; vistos de 
manera ~ftic;:ulada, como una totalidad . 

..o;.:·1~ .. didáctica se le requerirá visualizarse desde nuevas perspectivas, 
contemplarse desde nuevos paradigmas, [Khün,T.:1995) en donde la problemática no sea 
en si enseñamos ó aprendemos, sino en donde los docentes enseñemos aprendiendo, 
en donde. los alumnos se posibiliten para aprender a aprender y poder involucrarse su 
inserción· y actualización permanente. Los docentes requeriremos incidir en 
pensamientos que muestren que la premisa actual no es ya "estudiar una carrera para 
ejercer una profesión toda la vida, sino estudiar toda la vida para ejercer una profesión" [ 
Solana F. :1999) 

En este sentido resulta importante reconocer el estado de conocimiento de cómo 
se. encuentran. o han estado establecidas las prácticas educativas en lo referente a la 
ciencia. Aun es frecuente encontrar prácticas en las que predomina la preocupación por 
enseñar un mayor número de conocimientos, orientando el currículo por un criterio 
cuantitativo, que da cuenta de aprendizajes acumulativos y en donde se da mucha 
importancia a la cantidad de conocimientos; preocupa más lo que se debe de enseñar 
que el cómo se enseña y consecuentemente el cómo se aprende [Santoyo, S. 1982). 
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Es común el acento en formas didácticas en las que dominan ciertos rituales de 
orden riguroso que se materializan en el método que ordena tiempos, espacios y 
actividades junto con .la autoridad que es personificada por el docente, a quién se le 
atribuye el único dueño del conocimiento. 

La er1s~rfa°nz~ .de _las ciencias se ha desarrolJacfc:i:-d~;tafm;;inera que primero se 
enseñan Jos:pdncipios;.los conceptos básicos;,las·teoría!;; y las·-.:Jeyes en un espacio como 
el salón de. :.clases' (Clase .de teoría) para después~{clase·deJaboratorio) pasar a hacer 
algúnas: experiencias (prácticas cerradas a manera ::·de': recetas);'< ejercicios o trabajos 
prácticos que comprueben lo que se dijo en la teo'ría:'/j;'. <.~-.:·: :• .~¿ ', 

_ Hasta antes de la década de los sesenta :Ja{e's't7J~dt¿·¿¡;1Tci~L1a. enseñanza de las 
ciencias naturales como la física, la química .o una)atrn::como 'mJestra fisicoquímica se 
concentraba, la mayoría de las ocasiones en lo decían '"Jos_: libros' de texto, en materiales 
llamados didácticos enfocados en procedimientos:_verbalistas de acción, aún hoy en día a 
pesar de que algunos se estructuran con la':ayuciá''Cle las"diferentes y nuevas corrientes 
educativas que propugnan por una práctica_:·edüc_ativa 'más abierta y sensibilizada, no se 
ha logrado arribar a situaciones verdaderamente··'problematizadoras, cuestionadoras que 
rijan a los procesos didácticos, y en las':_que·;;se\tóme ·como primera instancia a la parte 
experimental o vivencial, con situaciones:·:pr'áé:ticas sencillas o demostraciones inclusive 
con ingrediente lúdico, que permitan:: ·,en· ,el aula, promociones de habilidades; 
(habilidades básicas de pensamiento)•y en la mayoría de las veces se trabaja en lo que 
podemos denominar "un ccintexto"''didáctico tradicionalista" y hago alusión a lo 
tradicionalista, no enjuiciándola,'-:sfno -como un concepto estático, imposibilitado de 
movimiento. 

Pero es a partir ir, venir y volver a ir en la constante implementación de nuevas 
formas educativas enfocadas a lo científico-tecnológico, el que se empezó a gestar un 
movimiento de carácter mundial dirigido a la renovación de la enseñanza de las ciencias, 
que de inicio hace énfasis en dos aspectos fundamentales: el conceptual en la cual se 
logra introducir la idea de que la ciencia no es únicamente un conjunto de conocimientos 
organizados y sistematizados, sino también implicaciones de acciones, métodos, 
procedimientos y haceres en la búsqueda e indagación de otros conocimientos y el otro 
estructural en la cual la ciencia cuenta con conceptos, nociones e ideas poderosas y 
fundamentalmente que le dan coherencia y unidad y que provee de los elementos 
estructurales que relaciona y organiza los contenidos. 

En la actualidad existe el consenso universal de que la experimentación es 
indispensable en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales, que 
es el espacio idóneo, el más adecuado, para la ejercitación y desarrollo de las 
habilidades básicas del pensamiento, entendiéndose por experimentación a u.n todo y no 
sólo las acciones involucradas en un laboratorio, sino a todas las acciones generadas en 
el espacio áulico; en la práctica·educativa. [UNESCO. 1975:81-95]. 

Así como tampoco es recomendable sumergirse en procesos de enseñanza y de 
aprendizaje de la ciencia, sin tomar en consideración algunas exposiciones teóricas de los 
fundamentos o leyes y principios, pero hay que tener cuidado de no caer en el error de 
creer que profundizando en lo teórico sin experimentar, se puede llegar a dominar una 
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determinada área, definitivamente es importante y de interés, el componente 
experimental. 

Uno de los propósitos fundamentales de la acción didáctica en la práctica 
educativa es la de proveer a los alumnos una formación que permita de manera 
permanente el desarrollo de habilidades cognitivas, fundamentalmente del aprender a 
pensar y del aprender a aprender ya que a través de ellas se podrá adquirir y obtener 
los elementos necesarios para la solución de problemas de diversa índole, en este caso 
interesa el área de una ciencia como la termodinámica quimica. 

Es necesario que se sigan promoviendo propuestas alternativas del trabajo 
didáctico, (de aquí en parte la razón de este) que se dirijan de manera abierta y 
problematizadora, de constante búsqueda de elementos que orienten al logro de 
habilidades dirigidas a la estructuración de pensamientos abiertos y criticas, que permita 
reconocer los cambios en las relaciones de producción de conocimiento, hablamos de una 
didáctica en la que la investigación sea conformada como opción metodológica, para 
cualquier disciplina, una didáctica posibilitadora, que permita manejar diferentes 
posiciones del conocimiento o problemas coritradictorios, una didáctica que promueva la 
creatividad del profesor y del;álumno;;,en\'donde el concepto de autonomía emerjacde.la 
dinámica cotidiana. ·L.:c ·;,'.;Y'./.;c· ·''~5<;'.>>· 

Concientes estamos)arlibiÉ!n:'.Ciúe'Turia\posidón .•.. de e~ta. lndole/cd'i;;stió~aí-ia ··de 
manera tajante . · 1a <ferina .3ae'.~'.iprodücCióí-i;srdé 0,jccinOcirnie11to~s,er1sciel ~;;có.11texto> actual 
globalizante, que .. con ····su'.'. dis.cürs6E hegem'ónico rinténta'.'.;/convencei}'dé'. la ºconformación 
evolutiva en las sociedad,es;rac~ua(es;; pe~O. también'.: caºnsicleramós ·que á ··partir de las 
prácticas educativas:e.de,las;relaciones que existen, entre los· sujetos ·e actores educativos), 
de las preguntas}c:1üe'Lselforrii1Jlán;a;16s objetos de_:-conocimiénto y sobre. teda del trabajo 
colectivo, es·éomo'aparece•el·interés, la motivación,'la cu~iosidad, y especialmente la 
voluntad' de saber, que crea la· actitud cientlfica, que no solo se traduzca en la voluntad 
de conocer, de un conocer totalmente utilitarista, de formulaciones y explicaciones 
lineales causa-efecto sino en otras que se sustentan y articulan a las relaciones de 
respeto y de reconocimiento de que existen entre los diferentes miembros del colectivo 
diversas visiones de ciencia. 

2.2.-Las habilidades de pensamiento y su articulación al campo de las ingenierías 
en el proceso educativo actual. 

Hoy en día algo sucede en la formación de nuestros estudiantes sobre todo la de 
nuestros futuros ingenieros; pues pareciese que su preparación no es la más adecuada, 
estudios sobre la educación en México [Molinar F., Latapi P.; 1985, Campa H.; 1987] 
abruman y entristecen con sus. conclusiones; la mayoría de los estudiantes no saben ó no 
reconocen ·conceptos básicos que les permita enfrentarse a la vida; los programas y 
curriculas son exagerados; los docentes inmersos en la cuestión social por su condición 
de desvaloración, son mal pagados. 

Gran parte de los alumnos del nivel superior están siendo admitidos con un promedio 
en el examen de admisión menor a cuatro sobre diez; la mayoría de los alumnos no 
saben lo que están haciendo cuando resuelven una operación matemática; es frecuente 
escuchar a los profesores en el ámbito superior que los alumnos les llegan "mal 
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preparados"; el índice de reprobados en matemáticas es altísimo en las instituciones 
donde no hay "pase automático'', la mayor proporción de íos egresados no escriben su 
tesis y por consiguiente no se reciben. 

Lo anterior representa un fenómeno que no únicame~te es debido a cuestiones de 
índole académica~- sino~es' el reflejo--de una-estructuraciónipolítica.::económica-social que 
se encuentra desquebrajada,' producto,de:-acontecimieritos:a·ctuales inmersos en procesos 
universales (Globalización): hegemonía,'.:etc::L:.as;i_copclúsiones de estúdiosos de la 
educación y la evidenCia cotidiana·orillan· á perís'ar q-úe:,ei''sistema _educativo estuviese en 
un estado de fracaso total. · - -- - ·- - ' '>·- ':L

1
;J\;-; ; · 

Bas,ten. para constatar esta aseveraciÓn,c la's -'éoíj(:i(J~i~n"t9s -de~F:úentes y coautores 
(1985), ANUI ES (1986), Chejaibar (198,6),) y: Cas~_r~jón';(198"7): '·Así) cuando'. alguna 
situación social se desmorona, generalmente- una :·causal importante: de: este '_caos es la 
perdida de significados asociados con'la natúraleza dela':ií1stituCión;.tes'para :mí·evidente 
que de_ acuerdo _ a los análisis _ críticos sobre, íos .:;-sisti3'1T1asi{educati\{os;';é'escuélas y 

univ:::::~::~:~::n:~=~:a::-::~:;z~ó1',:1j~;~;u1~rzr:;-~~i]~~¡~t.[ii~[~~~~-~~~~1*~:~e~ue 
h~y __ q~e· resignificar en común -'es ,el concept~'~d-~'.:e_c:lpc"!c::i?f<Y¡}:su:~aí:ti?_u_lación\al_acto 
d1dact1co_ y,, en ello _a lo que_ parece _;el :_esla_b?n: P,erd,1d<;>:";e.r;i}l~:;f9_rm_a.}:;19,n'' de /nuestros 
ingenieros: _las habilidades y su desarrollo,• ,:. · ·- i~(f?;: 7:{\!'.':';': .. ~'.~,:g>' ::~'; ~~: ; • ' -

_ Sin querer separar los elemenfos ~J'e;'''b6n'forrTian:1ci~'~~~JetÍyos'fundari,e~~a1és _de la 
edúcación,:una manera de abordarlos es y trabajar articuladaménte·;.·en"el 'aprendizaje de 
conocimientos, el desarrollo y ejercitación de habilidades y· erreforzámie'ntci de_ actitudes . 

. :_- · ... "'. ,· -

Los conocimientos se pueden hacer equivalente a lo que u-no sabe: datos, leyes, 
principios, teoremas, conceptos, reglas, etc., y es importantísimo e indispensable, 
diríamos crucial el reconocimiento y aprendizaje de los conceptos, de la inmersión en un 
marco conceptual coherente, de ahí la necesidad de redefinir de manera continua su 
enseñanza y aprendizaje, en ese sentido podríamos comparar a las habilidades como el 
potencial humano para hacer, crear o establecer algo; así para aprender conocimientos se 
requiere poner en juego ciertas habilidades, de ciertas estructuras cognitivas, pero para 
aplicar lo aprendido también. 

Al poner en juego (ejercitarlas, operarlas) ciertas habilidades en el camino de 
aprenderse algo, estas se desarrollan, se promueven, que podemos decir que los 
conocimientos y las habilidades se desarrollan, están inmersas en los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje. Las actitudes son aquellas tendencias a actuar de 
determinada manera bajo ciertas circunstancias, estas se desarrollan en función de la 
experiencia y los bienes que persigue. 

La triada "conocimientos-habilidades-actitudes" es indisoluble, inseparable 
orgánicamente, pero que para lograr su buena articulación, será necesario entenderlas y 
reconocerlas críticamente, con una visión de totalidad, y que sin perder la brújula se 
muestren que cada una de ellas requieren para su adecuada interpretación y 
entendimiento de momentos diferentes. 
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Para lograr lo anterior se requieren de estrategias educativas diversas: no se 
aprende de la misma manera a resolver un problema de "compresión adiabática" 
hablando de termodinámica, que definir lo que es compresión adiabática. La confusión es 
generalizada en cuanto a exclusividad de aspectos cognoscitivos en las escuelas y de 
hecho se encuentra cierta justificación en el hecho de que las habilidades y actitudes se 
desarrollan, en un ambiente didáctico, en la búsqueda del conocimiento, este desarrollo 
paralelo sólo se da en función de la actividad intelectual y afectiva que lleva acabo los 
actores del hecho educativo. 

Importa el conocimiento que se aprende, pero debe de importar más la forma de 
cómo se aprende, de esta manera los conocimientos son un objetivo y a la vez un 
medio de los otros elementos; habilidades y actitudes. Las escuelas de manera general se 
dirigen a la búsqueda del conocimiento ejercitando únicamente la memoria, que es una 
de tantas capacidades del ser humano además de considerarse primitiva, el ser humano 
debe trabajar los conceptos de manera interna, que permita .ei:·manejo de estructuras 
cognitivas, no sólo de manera externa ni repetitiva. · · · · · · · 

' ,->·,._: •... -"· '.· . __ : 

Es común reconocer que los egresados de las ·escJe1.as de ingeniería en· nuestro 
país son buenos reproductores e imitadores pero .nada•· más·; Jos /conocimientos forzados 
a aprenderse en tan pero tan poco tiempo se dirigen ·a,:aprené:tizajes superficiales vía 
memorización temporal, lo que conlleva a · la reproducción intelectual mutilada 
socialmente. · · 

.::;o•'..,',. 

2.3-La didáctica de las ciencias como construcéiórÍ.'del pensamiento. 
~!;};~~;f''-' ,-, J 

Si recordamos las palabras de Emilio'Rousseai.J: ''Tu enseñas ciencia; muy. bien; 
yo me ocupo de forjar los instrumentos para s·u.adqu¡'sléion'; no es asunto tuyo las diversas 
ciencias, sino proporcionarles la afición a ellás.'y los".inétodos de aprenderlas cuando esta 
afición madure" [Rousseau,:1762], entonces veremos que el campo de estudio del 
desarrollo de habilidades no es nuevo, sino que va adquiriendo diversas dimensiones 
según el contexto y momento histórico en que se presentan. 

Los cambios graduales. pero profundos, sugieren que en las economías del siglo 
XXI, más globalizadas e intensivas en conocimientos, la demanda de aprendizaje va a 
crecer de manera significativa, el reto que se presenta en el futuro es grande y una de las 
acciones que el mismo entorno plantea es la del desarrollo de habilidades del 
pensamiento que tiene dos aspectos: por un lado, permitir la renovación frecuente de 
conocimientos y habilidades a modo de que la gente se adapte a los cambios rápidos en 
las circunstancias económicas, sociales y culturales a lo largo de su vida; después de 
todo el futuro encierra la perspectiva de que no sólo cambien los requisitos laborales sino 
también desempeños ocupaciones múltiples en el curso de nuestra vida y cambie el 
balance entre el trabajo y el ocio. Y, por el otro asegurar que la mayor cantidad posible de 
personas participen en la adquisición y el uso de conocimientos y habilidades. 

Existe una disyuntiva marcada en los objetivos de la enseñanza de las ciencias : por 
un lado una perspectiva se dirige a que los alumnos lleguen a aprender de manera 
comprensiva los conocimientos que se consideran oportunos; esta oportunidad viene 
determinada por los programas de enseñanza- ó bien la otra puede proponerse como 
finalidad el utilizar estos conocimientos como una herramienta para ejercitar y desarrollar 
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el pensamiento, centrando la prioridad en este desarrollo ya que ello posibilitará la 
comprensión y la construcción de nuevos conocimientos. 

Estas dos perspectivas constituyen puntos .·de partida .distintos que determinarán 
diferentes formas. de enfocar la enseñanza., La primera· avalada por muchos años de 
experier1cra~-pueae1:>arecer:mas·re-alista::r1a~segúneta"Tpuede parecer.ingenua. ·utópica· o 
hastá imposible,/': ·; ,,· - · - <:; ~.:>· _.:,,,,_ .. ,. <;>·'-',,;.:..o · · · 

·Cada. uA.i'~cie··~~~~~'~rilo'~~~Vy ;~11 .:~t~-~~~al;·~Úií'1ciGi~kdoricepción d~ la enseñanza, 
supone: implíC:ita to . explfcitaménté .; uria'i determinada ;ti de a .·.de Ja inteligencia y de su 

funci:a::;nz~:·sc~~;~~~~~';~~-I~Z~~:;i~-~~eia·i~i~u~:~~if¡-~.¿~·;ª.con~·id·~·ra•susceptib1e de 

enriquecerne \y :}ampliarse\foon'.: la ·.<aportación de conocimie'nt6s qüe '·el sujeto va 
incorporando a medida '.'qUe' se i le fransrriiten. Puede además estar salpicada de ideas 
empiristas''qUé.exlgirán '.qUe''lá 'aportación de nuevos conocimientos por:· parte del profesor 
vaya acºr:r:ipa~_ada:dei}C:!e_rnostr,ciciones ·experimentales que los corroboreri: _Se apoya en 
teorías::qúe':·cOricedeii;·ri'en'''el'.·aprendizaje, un lugar tan prioritario de' los elementos 
procedentes .. del'exterior;,qUe llegan prácticamente a prescindir de la actividad del sujeto. 

·."' ·: '.<-~··;.,-·¡..c .. :,¿··,.'..·'.·,:;,;~;::;·: ,~-,;;, -. . ' , -- <,'· ,. . ----, 

. La · segÚndá~:i postura . tiene su punto de partida en las teorías que postulan la 
existencia 'cie un' equilibrio entre.el sujeto y el objeto. Esquematizando podríamos llamar a 
las primerai; em,pi,ristas y a lás segundas constructivistas. 

La ~ú~á6t\6~;basa~él el1 la primera perspectiva ha estado vigente muchos años y 
nadie puede ,negar que gracias a ella o tal vez a pesar de ella, la .hümanidad haya 
producido grandes científicos.. · 

Cúand~ -,~-~~~ i;;e trata de- transmitir es un conocimiento, este no se presenta de 
manera ·aislada·· sino ·inserto en una red de otros conocimientos, que le confieren un 
significado;:;es decir, cuando 'está formando parte de un determinado sistema de 
interpretación:·de· los.hec.hos -un sistema epistémico- como es el caso de cualquier 
interpretación científica, hablemos de un espacio de comportamiento de la "materia" caso 
concretó en:.1a 'disciplina de fisicoquímica, para que la comunicación sea posible es 
necesario ·que·· el emisor y el receptor participen del mismo sistema epistémico, ello 
permite una_ determinada interpretación de los datos, de entre los muchos posibles. 

El carácter evolutivo de la ciencia que nos parece hoy tan evidente, y que los 
historiadores de la ciencia no cesan de señalar. constituye el hilo conductor sin el cual no 
es posible explicar el pensamiento, ya sea del niño, del adolescente, del adulto o del 
colectivo que ha dado lugar a la ciencia. 

Los descubrimientos científicos realizados a lo largo de la historia, los 
contemplamos como eslabones ce una cadena continua de reflexiones, de aciertos y 
errores, tan necesarios los unos como los otros para el avance del pensamiento colectivo 
como lo ha sido en el campo de la biología la evolución de las especies o del concepto de 
calor en la fisicoquímica. La visión de la evolución del pensamiento ha requerido un 
cambio del enfoque y de las explicaciones que se daban anteriormente a los fenómenos 
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intelectuales y esto es lo que repercute, en la perspectiva y en algunos de los 
planteamientos que debemos dar a la enseñanza. 

Existen algunos aspectos funcionales comunes en todo. pensarriiento en desarrollo; 
reconocer y analizar algunos de ellos nos ayudará a apr-.oxirnarnos_a)a_co_mprel"ls_ióndel 
funcionamiento intelectual en general y a poder valorar~ el grado -de-<idéó:Jación entre-este 
funcionamiento y los procedimientos didácticos más hábituales/en la~práctica educ'átiva;. ; 

'-···· ·.····''~·2";'.,:_: ·;~··-:-.. -~_{.. ·--··-·, : .. ::,,_-·:·'~ ,·. 

Los descubrimientos científicos no se generan.por la:'acumulaciÓr(cie':nuevos dates 
empíricos por la sencilla razón de que los datos en.sí __ notie.r:i_er:i 1'1Jngú_ri¡seí;itic:jo.si ··no son 
interpretados de acuerdo a un determinado slsterria_.,de;pel'1sar,nl¡;¡r:tto;;que:les,confiere un 
significado u otro, lo que podríamos llamar "sistema episté111ico'.'."i[este~determina el. lugar 
que deben ocupar los datos observados y el tipo mismo cie<.clatOs'qúe;'.se''otiser\tan; así 
como el uso que se les va a dar dentro del contexto.{/:')'• ·•"·: :-\.· ·. '. ~-. .. ~"t- ,1'.;.- :;;--

Los sistemas epistémicos por los que se rige~''.'.1ci~\~ie-Atrfii:ci~~~.J~1U~~~~~~\'á lo l~rgo 
de. la_ historia. y .. cambian, por tanto también, las explicá'ciónes' que.: .. sefélan\'tarí:in '.mismo 
fenómeno observado; A esta evolución es a lo que denominamos :•progres'o;ciéritifico";' En 
el adolesceíntéí'seipueide observar la elaboración espontánea'."de{sistem'ia's·:jmás'·'o\menos 
organizados''de'linterpretación de los hechos que ocurren'a 'sú 'alre'ded&P/sisteimas :que 
evolucionan 'fá)'.sé> complejizan a medida que,: se desarro_llá:;;:¡ri_t_elect~alníente. -Las 
informaciones.í.'que :·le - llegan del exterior, incluidas las?:'.'percepcione·s::¿{clirectas, son 
elabciradas?\i,transformadas e interpretadas de acuerdo : con:; súJccim'plejidad,::·c:onceptual 
interna, ,de 'tal manera que llegan integrarse a ésta y le resulten é:oi:np'rensiblés: '::··:'::-'· 

• "· ·'· -"O J<~;,:~:.~_ ~,E-~:;~,:.:,,:-~·-;o· ?.;~~··.•. ',~~T·J:·-:. 

Este fenómeno es exactamente lo que ocurre cuancio'eLd6éente'C:ténianera digamos 
tradicionalista, aunque no necesariamente vierte una serie')de informaéié:inés (al ~lumno, 
llena el pizarrón de textos para que los perciba. " .:- 0

• :':·"-«\-;';.-:~'"''';¡~::·,;>'-.;«\;'~:"'-·,,;.ce'_ 

Los razonamientos que para el profesor pue~~n ~~~et~;}~no;~iiis ~~idencias 
susceptibles de desmontar las concepciones errónéas"del{aluriino:: puedéri' dejar. a éste 
perfectamente insensible y no constituir para él ninguna· cé:intradiééión -mantener a la vez 
¡su concepción! y la otra, ¡la del profesor! · -· · 

Sólo pueden provocar contradicción aquellos elementos que, una vez traducidos en 
términos comprensibles para el sujeto (la acción didáctica) chocan con las convicciones 
anteriormente asumidas por éste. Si esta traducción no se lleva a cabo, el dato exterior no 
entra dentro del sistema y es simplemente rechazado, no llega a pertenecerle. 

Existe entre los científicos una actitud, señalada por Thomas Kuhn, que consiste en 
no considerar o conceder poco valor a aquellos hechos o datos que no encajan dentro de 
lo que él denomina "paradigma científico", y tienden a ser considerados c_omo casos 
aislados o aspectos marginales de su sistema explicativo. La ausencia de consideración 
de estos datos les permite seguir manteniendo su paradigma; los zapatos entran con 
calzador. 

Esta misma actitud la encontramos en los alumnos, quienes en virtud de este 
mecanismo intelectual conservador que comparten con los científicos, tienden a mantener 
su sistema de equilibrio intelectual y a transformar los nuevos datos para adaptarlos a su 
sistema o, simplemente, a ignorarlos, claro por conveniencia. 
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La enseñanza olvida o quiere olvidar, desconoce ó quiere desconocer la existencia 
de estos sistemas de organización intelectual del .alumno que al igual que los sistemas -
epistémicos de la ciencia. evolucionan con el tiempo y 'tienden a formar cada vez más 
complejas y equilibradas redes de organización. 

· Las dificultades que presenta un cambio de sistema epistémico estriban en las 
estructuras inteligibles establecidas, la transformación de la estructura de la inteligencia 
como condición necesaria para pasar de unas convicciones científicas a otras, es 
exactamente lo que debe hacer el alumno para acceder a un nuevo sistema de 
pensamiento que le permita asimilar de manera comprensiva, un conocimiento de nivel 
superior, porque los conocimientos científicos nunca se dan aislados sino formando 
sistemas coherentes entre si. 

Imaginémonos si para un científico resulta tan difícil abandonar la estabilidad 
de su sistema epistémico ¿no resulta ingenuo pretender que un sujeto -"el 
alumno"- menos habituado al ejercicio intelectual que un científico, cambie el suyo 
en el tiempo record de dos o tres horas de clase? O inclusive de una clase a otra, 
depende de las características inherentes internas y temporales del alumno. 

Los profesores pretendemos que tenga lugar este cambio de manera milagrosa y 
para ello lo conducimos al saber recitando y haciéndole recitar las verdades derivadas del 
nuevo sistema epistémico y, en el mejor de los casos, mediante una inteligente y amena 
exposición de las teorias, seguida de experimentos y demostraciones que las corroboran. 

Otra de las características que encontramos en común en la construcción del 
pensamiento científico y en el del alumno es la existencia del error; . la historia. de las 
ciencias es también la historia de los errores del pensamiento científico .. . . . 

Existe él p~ejuicio, muy extendido todavía, de creer que la Ínteligend¡,; es Jo.que 
conduce al .descubrimiento de la verdad y este es un prejuicio que hay.,que'.desterrar;: .~ : 
el pensamiento humano conduce por igual al error y al acierto; si' non-i·ay:'errOr no hay 
pensamiento, no hay construcción intelectual porque el uno es el cc)mplerríento'del otro. 
La enseñanza, sin embargo, parecer tener terror al error del alumno, negándole así el 
derecho y la necesidad que la historia concede a los científicos. 

Adaptarse al pensamiento del alumno quiere decir, en primer lugar, aceptar que 
existe y que las ideas previas que posee no son fruto del azar. 

Si regresamos a las perspectivas iniciales y recordamos el establecimiento de dos 
formas de enfocar el aprendizaje de las ciencias, que se proponían dos objetivos 
diferentes; es el segundo el que implica la nueva perspectiva a las prácticas 
educativas. 

No son pocos los interesados que intentan construir una aproximación al concepto 
de desarrollo de habilidades como objetivo educativo; sustentado ello por el anterior 
discurso emanado líneas arriba, además de algunas otras razones entre las que 
podemos mencionar: 
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a} Las tendencias internacionales han enfatizado en los últimos años la educación basada 
en competencias, (lo hago alusivo por el contexto educativo que próximo esta de 
instalarse en el TESE} en ocasiones sin una clara explicitación acerca de cómo se 
conciben estas últimas y su diferenciación,· similitud o vinculación con el desarrollo de 
habilidades. . ~' >e°'º:~-:~.>: 

b} Algunas instituciones educativas solicitari'éi;su pE:!i·s~n~li~cadémico la elaboración de 
programas de curso para los que se deniaí!da;;"p.rec}scir/los):::onocimientos, aptitudes, 
actitudes, valores, capacidades y habilidades~:que·;el;'.alurrmo. deberá construir, adquirir, 
desarrollar, internalizar, etc .• ello genera' corifusioóes}ir:rípoijan~es.en quienes pretenden 
elaborar o bien Implementar este .tipo::.deé'..prog·rall"las·.·:; porque . se dificulta una clara 
distinción o relación entre conceptos conio'.aptit~dt:cap¡;¡~idád~ ~abilidad. 

c} El diseño curricular de programas'.~~~c~i¡S~~-~i~?~:;¡~;·~t~n·i~iortantes como el de 
formación de docentes en la licenciatúra,de edúcación .• prill"laria. {plari\1997}¡: incluye un 
perfil de egreso construido en términos. de :desarrollo de:~competencias;''<e,¡sto se articula a 
la posibilidad de otros}, en este. perfil;' las)~Corñ¡::ieténcfas ;están ·coiié:::éptualizadas en una 
forma muy genérica que involucra fañto;a•·1os'ccin0Cirñiénfos~coriio·:a~las~tiabilidades y a 
las actitudes, lo cual puede ,ser considerado+sorprendente: por:quier;'eis: manejan el 
concepto de competencia conun sigr;iific.cido disUnto> '· · · · · · ··· ··:.:·. 

d} Todas las instituciones de. niv~I ~°iJpl:!ri~r te~noÍógica aplican un exéim~n de desarrollo 
de habilidades para poder séle.c'ciona~- quienes serán aceptados. e_n las· distintas carreras 
{El TESE lo hace a través de.ún ·marco establecido para la educación tecnológica a nivel 
superior por parte de la SEP-C~SNET) 

. Situaciones como las mencionadas, convergen hacia la necesidad de un trabajo 
de conceptualización, ·es en este sentido que retomo los trabajos de L. Mejía y S. 
Sandoval .a .manera de propuesta, [Mejía, L., Sandoval, S.:1996] aunado a los trabajos 
elaborados..; en .. el Colegio de Bachilleres, que dirigen esfuerzos a esta temática, 
abriéndose.a la .discusión y complementación con las propuestas de quienes comparten 
este interés .. •:. . 

Conceptualizar habilidad requiere partir del hecho de que, en la acepción más 
común, los términos capacidad, aptitud, competencia, destreza y habilidad son manejados 
como sinónimos: sin embargo, existe también el planteamiento de que, entre estos 

·conceptos, hay una relación estrecha. mas no una identidad, por lo tanto se hace 
necesario explicitar cómo se concibe la relación. 

Si se entiende la aptitud como un potencial natural con el que cuenta la persona y 
que puede ser puesto en acción, que puede ejercerse, que puede ponerse en movimiento, 
entonces. la aptitud es la "materia prima" a partir de la cual es posible el desarrollo de 
habilidades, pero se acepta que el punto de partida no es exactamente el mismo para 
todos los sujetos. Esto significa que. aunque se asuma que un individuo normalmente 
dotado es apto para la amplia gama de desempeños que el ser humano puede llegar a 
tener, hay "acentuaciones" en cada sujeto, esto es, puede tenerse un potencial natural 
más rico para algunos desempeños que para otros. 
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Así el movimiento de Ja potencia al acto, ocurre cuando la persona va teniendo 
diferentes experiencias de aprendizaje, tanto en su ento_rno familiar y social, como en la 
educación formal; dicho_ movimiento permite que lo que sólo estaba presente como 
potencial natural vaya evolucionando, y como consecúencia de tal evolución, se vaya 
desarrollando habilidad _en alguno de los ámbit()S __ posibles;;misma que _se evidencia en 
desempeños que pueden ir teniendo cada vez un nive1)1"1as complejo. - - -- - -

'~ •' .. 

Los diversos desempeños en los que se manifiésiá el desarrollo de una habilidad 
pueden ser designados como competencias, perdL:_estas últimas _no ·constituyen , la 
habilidad en sí, únicamente la evidencian. Alcanzar._ cierto' nivel de complejidad _en un_tipo_ 
de desempeño, puede desígnarse también como tiabéú:,éltéanzado determinado nhiel _de 
competencia para una tarea o grupo de tareas especific;as; ;¡' - -- -- ' -~ :;_:·¡;·f< -

·.·.:,_. -

La competencia, por lo tanto, hace referencia aí'J6¡:;;inio
0
de Urla páictica-;i;~Ú~téntado 

por el desarrollo de alguna o algunas habilidades' (elXcémcepfo; qúei/se• r:riarieja, más 
adelante.) '---_ :'') · ':, ;:.- ·:-'; , __ --Y~--:::;;•,•·-_-,: ---;::, -- :-

~ ... ··< ::·.:\ < :,·:- /:.•.- .: .. :.->,_ ,_ _·., _;. -... 

Algunos estudiosos describen a la - competencia 'como -, "un conjunto de 
conocimientos prácticos socialmente establecidosi'/que·,: em'pleamos en el momento 
oportuno_ para dar a entender que los poseemos"' [ Nickerson, R. et al 1990]; habrá que 
señalar que dichos conocimientos, de acuerdo con-la -aproximación conceptual que se 
está construyendo, no se refieren a haceres rutinarios, sino que reflejan el desarrollo de 
ciertas habilidades; además, el hecho de "ser utilizados en el momento oportuno" supone 
que el individuo que los tiene hace uso de ellos habiendo desarrollado estrategias que le 
permiten utilizarlos creativamente frente a las diversas situaciones que lo demandan, 
destacando así- lo que plantean algunos autores, "lo que se aprende es la competencia, 
no las realizaciones particulares"[Bruner, J.-1987, p. 15] 

La competencia no se identifica con realizaciones aisladas y puntuales, sino con 
desempeños que, como se dijo antes, expresan el dominio de una práctica. La 
competencia se muestra, en íntima relación con un contexto, y generalmente es evaluada 
por algún agente social del entorno, "un individuo puede tener en su repertorio 
determinadas habilidades ... pero, para que su actuación sea competente, ha de ponerlas 
en juego en la situación especifica" [Marzano R. et al.]. 

El concepto de competencia que aquí se maneja es diferente del significado que en 
ocasiones se le ha asignado en el marco de lo laboral, como simple "descripción de algo 
que debe ser capaz de hacer una persona que trabaje en una área laboral concreta ... , de 
una acción, o resultado que la persona en cuestión debe poder realizar"[Mejia L. 1996] 

De acuerdo con [Elliot, 1993], un punto de vista alternativo respecto del concepto 
de competencia, sería considerar que el conocimiento, la comprensión de la situación, el 
discernimiento, la discriminación y la acción inteligente subyacen en la actuación y en la 
competencia; en otras palabras, la competencia supone transferencia, respuesta a 
situaciones nuevas, valores humanos puestos en práctica, conocimiento técnico 
inteligente y desarrollo de las habilidades que sustentan su logro. 

Luego entonces la competencia se conceptualiza como Ja manifestación del 
desarrollo de habilidades, que se propone en este trabajo, es además coincidente con el 
planteamiento de Pearson (citado por Elliot, 1993), relativo a que la competencia consiste 
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en gran medida en las habilidades implicadas en el desarrollo de perspectivas 
perspicaces en situaciones prácticas y en la forma de responder en ellas de manera 
inteligente, lo que .él .llama conocimiento técnico inteligente. 

Ahora bien;Jet~mando_la)dea de. que el despliegue de una habilidad puede ir desde 
grados míl1im6s hásta-grados:cada vez mayores, es posible plantear que el desarrollo de 
habilidades hace' referenciEha'.'.ün proceso cuya finalidad es precisamente facilitar que 
determinado : tipo ;~ciéJ~hat:iilidádes alcance mayor nivel de despliegue en un 
individuo. Desde '.ésta·'·perspectiva;, cuando una habilidad evoluciona alcanzando diversos 
grados en.~sU:;te11de11ciá. tia".iá''lo óptimo, puede hablarse de que la evidencia de su 
desarrollo,, .. es;.~.el~log~o.de,niy~l~s;._de.~.corripetencia .cada vez .mayores, hasta llegar, en el 
mejor de los casos,~ar nivel fde :destreza, entendida no como mera actuación aceptable de 
carácter técnico ·o de cóordinación"neuromuscular. 

Las destrezas son conceptualizadas como aquellas habilidades que la persona ha 
desarrollado con un alto nivel de eficiencia, lo que remitirá en trabajos posteriores a la 
necesidad de contestar a la pregunta de cómo establecer niveles de eficiencia (concepto 
que indica aquí alto nivel) en un desempeño. 

2.4.-La enseñanza de habilidades; campo del "aprender a aprender" y de "enseñar a 
pensar" ; una concepción general. 

Actualmente existen bastantes estudios que muestran la necesidad de que los 
alumnos adquieran no sólo conocimientos ya acabados sino también que "aprendan a 
aprender" y de que al unísono los docentes se ubiquen en el nuevo enfoque de enseñar 
a pensar. 

La necesidad de promover este tipo de enseñanza ha sido demostrada por los 
resultados de investigaciones realizadas en varios países, las evidencias son 
concluyentes: las habilidades de pensamiento de niños y jóvenes se encuentran en un 
nivel muy bajo ( Nikerson, et al, 1994, Castañeda y López, 1992, De Sánchez, 1993, 
1994, etc.) 

El pensamiento cotidiano, es algo que todos realizamos de modo natural, pero 
pensar bien (good thinking) es una acción mental, digamos artificial. Pensar bien significa 
hacerlo eficazmente, pensar con el fin expreso de hacer realidad algún objetivo 
específico. Es el tipo de pensamiento implícito en la resolución de problemas, en la 
formulación de inferencias, en la creatividad, en la toma de decisiones, algunos lo llaman 
"pensamiento crítico" e incluye un componente "crítico" o metacognitivo, es decir pensar 
sobre el pensamiento. 

El interés de los investigadores cognitivos se centra en un pensamiento 
intencionado orientado hacia objetivos. también algunos le consideran sinónimo de 
reflexionar. ponderar, razonar o deliberar [Nickerson, R. 1990, ] 

Existen multiples referentes en lo relativo a programas diseñados para mejorar las 
habilidades de pensamiento [ De Sánchez, M. 1986]. Como ocurre con cualquier materia 
u objeto de enseñanza, para enseñar a pensar primero se tiene que saber o conocer lo 
suficiente sobre el objeto a enseñar, en este caso sobre el pensamiento. 
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No se puede enseñar fisicoqufmica si no se tiene noc1on de ella, de aquí que los 
programas serios para el desarrollo y enseñanza de habilidades del pensamiento se 
fundamentan en determinada teoría y modelo sobre el pensamiento, la inteligencia y el 
sistema cognitivo del individuo. La revisión de algunos modelos nos permite identificar 
ciertos puntos en CO!f1úJ1 __ s()tJ~)ª naturaleza del pensam!ento. 

Los investig~db?~s~:-b¿scan establecer con precisión que sucede en la mente por 
ejemplo de los alumnos, que pierisan eficazmente que los ,hace distinguirse de los que no 
lo son. lndependientemente:de las opiniones de un modelo U otro del funciona.miento de la 
mente, casi _todos:.coi_né:idenc()hdistinta denominación,1i;i,.,T~i,s,~enciáde: · ·> ;: ·· 

1) Un cornpoñente"'adivo'~·e la mente coríoddocor;,o~l't=>~:·pÚ>cesó~{u""o~er;¡8¡~nes;'. . 
2) Un cornporiente:estático conocido como _las ''.es_trl.i"ctúras", otesquemas"Iqúé"están 

contorrl'lacjos, por, los conócim_ientos y la información'ádquirida: ·<;H otc: ,;,:1::;r,·>\ ,·•·· .. . 
3) Un con1ponente, dinámico qÚe permite vincúl_ár los :dos;·anteriores y .es· conocido con 

el rionjbr~;de esfrategias: ·- .·•• '-t :.''f :!~\ :e;!'':i:~''""'{;"''''cc:?·'·' . <:io;?"''í'" (<···2._ .. · 

Algunos· expertos ubican a este último como parte del primero, pero lo destacan· como 
un· proceso de alto nivel de complejidad cognitiva, en este sentido los procesos son 
definidos, como operadores intelectuales que actúan sobre los conocimientos para 
transformarlos y generar nuevas estructuras de conocimiento [De Sánchez,:1990]. 

Los procesos dan lugar al conocimiento procedimental, es decir los procesos se 
descomponen en procedimientos los cuales generan estructuras mentales de tipo 
procedimental. 

Alguno procesos considerados básicos son: La observación, la comparación, la 
clasificación, analogías, etc.; otros procesos de mayor complejidad, son los implicados 
en la solución de problemas, la toma de decisiones, la creatividad, etc. 

Las estructuras, son entidades cognitivas semánticas en torno a las cuales actúan los 
procesos; son la materia prima indispensable para que ocurran las operaciones del 
pensamiento: hechos, conceptos, leyes, principios, reglas, teorías etc., que conforman 
una disciplina o un campo de estudio; también son la información acerca de hechos o 
situaciones de la vida cotidiana. Este tipo de conocimiento se ha centrado en la 
enseñanza tradicional. 

Las estrategias se refieren al saber qué hacer y cuando hacerlo, a qué clase de 
operaciones es capaz de aplicar ante diferentes situaciones de aprendizaje [Nickerson, et 
al. 1994]. Las estrategias de pensamiento son mecanismos a través de los cuales se 
pueden relacionar los procesos y las estructuras. 

Son heurísticos que dependen. de las demandas del tipo de situación y del tipo de 
tarea; una misma estrategia puede servir a muchas situaciones, todo depende de que el 
sujeto seleccione uno o varios procesos que sea capaz de aplicar y que también sean 
adecuados al tipo de situación y tarea. 

Varios autores la definen como "secuencia integradas de procedimientos o actividades 
que se eligen con el propósito de facilitar la adquisición, el almacenamiento y/o la 
utilización de información o conocimiento". El dominio de las estrategias de aprendizaje 
posibilita al alumno o persona que aprende a planificar y organizar sus propias actividades 
de aprendizaje. [Pozo J. 1990: 12]. 
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Difícilmente puede aplicarse una estrategia de aprendizaje sin unos 
conocimientos temáticos específicos sobre el área a la que ha de aplicarse la 
estrategia. Por más habilidades y capacidades generales de aprendizaje a partir de 
textos escritos que dispongan un alumno, dificilmente aprenderá nada de un texto 
sobre, pongamos por caso, termodinámica si carece de los conceptos inclusores 
precisos para un aprendizaje significativos [Pozo, M. 1989] 

Al alumno hay que dotarle no sólo de técnicas eficaces para el estudio y el 
aprendizaje -que se adquieren esencialmente mediante la práctica- sino también de un 
cierto conocimiento sobre sus propios procesos de aprendizaje, que le permita usar esas 
técnicas de un modo adecuado y estratégico. La vía fundamental para la adquisición de 
ese metaconocimiento es precisamente la reflexión sobre la propia práctica. 

• Enfoques de la enseñanza de habilidades; dos propuestas que se articulan 

No hay una forma o manera de analizar los programas que se implementan debido 
a su diversidad y su clasificación. Sin embargo tomando en cuenta dos modalidades 
existentes para la enseñanza de habilidades del pensamiento podemos clasificar de la 
siguiente manera: 

1.- Programas de enseñanza directa de habilidades independiente de contenidos 
curriculares. 
2.- Programas de enseñanza de habilidades de manera integrada a los contenidos 
curriculares específicos. 

Estos muestran distintos enfoques que existen en la actualidad para enseñar a 
pensar, no es la intención en este espacio el presentar los proyectos mas reconocidos, 
un tratamiento mayor del conocimiento de dichos programas se encuentra en la 
bibliografía al final del trabajo. [ Nickerson, R. : 1990] 

Dentro de los marcos de referencia que sustentan el desarrollo de habilidades en 
las instituciones educativas en México, es la del Colegio de Bachilleres la que me 
parece presenta un sustento teórico de vanguardia y por ello será uno de los elementos 
que me permiten abordar este campo y articularlo en la propuesta de la didáctica 
alternativa de la enseñanza y aprendizaje de la fisicoquimica, sin embargo también 
retomo aspectos establecidos en el marco teórico que sobre este aspecto se establecen 
específicamente para el Nivel Superior de Educación Tecnológica y que se utiliza como 
elemento de selección e indicador de las características con que ingresan los aspirantes 
a los institutos tecnológicos. basado el una definición de perfil mínimo de ingreso a la 
Educación. Superior Tecnológica. (SEP-COSNET:1993]. Ambos referentes han sido 
manejados por un servidor, lo que ha permitido encontrar convergencias que en muchos 
aspectos resultan sinergistas. 

A continuación presento los rasgos más sobresalientes de dichos marcos, ya que a 
partir de ellos me sustento en el desarrollo de mi actividad que como docente 
implemento las acciones 
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Para la referida al Nivel Superior de la Educación Tecnológica, se establece como 
propósito conocer las características con que ingresan _los aspirantes a los Institutos 
Tecnológicos. para.ello, fue necesario definir el perfil.mínimo de ingreso a la Educación 
Superior Tecnológica'. · · 

Esta ci~fi~i~iÓn ~-;;rre;p~~c¡-¡;~-~~1~5- ~~r~Ct~rfSticas'o~_~rasgos que presentan los 
aspirantes al iniciar Jn r:iueyo nivel educativ();~ Se pl~ntean ;_dos tipos de perfil de ingreso, 
el deseable y el real."; La :definición•"E!s irriportante,:puE!sto· que en él se especifican los 
rasgos o características.'mínil-nci:s+5·que'.je1<iispir:arite¿_'debería poseer al ingresar a la 
Educación Superior'Tecnol~gica.-/A\éste/;s:;1-1e'ié:Ono':_E:~:;i~bién como perfil mfnimo de 

ingre:o~r su parte;" el,p¿~i)~0:~-N~~ti1~i~BJi~1;~2s;Wgn~¿ ~'.las características con que el 
aspirante ingresa. a 'ürí;nivel; ~éiué'ativb'i::_el j:>e'rfii 1de1 in!;freso deseable funciona como el 
marco de comparacióf,}qUe:'permiUra?1a\émisión{de_ los:juicios que surgen a partir de la 
contrastación que'sé'i-ealiza'enfre"el '¡:)ertl[ciéseadó-•/et pei"filreal del aspirante. 

·~i · ,~ :.:.:.·.: ~,~:;;, :: ¿'.:'j'.f.~:y ~ ~· f ~ i{~S·~~~\if t~~{~:~·:~~:r ~~~;;I:;i1 ~:f :;~?.;1;~; ~,~:?;':~~·::-~y~~:~~<~~~::}Y~~ ?~::-'~·~;-:.\~. ·: '.:;_ . . . 
Para. definii-;::'el i¡:i"eifjl Cr:t:iíiliÍ!10.';de)fi11gréso ~sefconsultaron · algunas experiencias de 

Instituciones ' de>: EéiucaCión''.'1•Superi6r ·'de· 'Estacjos. Unidos y algunos países 
Latinoamericanos>incluyendc{a;México. Dando por resultado que las habilidades verbal y 
matemática, son los .requisitos•'mínimos que los aspirantes a :ingresar a la Educación 
Superior Tecnológica deberían poseer para cursar con éxito sus· estudios de licenciatura. 

En este marco se define como habilidad el producto del desarrollo de alguna de las 
capacidades del individuo y surge a partir de la maduración y el aprendizaje. Son el 
producto del desarrollo de algunas capacidades del individuo. Y a las Capacidades, se 
les define como las potencialidades que posee un sujeto para desarrollar 
satisfactoriamente una serie de actividades intelectuales y físicas. [SEP-COSNET,: 1993) 

Es fundamental que los alumnos desarrollen las siguientes capacidades: de 
observación, de comparación, de abstracción, de inducción, de deducción, de 
imaginación, de comunicación y la capacidad para establecer relaciones. Dichas 
capacidades no son las únicas dentro del potencial humano, pero consideramos que son 
las más importantes para el objetivo de los cursos a los que van dirigidos este programa; 
varían en el nivel de generalidad y no son excluyentes, sino complementarias; por el 
carácter potencial que tienen las capacidades, es necesario que estas se expresen a 
través de las habilidades. 

En la medida en que se desarrollen las habilidades el alumno podrá adquirir con 
mayor facilidad los conocimientos, lo cual repercutirá en el aprendizaje y, por lo tanto, 
permitirá un óptimo desempeño escolar y profesional. 

La habilidad verbal es aquella en la que el aspirante comprende, analiza, interpreta, 
abstrae y maneja conceptos expresados por medio del lenguaje; es capaz de generalizar 
y pensar en forma organizada. 
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La habilidad matemática es aquella en que el aspirante es capaz de comprender 
conceptos, proponer y efectuar algoritmos y desarrollar aplicaciones a través de la 
resolución de problemas. 

En la habilidad matemática interviene la capacidad del alumno para comprender, 
realizar generalizaciones y abstracciones. En esta habilidad se consideraron tres 
aspectos: 
Aspectos aritméticos, los algebraicos, los geométricos. 

Por el otro lado dentro del marco referido al Colegio De Bachilleres, los 
planteamientos están referidos al nivel medio superior, sin embargo las considero de 
mayor trascendencia debido en primer lugar a su mayor sustento en .. los nuevos 
paradigmas que sobre lo educativo subyace, además del material que resulta ser más rico 
y diverso, a que ha sido trabajado en el campo de las diferentes disciplinas en proyectos 
institucionales .. de. manera concertada ·con los orientadores educativos y en .la cuál un 
servidor ha. tenido< gratificantes experiencias por lo que considero es de gran utilidad en el 
nivel superior también. · 

En ·~ic~~::~~ferente se establece que las habilidades básicas para el aprendizaje 
correspon'den .·.a: las estructuras cognitivas, a partir de las cuales el estudiante puede 
·rescilver:problemas académicos o sociales; estas habilidades se manifiestan y desarrollan 
a través :.de: la· ejecución de actividades concretas y constituyen el andamiaje mínimo 
sobre el cual <se organizan y desarrollan habilidades superiores de razonamientc); e 
interacción social, indispensables para el logro académico. · 

· Entr~ las diversas manifestaciones de las habilidades básicas, cabe Jt:!stacar. al 
razonamiento'. verbal y al razonamiento algorítmico, como expresiones~~ifOrmales, 
susceptibles de observación y evaluación objetivas, de las habilidades básicas a las que 
nos estamos refiri~ndo; Es que las estructuras lógicas que organizan el pensamiento se 
configuran enéfUnción de símbolos, como los del lenguaje cotidiano -es decir, la lengua 
española-' y'ét lengUaje matemático (gráfico y simbólico), como medio para transformar al 
objeto real en objeto de conocimiento. 

A este respecto, conviene recordar que el lenguaje simbólico es la expresión de la 
lógica y que, por tanto, el nivel de competencia alcanzado por un estudiante en el uso de 
su lengua materna y en el manejo del lenguaje matemático, es un indicador indispensable 
para conocer y valorar el grado de complejidad alcanzado en su estructura cognoscitiva. 

Así, en la medida en que el estudiante pueda expresar los conceptos aprendidos y 
sus nexos, utilizando correctamente los símbolos, estructuras y secuencias que proveen 
el lenguaje español, el matemático. o eventualmente algún otro lenguaje como el 
computacional; es decir, que pueda expresar los resultados de su exploración del objeto a 
través de proposiciones verbales y/o de modelos o algoritmos matemáticos, 
correctamente construidos desde el punto de vista lógico, estará demostrando un alto y 
confiable nivel de dominio sobre el contenido a aprender. 
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Las habilidades básicas para el aprendizaje pueden y deben ser desarrolladas a 
través de la práctica educativa y, por tanto, requerirían formar parte del curriculúm, en 
este sentido, las acciones educativas que se lleven a cabo en la práctica misma han de 
propiciar la evolución en complejidad creciente de las habilidades y procesos básicos, con 
el objetivo de lograr las competencias definidas en el perfil de egreso de este tecnológico. 

2.5.- Las habilidades básicas en el currículo; La disciplina de Fisicoquimica 1 

En virtud de la importancia que representa el manejo del espacio referido a las 
habilidades básicas del pensamiento a continuación retomo como elemento fundamental 
la parte teórico discursiva de la ponencia "Las habilidades básicas en el Currículo" 
presentada en el seminario sobre habilidades básicas en diciembre de 1994 y la cual es 
articulada a la propuesta de trabajo en el Colegio de Bachilleres, pero que puede ser 
referida al trabajo en otras instituciones como el presente Tecnológico, ya que· sus 
lineamientos hacia la práctica educativa son generales y extrapolables.y funciona·éomo 
un rector del trabajo áulico, de la propuesta. 

Las habilidades lógicas posibilitan la correcta organización del pensar:nienté), .a 
efecto de operar con Jos objetos o situaciones problemáticas que permitan la construcción 
del conocimiento; las habilidades metodológicas, orientan la forma de proceder, 
sistemática y organizada, para llevar a cabo los diversos modos y niveles de exploración o 
estudio que requiera la explicación del objeto. 

Es campo de discusión hoy en día el enfoque más adecuado para su mejor 
implementación, en este trabajo se considera que es a través de la práctica cotidiana, 
donde se dimensiona su importancia, dependiendo claro, del área específica operada, 
objeto del currículo, articulado a las estrategias de enseñanza, experiencias de 
aprendizaje, servidos académicos y, en conjunto, un ambiente escolar vivido como "caldo 
de cultivo" de una formación integral. 

Las habilidades básicas implican el desarrollo y Ja ejercitación de capacidades, que 
se integran.é·_en :'.estrategias de organización y expresión del razonamiento, como 
funda merito .tanto ·de la asimilación de contenidos curriculares derivados de las ciencias, 
las húmaniélades:o las tecnologías, como de la ejercitación de Jos métodos pertinentes a 
esos··-campos, a efecto de que el estudiante los aplique en la interpretación de la cultura 
de si.i tiempo y como base para continuar su formación en Ja educación superior o para 
desempeñarse en el mundo del trabajo. 

En términos más precisos, el aprendizaje de Jos contenidos establecidos en los 
programas de estudio, desde la perspectiva de contructivista implica para el 
estudiante[Colegio de Bachilleres : 1998]: 

1) Formarse una representación del objeto, misma que se conforma como· 
una interpretación de lo que se observa, mediada por los conocimientos y 
experiencias previas. 

2) Establecer, en ese sentido, nexos y regulaciones que permitan insertar al 
objeto en una red conceptual, que le dé sentido a su observación; es decir, 
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observar qué, en el contexto de qué, buscando qué ... "observar sin hipótesis es 
observar desde el sentido común, que es el menos común de todos los sentidos ... " 

3) Interactuar con el objeto, de ser posible o necesario, físicamente: tocar, 
medir, transformarlas condiciones de su medio original y observar su 
comportamiento, segmentar, disecar, etc. 

4) Sobre esa base, identificar las partes del todo (análisis), reconocer los 
nexos que las articulan (síntesis), establecer relaciones temporales, espaciales y de 
causalidad (antes, durante, después; aquí, ahora, allá, entonces; porque esto, 
entonces aquello) discriminar opuestos y reconocer semejanzas y diferencias, 
respecto a otros objetos del mismo sistema. 

S)Establecer categorizaciones, como resultado del reconocimiento de las, 
generalidades, du los rasgos comunes y de las regularidades compartidos por 
objetos semejantes (abstracción); es decir, desarrollar conceptos, establecer (o 
restablecer, en relación con el punto 2) sus articulaciones en una red conceptual y 
comprender o proponer secuencias procedimentales, sobre la base de las 
relaciones temporales, espaciales y/o casuales (algoritmos. 

Con base en todo esto se encuentran procesos cognoscitivos fundamentales 
como: la capacidad de percibir, asimilar y retener información; la competencia para 
evocar, discriminar, seleccionar y organizar la información retenida; así como la 
actitud tanto para observar y cuestionar o dudar de lo evidente, como para imaginar 
o crear (creatividad) alternativas de explicación o solución, que puedan ser 
aplicadas al dato empírico mismo. 

Ello implicará también la capacidad de asombrarse, sentir, emocionarse, 
manifestar interés y hasta gozar o divertirse. 

&)Finalmente, expresar los conceptos y sus nexos mediante símbolos y 
estructuras como los que proveen el lenguaje español, el matemático, o 
eventualmente algún otro lenguaje como el computacional; es decir, expresar los 
resultados de su exploración del objeto a través de proposiciones verbales y/o de 
modelos o algoritmos matemáticos correctamente construidos desde el punto de 
vista lógico. 

Se desprende que las habilidades básicas se valen de símbolos como los del 
lenguaje cotidiano -es decir, la lengua española- y el lenguaje matemático, para 
organizar el razonamiento y expresar esa organización. 

El lenguaje simbólico es la expresión de la lógica y que, por tanto, el nivel de 
.competencia alcanzado por un estudiante en el uso de su lengua materna y en el 
manejo del lenguaje matemático, es un indicador indispensable para conocer y 
valorar el grado de complejidad alcanzado en su estructura cognoscitiva. 

El razonamiento verbal y el razonamiento matemático son, pues, la expresión 
formal y susceptible de observación y evaluación objetivas, de las habilidades o 
competencias básicas a las que nos estamos refiriendo. 
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Pero para el nivel no sólo se espera del estudiante el desarrollo de una 
capacidad de conocer, fundada en el ejercicio de estas habilidades básicas, sino 
también una asunción de si mismo como sujeto cognoscente, lo que implica saber 
y reflexionar sobre su propio proceso de saber y reflexionar (el juego de palabras 
es, obviamente, intencional); tomar conciencia del mismo y, además, regularlo. 

A esta práctica se le conoce con el nombre de metaconocimiento y, por 
supuesto, también le subyacen una serie de capacidades a las que se denomina 
metacognitivas y a las que también consideraremos dentro las habilidades básicas. 

2.6.- Estrategias cognitivas aplicadas a la disciplina; su caracterización 

De un modo más específico, y recurriendo a la terminología psicológica clásica. 
podemos clasificar las estrategias de aprendizaje en tres grandes grupos (Pozo, 1989]. 

Repaso: se fundamenta en un aprendizaje asociativo basado en la práctica 
reiterada, y resultaría útil para el aprendizaje de materiales arbitrarios, sin significado, 
como números de teléfono, fechas memorables o fórmulas mágicas pero incomprensibles. 
Entre sus técnicas más usuales se incluiría no sólo el simple repaso sino,también otros 
recursos auxiliares que sirven para seleccionar el material que debe ser repasado (por 
ejemplo, tomar notas subrayar, etc.), esa selección puede a su vez apoyarse en el uso de 
otras estrategias. 

Elaboración: consistiría en' buscar un sistema de relaciones (normalmente 
externas al material) que permitiría aprender más fácilmente materiales inicialmente sin 
significado. Aquí se incluirían la mayor parte de las nemotécnicas (uso de imágenes, 
códigos, palabras-clave, etc.) y por consiguiente seguiría siendo eficaz sobre todo para el 
aprendizaje memorístico. Sin embargo, algunas formas de elaboración, como el uso de 
analogías, conducirían a un aprendizaje significativo. 

Organización: consistiría en buscar una estructura u organización internas en el 
material de aprendizaje que le dote de un significado propio. La clasificación y la 
jerarquización serian ejemplos claros de estrategias organizativas, pero también las 
destrezas de pensamiento y solución de problemas podrían incluirse en esta categoría. 

Las actividades y los procesos cognitivos mediante los que se adquieren estas 
estrategias son diferentes y dependen en último extremo del tipo de aprendizaje 
implicado. Las estrategias de enseñanza como conjunto de acciones realizadas por el 
profesor tienen el propósito de apoyar al estudiante en la construcción de conocimiento, 
las estrategias las clasificamos [ C .B : 1996] en: 

a) Las estrategias directivas: son necesarias para poner a los estudiantes en contacto 
con el material educativo durante un buen periodo, para esto el profesor da instrucciones 
en clase o laboratorio de química como dinámicas de trabajo, normas etcétera. 

b) Las estrategias educativas: facilitan el aprendizaje del material educativo 
acompañadas por las estrategias directivas, las educativas realizan tales tareas de 
claridad, de comunicación, retroalimentación con respecto a la ejecuc1on de los 
estudiantes y la consideración de conocimientos previos para el aprendizaje. 
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e) Las estrategias instruccionales~ son utilizadas por el. profesor en los procesos de la 
práctica, en la dinámica de exposición y discusión en ·clase, para el diseño del material 
didáctico y su finalidad es enriquecer el proceso instruccional y facilitar el aprendizaje 
significativo de los estudiantes. 

-'·' -.-·-· _; . 

Estrategias de comprensión lectora ·,es'· una :.''¡;orr;pleJa actividad cognitiva de 
procesamiento de información, cuyos fines y fini~llmente objetivo es la comprensión del 
mensaje escrito, los procesos cognitivos y metacognitivos que el alumno realiza al leer 
requiere distintos grados de conciencia, atención, planificación y control por parte de el 
mismo. 

2.6.1.-Estrategias de comprensión lectora y a través de aprender a resolver 
problemas 

• Estrategia de comprensión lectora 

La lectura es una actividad "estratégica", el lector que verdaderamente se sumerge 
pone en juego procedimientos o estrategias para obtener un resultado dentro del proceso, 
interviene conjuntamente ; memoria, atención, percepción y codificación en interacción 
con los conocimientos previos que el alumno tiene en su estructura cognitiva. 

Estudios sobre el aprendizaje de las ciencias muestran que los alumnos aprenden 
de una manera más efectiva, cuando intervienen activamente en su aprendizaje mediante 
la observación, la lectura y la experimentación. Varios autores enfatizan también la 
necesidad de que los estudiantes adquieran dominio sobre su propio proceso de 
aprendizaje y es el deseo de que sean capaces·de plantear sus propias interrogantes y 
encontrar sus propias soluciones y una de las''herramieritas para ello es la actividad de la 
lectura, [ Minnick ,S., Alvermann, D. 1994:17]. ·· · ·· 

Para desarrollar la estrategia de comprensión lectora se parte de la motivación; y 
ello conduce a establecer las condiciones para llegar a ella y dirigirla hacia esta actividad, 
se requiere que el lector experimente que es competente y eficaz, mediante los mensajes 
que recibe y su satisfacción ante el trabajo y que experimente también autonomía ante la 
realización de la tarea. 

• Aprender a través de aprender a resolver problemas. 

Existe una gran diferencia entre los problemas planteados en nuestras clases a 
nuestros alumnos de aquellos que se plantean en la realidad, fuera de los espacios 
áulicos, sin embargo ello no debería causar gran alarma debido a que una de las 
finalidades de toda acción educativa es la de proveer los elementos necesarios para la 
solución de cualquier tipo de problema. inclusive los objetivos educativos, enmarcados 
como perfil de competencias como la de tener la capacidad de elaborar y desarrollar 
estrategias para la solución de problemas en los principales campos del conocimiento". 
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No pocos investigadores educativos consideran que lo anterior debería constituir 
un contenido necesario de las diversas áreas del currículo formal. 

. La solución de problemas estaría más relacionada con la adquisición de 
procedimientos. como "un conjunto de acciones ordenadas a la consecución de una 
meta"(Pozo, Coll, 1992]. ··· - ·· · ·· ·· 

Sin:·;ro~e~imientos adecuados --seéln d~strezas o estrategias-el alumno no podrá 
resolver. problemas, requiere de las habilid.ades. adecuadas para ello, de conocimientos 
de carácter procedimental. · 

.. La solucÍÓn de probleméls .~ ;..;({;j~}'.i r~querir sólo procedimientos adecuados y 
actitudes· o disposiciones determinadas;:· ni' de·. conocimiento disciplinar ~de ·7un : área, 
requiere. también de entender. el significado.• de' la tarea o. de .. la problemática fa 'resolver 
(Carretero, Pozo, 1989]. No .es •ún ·déficit ·procedimental, . sino conceptual :el ·,que; impide 
resolver· una tarea. «· .~ :~::,:. <:>.;,:._ ,'.~~~ :'.~:~(~.'.:~-:< 

En la solución de prC>ble;,,a~.. técnicas · sobreaprendidas,. •··previamente 
ejercitadas, constituyen un medio o recúrso ·instrumental necesario,. pero no suficiente, 
para alcanzar la solución; además se .requieren · de estrategias, conocimientos 
conceptuales, actitudes, etc. 

Algunos autores consideran que la solución de problemas debería ".ser un 
contenido curricular aparte de las asignaturas disciplinares, y otros se dirigen que.sea .a 
través de estas asignaturas en donde se enseñe a resolver problemas. · ·· 

Cuando un sujeto; alumno se enfrenta a una tarea del tipo que denominamos 
problema tiene que poner en marcha una amplia serie de habilidades y conoc.imientos, 
estas habilidades y conocimientos varían en función del tipo de problema. Es obvio que 
no son necesarios los mismos conocimientos para cuestionar la transferencia de .calor en 
las maquinas térmicas que para sintetizar una sustancia orgánica, pero ambos ámbitos 
exigen la puesta en marcha de habilidades diferentes. 

Sin embargo es posible acercarnos a la solución de los problemas haciendo uso de 
una serie de capacidades de razonamiento y habilidades comunes que tendrían que 
adaptarse a las características de cada tipo de problema. 

Las diferencias individuales en la forma de resolver los problemas no serían debidas 
tanto a las diferencias en las capacidades de las personas como a diferencias entre las 
tareas y al diverso aprendizaje que han tenido los alumnos que las resuelven. 

Así el aprendizaje contribuiría a que el alumno se adaptase cada vez mejor a la 
estructura de la tarea. así; 

Podemos denominar a la solución de problemas como un campo de 
desarrollo de habilidades de pensamiento. 

Cualquier pregunta que se formula un alumno puede recibir la denominación de 
problema y también lo es cualquier grupo de circunstancias frente a las cuales tiene que 
darse una respuesta. 
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La solución de problemas se basa en el planteamiento de situaciones abiertas y 
sugerentes que exijan _de los alumnos una actitud activa y un esfuerzo por buscar sus 
propias respuestas, su propio conocimiento. 

La enseña'nza basáda en la solución de problemas supone fomentar el dominio de 
procedimientos, ·así ·como 'la -utilización -de los- conocimientos disponibles para dar 
respuesta a situaciones cambiantes y distintas. 

Ensañar a los alumnos a resolver problemas, es dotarles de la capacidad de 
aprender a aprender, en el sentido de habituarles a encontrar por si mismos respuestas a 
las preguntas que les inquietan o que necesitan responder, en lugar de esperar una 
respuesta ya elaborada por otros y trasmitida por el libro de texto o por el profesor. 

• La solución de un problema como proceso y las acciones para favorecer 
procesos del pensamiento para la resolución de problemas; uso de problemas 
globalizadotes. 

La solución de cualquier problema es un proceso complejo que exige que se 
realice de manera secuenciada y organizada de tal manera que las acciones sean 
predeterminadas, según Polya (1945) la solución de problemas se puede realizar en 
cuatro momentos; comprensión; concepción de un plan; ejecución del plan; y examen de 
la solución obtenida. Para Mayer (1983), los cuatro momentos enumerados por Polya se 
pueden resumir en dos grandes procesos (traducción y solución del problema) que se 
ponen en marcha automáticamente cuando solucionamos los problemas. 

La secuencia propuesta en la solución de un problema tenemos para el curso de 
fisicoquímica 1, haciendo la sugerencia en virtud de la experiencia en los cursos el uso de 
problemas globalizadotes, estructurados de tal manera que contengan y abarquen la 
mayor parte de una temática dada, con diferentes indicadores de evaluación sobre los 
aprendizajes. (ver anexo de uso de problemas globalizadores). 

a) Etapa de Representación del Problema: 
- Separar información relevante de la irrelevante. 
-Visualizar el problema con dibujos, diagrama, modelo o esquema, 
-Explicar a otra persona el problema. 
-Pedir que los estudiantes den varias posibilidades para ver el problema desde diferentes 
ángulos. 
- Utilizar la estrategia analógica. 
- Ofrecer problemas grupales. 

b) Etapa de Establecer el Problema 
- Hacer una lista de todas las posibles respuestas. 
- Eliminar proposiciones que no sean pertinentes. 
- Se asignan tareas en los diversos equipos. 

c) Etapa de Ejecución del plan. 
- En esta fase es importante hacer que el alumno este monitoreando constantemente su 
ejecución, sobre todo cuando la estrategia seleccionada no es la que le llevara a obtener 
buenos resultados. 
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d) Etapa de Evaluación del plan. 
- Se evalúa el proceso, ¿se alcanzaron las metas? ; La técnica seleccionada fue la 
adecuada ;- Se comprobaron los resultados alcanzados; Existe otra manera de resolverlo 
con el mismo éxito? 

• Uso de oroblemas integradores o globalizadotes en las clases teórico-práctica de 
Fisicoguímica 1 para Ingeniería. 

Las carreras de Ingeniería Química y Bioquímica tienen un curso de Fisicoquímica 
1 en el segundo semestre, el cual consta de clases teórico-prácticas (4 horas semanales), 
y actividad formal experimental (laboratorio de MIT: módulos de integración tecnológica y 
resolución problemas) y clases de consulta o tutoría. 

En general, el tiempo disponible en los talleres no es suficiente como para que los 
alumnos resuelvan todos los problemas del tema que aparecen en la guía de trabajos 
prácticos. Sin embargo, es deseable que como mínimo, se. discutan con todos Jos 
alumnos durante la clase Jos conceptos fundamentalesdecada tema,:proponemos como 
estrategia el empleo de uno o más problemas globalizadi;>rei;; del:tema ~el día. 

Est~s pro~lemas deben ser resueltos por los ~Íum~os~.d~~~~t;(l.J~. éi~rto tiempo 
estipuladopot:el docente y deben ser discutidos en forma interaCtiva éon loi;' a'tumno.s. 

~ - ·,' ', . . . - ·: '~· :, -. -:: . ,, -' -,, :"{' ·~ ~ . 

A modo' de .ejemplo, en este trabajo se presentan en el. anexo problemas de este 
tipo, elprimeró 'resulto· de un trabajo experimental, los demás son retomados:de la guía 
de estudio:.cle· fisicciqúil"llica 1 [Sánchez, M. 1993]. Estos problemas incluyen gran .cantidad 
de los ·conceptos··, termodinámicos que se listan en el programa de la materia, ·.tal como se 
indica en 'el mapa conceptual que se muestra en el primer ejercicio. 

- .. -~-, ~·;. 

. l..os prat:l1'emas globalizadores resumen áreas del tema. En algunos casos, como 
por ejemplo: :.·,:·en>el · tema Termodinámica, éstos pueden incluir datos obtenidos 
experiméntalmente.'Estos problemas no son "problemas tipo" que sirven como ejemplo 
para resolver el resto' de los problemas propuestos, sino que son problemas que incluyen 
todos los conceptos, que ya fueron desarrollados en la clase teórico- práctica y que sirven 
para mostrar las relaciones entre los mismos. Así este trabajo se propone el empleo de 
esta metodología.para solución de problemas. 
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CAPITULO 111 

3.- LA PRACTICA EDUCATIVA 

3.1.-Conslderaciones fundamentales. 

El presente capitulo hace referencia al espacio de accron que como objeto de 
estudio resulto ser "la práctica educativa" la cual se enmarca como fenómeno educativo 
inserto en lo social. 

Sus elementos de estudio se encuentran relacionados con las complejas 
actividades de la vida del aula, desde la perspectiva de quienes intervienen en ella: 
elaborar, experimentar, evaluar y redefinir los modos de intervención, los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, el desarrollo de Jos contenidos y su proyección social y el 
desarrollo del accionar docente; todo esto con el fin de mejorar de forma continua y 
permanente, ello a través de un proceso de autocrítica y reflexión cooperativa mas que 
privada y un enfoque'del análisis de la misma. 

Una de' las iríté'ríciones es tener elementos teóricos conceptuales que sobre 
esta, se han .venido generando hasta nuestros días y articularlos a situaciones 
vivénciales con la posibilidad de descubrir, explicar y comprender lo que acontece 
efectivamente cuando se diseñan, planifican y se llevan a cabo unas determinadas 
actividades de enseñanza y de aprendizaje en los espacios educativos; llámense aulas, 
laboratorios o centros escolares, ya que ello constituye una vía privilegiada para seguir 
avanzando en la dirección de la constitución de una identidad de la didáctica y también 
como una contribución refuncionalizadora de los procesos educativos formales, y en 
especial a nuestra propuesta didáctica. 

Cuando se habla de la posibilidad de explicar lo que acontece en el espacio de 
la práctica educativa, uno de ellos es el áulico y en el se hace referencia de los 
intercambios socioculturales que se dan entre quienes participan en el acto didáctico. 

La perspectiva que se adopte en el abordaje de esta temática de ningún modo 
puede considerarse como la única posible sino que esta determinada por las 
motivaciones y objetivos que este trabajo de investigación requiere, además de que se 
debe de estar consciente de la existencia de limitaciones en la aproximación de dicho 
análisis y reconocer la existencia de otros enfoques. 

El problema del estudio o análisis en fenómenos de esta índole reside en la 
peculiaridad que presentan. su carácter subjetivo y complejo requiere de 
procedimientos o metodologías que respeten su naturaleza. Se toma en consideración 
que las características.de los fenómenos educativos salen de las rígidas limitaciones de 
las exigencias del modelo experimental positivista que como sabemos se apoya en 
pretensiones tales como: 

La medida de lo observable, el fraccionamiento de la realidad en variables 
aislables y definidas para cuantificarlas, el control experimental o estadístico de las 
variables para su manipulación, la predicción del comportamiento futuro y el control 
tecnológico de los fenómenos estudiados. 

TESTS CON 
FALLA DE ORIGEN 

91 



Sin menospreciar las exigencias anteriores, nos pos1c1onamos por el sentido 
diferente que resulta al tratar de efectuar un acercamiento al estudio, al análisis de la 
práctica educativa y en la que se considera que hechos sociales como éste 
manifiestan características peculiares que la diferencian de los fenómenos naturales, 
entre las cuales podemos mencionar; su carácter inacabado, su dimensión creativa, 
auto transformadora, abierta al cambio intencional y al mismo tiempo reconocer su 
dimensión semiótica. 

Cuando nos sumergimos en· el estudio o investigación de hechos como los que 
se llevan a cabo en fenómenos o situaciones como "la práctica educativa" este se lleva 
a efecto generalmente:desde·una determinada plataforma conceptual, un paradigma 
(Kuhn T. 1975],- que.define''las características del objeto de investigación, el tipo de 
enfoques a asignarle, el: tipo de acciones a efectuar, las estrategias técnicas que se 
consideran mas ·adecuados· y los criterios que validen y ilegitimicen el conocimiento 
producido. · · ' · 

Se considera que la relación entre el modelo metodológico.-: y; .. la 
conceptualización del objeto de estudio es claramente dialéctica. Por.· una.: parte. el 
concepto, siempre provisional, que se tiene de la realidad estudiada .·déter111iría ·la 
elección de los procedimientos para el análisis y la investigación, por-·'1a·0·otra la 
utilización de unas estrategias metodológicas conduce a un tipo de conocimiento de la 
realidad estudiada o analizada y a medida que lo incrementamos, vamos exigiendo y 
depurando también el conocimiento de la realidad. 

El objeto central del análisis de la práctica educativa debe ser la de provocar la 
reconstrucción de las formas de pensar sentir y actuar, de un actuar hacia las nuevas 
generaciones, ofreciendo como elementos de construcción, los esquemas 
conceptuales construidos al paso de la historia por nosotros los hombres, la humanidad 
y que se alojan en las diferentes manifestaciones culturales. 

Dirigiéndonos mas allá de la información del mero y frie rendimiento académico 
de los alumnos, estimado a través de pruebas objetivas (cuantificables). enmarcamos 
el objeto de investigación; la "práctica educativa" y la conceptualizamos como un 
complejo sistema de comunicación e interacciones que tiene lugar en un espacio 
institucional determinado, donde se intercambian, espontánea o 
intencionalmente, redes de significados que afectan al contenido, a las formas 
de pensar, sentir expresar y actuar de los actores del hecho educativo. 

Por otro lado y también considerando las propuestas teóricas que sobre la 
enseñanza y aprendizaje se han expuesto, se le concibe como un espacio donde 
los estudiantes tienen la oportunidad de construir conocimiento a partir de 
procesos dirigidos de desestructuración-reestructuración, aplicación y 
consolidación; desarrollo en espiral que se da en forma interactiva con el objeto 
y los sujetos, a través de elementos que les son significativos para su insertación 
en un entorno determinado. 

En este esquema resulta necesario para que al realizar el análisis de la escena 
en donde ocurren las relaciones de diversa indole y principalmente las pedagógicas 
para saber que ocurre, consideremos a este como un proceso de revelación de como 
se efectúan concretamente esa relación maestro-alumno, alumno-alumno y la relación 
conjunta con el saber. enmarcado este análisis en el paradigma cualitativo. 
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La problemática de la enseñanza y el aprendizaje de una asignatura de las 
llamadas duras, como la termodinámica química específicamente no es un problema 
simple que se reduzca a la capacidad intelectual del estudiante como individuo, no se 
le puede ver así, este seria un enfoque reduccionista. mas bien el fenómeno en la 
institución, debe de verse como un reflejo de lo que acontece estructuralmente en un 
determinado contexto de sociedad, producto de las situaciones de diversa índole, que 
atraviesan aspectos sociales, económicos y hasta políticos. 

3.2.-Relaciones cotidianas en el proceso didáctico; el análisis de la práctica como 
acontecer previo de reflexión; hacia una teoría práctica, y propuestas para la 
acción 

Al cúmulo de relaciones cotidianas [ Héller, A. 1977] llevadas en el marco de la 
práctica educativa se les concibe como relaciones inmersas en el devenir de las 
actividades propias del contexto que trascienden e incorporan la realidad social de la 
cual forman parte en el proceso de formación y que la relación educativa dentro de la 
cotidianidad escolar esta enmarcada por un poder-saber docente, en la cual se tienen 
implicaciones formativas acorde a un proyecto social hegemónico. 

Mencionar lo cotidiano en la práctica educativa, en el aula es hacer referencia a 
los acontecimientos instantáneos y sucesos transitorios con características recurrentes 
que tienen una significación especial para los actores del hecho educativo. 

Actitudes, comportamientos, acciones de los actores de la práctica que 
dependiendo de las circunstancias dadas y creadas por los mismos conforman la vida 
escolar cotidiana [ Berger P. y Luckman T. 1979], que puede asumirse como el 
conjunto de actividades. comportamientos y actitudes que al margen del programa 
oficial conforman lo que se le puede llamar el currículo oculto, el cual es elaborado 
cotidianamente por las relaciones informales de los sujetos inmersos, con formas de o 
maneras interaccionantes que delimitan y confieren a cada cual el rol y la posición 
social a desempeñar en el espacio áulico con relación al conocimiento. 

Será el análisis de la práctica educativa un camino privilegiado para seguir 
avanzando hacia una reconceptualización de lo didáctico. de ese hacer didáctico que 
todavía busca un espacio que la identifique. 

Si queremos llegar a reconocer, explicar y comprender las prácticas escolares, 
hemos de centrar nuestra atención en Jo que sucede efectivamente en las aulas 
mientras profesores y alumnos despliegan y accionan sus habituales actividades de 
enseñanza y aprendizaje; en el hacer didáctico. 

Se reconoce que la elección del aula como espacio exclusivo de Ja investigación 
es una opción excesivamente restrictiva que puede dar Jugar a explicaciones 
demasiado simples y lineales e incluso deformadas del objeto de estudio, en este caso 
la práctica, aunado a que es común, que lo sucede efectivamente en el aula, lo que 
hacemos los profesores y al_umnos y el modo de cómo se hace, está determinado, 
condicionado e inclusive influenciado, por decisiones, procesos o elementos que se 
sitúan en primera instancia fuera de ella y que se deciden u operan en otros ámbitos. 
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A las preguntas del porqué y para qué de un análisis de la práctica educativa 
inmersa en la enseñanza y aprendizaje de una asignatura como la fisicoquímica son el 
resultado y produc_to del trabajo efectuado por profesores que hemos impartido la 
cátedra, que por años; en .academia y en cursos intersemestrales hemos activado 
discusiones en torno a"la misma y cuya finalidad es identificar, analizar y comprender 
los mecanismos de influencia educativa que se manifiestan en, o actúan a través de, la 
interacción entre prÓfesor y alumnos 

El objetivo que' nos guía es no solo comprender mejor cómo los alumnos 
aprenden.unos.determinados contenidos, sino también y sobre todo comprender mejor 
cómo unos alumnos' concretos aprenden unos determinados contenidos gracias a la 
ayuda o : despliegue de actividades y estrategias que se desarrollan de manera 
articulada' al profesor, como consecuencia de la influencia educativa que es generada 
por él.· · 

Este trabajo configurándose como una investigación acción-reflexión se vincula 
como una aproximación, más amplia y global al análisis de la práctica educativa. Se 
requiere asimilar la v1s1on constructivista del aprendizaje con una concepción 
constructivista de la enseñanza. 

3.3.-Hacia una teoría de la práctica 

Retomando parte de lo establecido en el anterior apartado los cuestionamientos 
dirigidos a manera de poder comprender de el cómo se construye conocimiento en las 
aulas, de cómo aprenden los alumnos gracias a la influencia que ejercen o se 
involucran en y sobre ellos ya sea individual o grupalmente los profesores y de cuáles 
son los factores y procesos responsables de que los alumnos realicen aprendizajes 
mas significativos en el transcurso de su participación en las actividades escolares de 
enseñanza y de aprendizaje, conduce de manera indudable a establecer que hace 
falta un cuerpo estructurado, una autentica teoría de la práctica [Gimeno, 1988; Gimeno 
y Pérez G. 1992]. 

Se requiere para avanzar en el campo y aunque nos lastime; a lo que todavía 
hoy no tenemos; una teoría de la práctica; la intención de este estudio es precisamente 
la de generar un constructo del acontecer didáctico, es decir los elementos 
conceptuales y metodológicos no a manera de receta, que faciliten la lectura y la 
interpretación de la práctica educativa; sin ellos la reflexión en y sobre la acción 
docente esta condenada a moverse fundamentalmente en el terreno de las intuiciones. 

Son la psicología de la educación y de la instrucción. la microsociologia de la 
educación, la etnografía de la educación, los conocimientos disciplinares específicos, y 
la sociolingüfstica de la educación, "algunas" y sólo algunas de las disciplinas que 
proveen de los elementos conceptuales y metodológicos para abordar loa análisis del 
campo. 
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Si se acepta que el aprendizaje escolar consiste de un proceso de construcción 
de significados y de atribución de sentidos cuya responsabilidad última corresponde al 
alumno y también, como se hace habitualmente desde esta perspectiva teórica, que 
nadie puede sustituir al alumno en dicha tarea, entonces la influencia educativa debe 
entenderse como la ayuda prestada a la actividad constructiva del alumno, 
efectuándose esta a manera de ajustes constantes y sostenidos de forma recurrente, 
producto de la reflexión también constante, ayuda que se sitúa en la acción, de aquí 
que le asignemos la investidura de investigación-reflexión-acción. Se trata de una 
intervención didáctica con la figura de ayuda, pero que su accionar da al alumnos su 
justa dimensión. 

La ayuda; la intervención del docente, aunado a las circunstancias diversas 
como la relación entre iguales en un espacio grupal, son elementos sin cuyo concurso 
es altamente improbable que se produzca la aproximación deseada entre Jos 
significados que construye el alumno y los significados que representan Jo establecido 
en los contenidos programáticos. 

En este sentido si el aprendizaje se concibe como proceso de construcción, 
entonces Ja ayuda pedagógica también lo es, es decir concebirla como un elemento 
de constante ajuste, de constante cambio (investigación-acción) 

Los elementos teóricos que soportan parte de esta propuesta de trabajo, es decir 
sobre la ayuda pedagógica recurrente son tributarios en gran medida de los aportes de 
Vygotsky [ 1978]. La parte fundamental del aporte es que la influencia educativa 
incluida Ja que ejerce el profesor cuando guía a sus alumnos o colabora con ellos en el 
transcurso de las actividades escolares organizadas en torno a la realización de una 
tarea determinada ( individual o grupal), la solución de un problema, o el aprendizaje de 
unos contenidos; puede llegar a promover el desarrollo cuando consigue llevarlo a 
través de la "zona de desarrollo próximo" (ZOP), convirtiendo en desarrollo real lo 
que en un principio es únicamente un desarrollo potencial-aparición en el plano 
interpersonal. A partir de aqui, y utilizando fundamentalmente como base empírica la 
observación de situaciones didácticas adulto/joven, han surgido una serie de conceptos 
y· de propuestas teóricas que tratan de explicar cómo progresa el alumno a través de 
las zonas de desarrollo próximo que se crean en sus interacciones educativas con los 
otros, incluyéndose al profesor. 

Los profesores que consiguen "andamiar" [Bruner,:1976] mejor el aprendizaje 
de los alumnos son Jos que ajustan continuamente el tipo y grado de ayuda a las 
dificultades que encuentran y a íos progresos que realizan en el desarrollo de una 
actividad o tarea. 

Cuando se habla construcción de significados en el proceso didáctico, hacemos 
alusión a las abstracciones conformadas en la práctica, y se le entiende como el 
resultado de una negociación constante e ininterrumpida entre los participantes, lo cual 
obliga a considerar el contexto en el que tiene lugar la actividad conjunta como un 
elemento esencial del proceso, por Jo que la construcción es progresiva y compartida. 
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En la dinámica de la práctica se presenta un doble proceso de 
construcción: por una parte, los alumnos llevan a cabo unos aprendizajes, 
construyen unos significados relativos a los contenidos que están trabajando en 
la dinámica; por otra parte, el profesor y los alumnos "construyen" la actividad 
conjunta a medida que trabajan los contenidos. 

La actividad discursiva del profesor y de los alumnos, el discurso educacional, 
considerado en el marco más amplio de lo que hacen, o mejor aún, considerado como 
parte integrante de lo que hace, se convierte de este modo en uno de los ejes 
significativos y principales del análisis de los mecanismos de influencia educativa. 

Destaca la importancia del contenido y/o de la tarea en torno los cuales se 
articula la actividc.d conjunta de los participantes. Es extremadamente difícil profundizar 
en el estudio de las formas de organización de la actividad conjunta sin una 
consideración del contenido de la actividad, de la tarea, de su naturaleza y de su 
estructura y caracteristicas propias. 

Se concuerda con Cesar Coll cuando dice: "Los ámbitos identificados como 
pertinentes para el análisis de la práctica educativa configuran universos de enorme 
complejidad, en los que aparecen multitud de factores y elementos en los que 
acontecen procesos y fenómenos de naturaleza muy variada. Su estudio desde una 
aproximación multidisciplinar implica por definición, un abordaje múltiple y convergente 
desde diferentes perspectivas disciplinares y, lo que es quizá la más importante, exige 
que esta renuncie a presentarse como explicaciones totalizadoras y excluyentes del 
fenómeno analizado". 

3.4.-Formas de poder en la práctica y espacio áulico; Construcción y 
reconstrucción del hacer en la misma. 

Analizar las formas de poder en la práctica a través de las diversas actitudes, 
comportamientos y expresiones reiterados por el docente para conservar, delegar, 
recuperar o ejercer un dominio en clase; asi como del alumno de disputar, negociar, 
convencer ó arrebatar éste, implica analizar este conjunto de relaciones como formas 
que tienen de resistir o imponer diversos tipos de poder (Foucault M. 1986: 112] que 
cada quién ejerce ante los demás y que se muestra más palpablemente en el docente 
a través del discurso manejado por este. 

Destacar las relaciones de poder y subordinación entre docentes y alumnos es 
analizar las diversas relaciones que este poder sugiere en el mundo inmediato en la 
práctica educativa, que a la vez es eco de lo social y de la lucha del poder político e 
ideológico en la sociedad. Así ya sea en el aula, laboratorio o cualquier otro espacio se 
le puede considerar como "lugar determinado y específico donde los sujetos 
despliegan tareas específicas en momentos significativos"; el desempeño de la relación 
educativa de un microcosmos particular (Tecnológico de Estudios Superiores de 
Ecatepec ; TESE) que posibilita la transmisión de un saber a través de un poder 
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establecido, legitimado que determina la formación política e ideológica del profesional 
de la docencia. 

Para encontrar un sentido alternativo en.el intento de comprender las situaciones 
y problemáticas encontradas en los procesos 0 deX.enseñanzá. Y--de aprendizaje como 
elementos que se dirigen a la constru.cción·.:'.del>ccmócimiento en un determinado 
espacio conformado por los actores del n-lecho/éducativo, alumnos y profesores, 
debemos de partir en un primer moménto''co.ríii..ÚÍ¡{'aproximación que muestre las 
diferentes concepciones que poseen los· sujetos de ·si mismos, de las relaciones 
sociales y de las capacidades y dificultades que. las hacen posibles, diagnósticos más 
cercanos a la práctica educativa y los cambios_ de IÓs comportamientos humanos. 

"Una representación es una gramática social, es una trama de significaciones en 
contextos. históricos particulares, que marcan los límites y las posibilidades en cada 
espacio social. La escuela como institución social, no escapa a esta realidad. Es un 
lugar .. particular de construcciones sociales que se producen desde dentro y desde 
afuera de ella, adquiriendo una eficacia simbólica específica en relación a las 
desigualdades de los destino y logros de los estudiantes, provenientes de las distintas 
clases sociales" [Castorina, J. 1997]. 

De aquí que podamos partir y sostener que el comportamiento del hombre, de 
los seres humanos ya sea de manera individual o grupal no peden ser manipulados u 
objeto de poner a prueba, con un poder de control absoluto y que no puede como 
humano estar sometido a la causalidad natural de modo influyente. Partimos de la 
base de que el hombre se constituye como una figura "epistémica" [Foucault M.:1970] 
y reconocemos además que debido a que "Los hechos no hablan por si mismos" 
(Bourdieu), el "objeto real" y "el objeto construido" son categorías epistemológicas 
diferentes. Así entendemos al conocimiento como una construcción social de la 
realidad social: una representación social de lo social. 

"El objeto y el sujeto de conocimiento del mismo modo que la verdad, se 
construyen en función de las relaciones de poder, relaciones entre los seres humanos, 
entre práctica sociales" [ Foucault M. 1970]. 

3.5.-Articulación de las teorias del aprendizaje y el accionar en la comprensión y 
práctica educativa: sus dimensiones 

Los conceptos de enseñanza y de aprendizaje son componentes previos, un 
requisito Indispensable para cualquier elaboración teórica sobre la práctica 
educativa. La teoría y la práctica didácticas necesitan un cuerpo de conocimientos 
sobre los procesos de aprendizaje que cumpla como condición fundamental: Abarcar, 
de forma integral y con tendencia holistica, las distintas manifestaciones, procesos y 
tipos o clases de enseñanza y aprendizaje. 

El recorrido realizado a lo largo de las diferentes teorías del aprendizaje 
(Capitulo 1) manifiesta, la disparidad de enfoques y la existencia de distintos tipos de 
aprendizaje. 
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Las teorías del aprendizaje suministran la información básica, pero no suficiente, 
para organizar el marco _de la práctica educativa, conforman aportaciones que permiten 
incidir en la comprensión y orientación de los procesos involucrados en ella. • 

_ Por:.otro:cJado_da:enseñanza como_ actividad práctica_ incide .-en, propuestas_ 
dirigidas hacia Jos:; int~~cambios educativos, para su comprensión, para .reconocer la 
vida en el aúla;~y.--··tener, capacidad de intervención. La vida en el aula,. de los frídividuos 
y grupos que en_ ella' se desarrollan. tienen formas diversas de ser y diversos modós _de 
manifestación-en virtud de una dada situación ya sea tareas académicas o formas de 
relación social que se establecen. ---,, ·-~-' 

"'-·.·~·· 

Del modo que se concibe, interpreta y explica la vida en el aula eg,'a·n¡,; una 
forma típica de actuación; en donde es difícil separar modelos de comprensión. y de 
intervención. A lo largo del trayecto histórico de la práctica educativa )'pueden 
distinguirse dimensiones de la misma que presentan sus características:[¡:>érez G. 
1992: 95-114], peculiares, y que Pérez Gómez señala como las más relevantes. Así 
hablamos de: 

• La dimensión técnica, la dimensión artística y la ético-política. 

Es evidente que del modo en que se concibe, interpreta y explic~ l~vida del aula 
se deriva de alguna manera una forma digamos típica de actuació_n:i;-Lós docentes, 
administradores y todos los que participan en un contexto _educativo;. intervienen 
condicionados por un modo de pensar, este se ve enriquecido, reafirmado; reproducido 
o transformado en función de las consecuencias personales y;ajenas·:que se derivan 
de su forma de intervensionismo. - · -, :.: .. ;._._ -~· - · · 

La pe;~~~~tiva técnica pretende proporcionar a la -actiVi~~d?~~ las prácticas 
educativas el nivel - de un espacio en donde el rigor esta sopesado poi:' los marcos de la 
ciencia Y: donde lo_ prioritario es el _logro,de· la eficacia -en da' actúación. El modelo 
proceso~producto es el. exponente caracter'ístico de está visi611'. Lo 'que_ ocurre en el 
aula se púede enmarcar utilizando úna:rnéfodolcigía Científica en -donde se presentan 
la -relaCión . de variables de lo-s hechos .-. que ocurren. Desde esta perspectiva 
denominada racionalidad técnica o razón instrumental [Habermas, 1971] se indica que 
la intervención didáctica debe reducirse a la elección y activación de los medios 
necesarios para la consecución de objetivos determinados externamente de la misma 
práctica. 

El problema emanado desde esta visión es la incapacidad para afrontar la 
naturaleza propia de los fenómenos educativos, como acciones sociales, ya que la 
realidad del aula es siempre compleja, impredecible y llena de elementos valorativos, 
de tal manera que las situaciones problemáticas encontradas en la práctica no pueden 
reducirse a cuestiones meramente instrumentales. 

La dimensión artística surge como una propuesta contestataria a la técnica y la 
vida del aula se interpreta como un espacio de acción en donde se establecen 
elementos de intercambio, creación y transformación de significados. L os procesos de 
enseñanza y aprendizaje son procesos de transformación y creación de significados, la 
intervención docente se dirige a orientar y preparar los intercambios conformados en 
las tareas encaminadas a la construcción de los conocimr-ie;;;;.;..n_t_o...;s..:.·--------~ 
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El docente no puede en esta visión ser un mero técnico que aplica frías 
estrategias y técnicas, sino tener la capacidad de reconocer que en el hacer didáctico 
se conforman una serie de significados, como proceso subjetivo de los individuos a 
partir de vivencias e interacciones. Podemos considerar a Stenhouse, y Elliot como 
los representantes más destacados de esta forma de concebir la práctica. La ubicación 
y actuación del docente es en parte un hacer creativo, innovador de una actividad 
artística apoyada en el conocimiento y las experiencias pasadas, ero proyectada más 
allá de sus limites. 

Esta perspectiva suele denominarse también como visión Heurística debido a 
las posibilidades de solución que se generan en el hacer de la práctica, su intención es 
la de potenciar el aprendizaje para la comprensión en todos y cada uno de los alumnos 
mediante una intervención artística',.que ;promueva la comunicación entre todos los 
actores del hecho educativo. · · · ., · ·:e> 

Por último se~~l~~téa ,E~-~:·~.~i~ió~· ética de la práctica educativa, y en esta 
perspectiva la inteivénción'.'didácticaXes•'un instrumento técnico al servicio de objetivos 
políticos, definidos~'pricfritariámenté\pór:''exigencias económicas externas y en donde la 
concepción de cálida.d'polula pOi' doquier, y que esta reside en la eficacia y economía 
de su consecución·:::· .. ,.la enseñan.za'•es un medio para la realización de fines externos. 
Así pues, para el enfoque ético, la traslación de los valores desde los procesos a los 
productos, la primacía de los resultados observables a corto plazo, la separación de los 
medios y los fines, así como la justificación extrínseca de los medios y los procesos en 
virtud del valor de los productos constituyen en la actualidad, la manifestación más 
evidente del proceso de alineación humana [Pérez G. 1 992]. 

3.6.-La práctica educativa como práctica humana 

Aunado al primer acercamiento conceptual de la práctica educativa indicada 
líneas arriba debemos también reconocerla, prioritariamente como actividad humana, 
intencionada y objetiva, como un espacio donde a partir de acciones educativas vistas 
como procesos median las relaciones de los actores educativos. 

Su carácter de humano supone que se da como expresión de sujetos concretos 
mediante la acción, a la que dan un sentido subjetivo; su carácter de intencional se 
dirige a las acciones y actos conscientes. no deliberados, o carentes de una intención 
específica; su carácter de objetiva, la refiere a acciones que se manifiestan en 
comportamientos a los que se les puede llamar "externos" u observables, por 
contraposición a todo lo que son estados internos del sujeto, no directamente 
evidencia bles. 

Pero el rango distintivo· . con lo que algunos teóricos caracterizan a la práctica, 
es su carácter de actividad transformadora de una realidad; sin embargo, aquí no hay 
acuerdo entre autores en relación con esta característica que se ha asociado más bien 
al concepto de praxis, dado que no se puede negar la existencia de prácticas que, lejos 
de ser transformadoras de una realidad, contribuyen parcial o totalmente a mantener o 
reforzar un estado de cosas, tales como los objetivos del proyecto de un sistema social 
concreto. 
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En todo caso, quizá, uno de los objetivos posibles de la transformación de las 
prácticas, en algún caso, puede ser el que éstas se conviertan en praxis [Hidalgo J; 
1992]. 

l:iablar de transformación de prácticas, o de la práctica demanda también una 
explicación·de=qué se está entendiendo por transformación; a lo que podemos decir 
que se refiere a cambios que se reflejan en mejoras sustanciales del objeto de estudio, 
luego,, ,. ,la transformación demanda cambios relevantes en aspectos 
sustanciales, "cambios estructurales". 

Intervenir intencionalmente en la práctica supone realizar acciones con ciertos 
fines y hacer un cuidadoso análisis de la forma en que dichas acciones producen o no, 
cambios esperados o no esperados; pero no de un mero "hacer" con la intención de 
producir cambios, ese hacer necesita estar sustentado, surgir de manera paralela e 
interrelacionada con la reflexión que permita incrementar el conocimiento acerca del 
objeto de estudio y hacer aportaciones teórico-conceptuales para una mejor 
comprensión del mismo y de sus posibilidades de transformación; en otras palabras, se 
trata de no privilegiar el ámbito de la acción hasta el punto de dejar de lado el ámbito 
epistemológico que es esencial en todo proceso de investigación, pues si esto 
ocurriera, la intervención sería un programa de acción, no de investigación. 

Existen diversas propuestas de caracterización de la intervención 
educativa, para efectos de este estudio, intervenir la práctica educativa supondrá 
la generación y realización de una serie de acciones estructurales con cierta 
lógica, con la finalidad de producir cambios relevantes en la misma. 

La pregunta que surge en este contexto en virtud de intervenir para posibilitar la 
construcción del conocimiento se impone en primer lugar, la necesidad de un 
acercamiento sistemático a la forma en que se realiza, en lo cotidiano, la práctica 
educativa de interés; se trata de un acercamiento que permita, con el apoyo de algunas 
mediaciones (observación directa, registro etnográfico, entrevista, etc.), identificar qué 
es lo que ocurre, con qué lógica se organizan o estructuran las acciones propias de la 
práctica en cuestión, qué es lo que dichas acciones permiten o no permiten lograr, qué 
tan congruentes son con los propósitos educativos de la misma. y como consecuencia 
de todo ello, identificar aspectos o situaciones de la práctica, que demanden ser objeto 
de modificación. [Hidalgo G: 1992] 

Incidir en la práctica debe ser el producto del accionar consciente, no de un 
accionar empirico, por ejemplo en el abordaje de los conceptos de calor y de trabajo en 
la asignatura de termodinámica química y que son elementos fundamentales para el 
reconocimiento de, las· leyes físicas en este campo, se requiere de una revisión de los 
mismos, que tome en consideración. la gran variedad de sus concepciones a través de 
la historia, asi'mismo, un análisis de las diversas explicaciones clásicas que se han 
dado acerca de cómo se forman conceptos de distinta naturaleza; a la reflexión crítica 
en torno a las propuestas teóricas relacionadas con la formación de conceptos: 
Brunner, Ausubel, Vigotsky, entre otros. 

La necesidad de atender a la puesta en acción, al seguimiento y a la evaluación 
de una dada estrategia, da lugar a que, en la elección del método, y en consecuencia 
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de los procedimientos congruentes con el mismo, se tomen muy en cuenta las 
siguientes consideraciones: 

• Intervenir en una práctica demanda un trabajo "desde dentro" de la misma. 

• Si los cambios generados en la práctica han de ser sustanciales para poder ser 
considerados como transformación, resulta fundamental el método de trabajo e 
investigación que se elija, (investigación-acción). 

• Es dificil que las transformaciones en las prácticas puedan ser evaluadas en un 
sentido integral, si se apoyan en instrumentos y procedimientos que sólo permitan 
percibir aspectos superficiales de los cambios propiciados. 

3. 7 .-Investigación-reflexión-acción; 
generalidades. 

La investigación en la práctica, 

La introducción, seguimiento y evaluación de las estrategias de intervención que 
se diseñan con el fin de transformar una práctica determinada. dan lugar a un proceso 
cuya dinámica de reflexión-acción genera conocimiento acerca de la práctica de sus 
posibilidades de transformación. 

En la investigación del trabajo educativo cotidiano, en la intervención de la 
práctica hay aplicación del conocimiento existente a situaciones nuevas; hay búsqueda 
de medios efectivos para. un mejor logro de los propósitos de las prácticas educativas 
(o una transformación de los mismos}, pero sobre todo hay generación de conocimiento 
durante la .. ·introducción, seguimiento y evaluación de la estrategia de innovación, 
conocimiento que resulta de cuna dinámica de la reflexión-acción que permite ampliar. 
reforzar y/o éuestiona·r .los referentes teóricos de los que se partió para generar la 
estrategia de trabajo didáctico alternativo en la enseñanza y el aprendizaje de la 
fisicoqufmica. 

Diversas contribuciones de las teorías sociales, culturales, pedagógicas, 
psicológicas, económicas caracterizan el aula como reflejo de aquello que la sociedad 
exige que se enseñe. Los investigadores han encontrado laboratorios de observación 
en el aula por cuanto todos los espacios formales e informales se convierten en 
espacios sociales de participación e interacción en ese vasto universo escolar. 

La revisión bibliográfica sobre investigación educativa sobre todo en lo referente 
en el acercamiento a la práctica, presenta diversos enfoques, teorías y métodos 
denominados cualitativos y cuantitativos. Los enfoques cualitativos han tomado fuerza 
en los últimos años (década de los sesenta en Inglaterra y de los setenta en Estados 
Unidos· de Norteamérica y Alemania) a partir de la etnografía, observación participante, 
estudio de casos, interacción simbólica, fenomenología. constructivismo interpretativo. 
entrevista antropológica, análisis del discurso, teoría critica e investigación-acción con 
sus variantes: investigación-acción diagnóstica, investigación-acción participativa, 
investigación-acción empírica e investigación-acción experimental. 

Todos ellos conservan diferencias pero igualmente semejanzas y 
aproximaciones., será el capitulo siguiente en el cual se abordadrá la manera y forma 
de operar este método de enfoque interpretativo contribuye significativan}ente a la 
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investigación en la práctica y en especial en el aula por tres razones fundamentales: a) 
la naturaleza de las aulas como espacio social y cultural organizado intencionalmente 
para el aprendizaje; b) la búsqueda de sentidos visibles e invisibles en las relaciones 
profesor-alumno; c) la interpretación y construcción de saberes desde el punto de vista 
de los participantes. 

Rueda Beltrán y otros, en el libro "El aula universitaria" (1991:101-123), 
consideran que es importante estudiar el salón de clases porque en él se concreta el 
quehacer educativo, es allí donde las personas se enfrentan a planes y programas de 
estudio, intervienen y construyen diversas relaciones socio-educativas, se encuentran 
con diferentes actores y con lo imaginario; en otras palabras, se hace tangible lo 
cotidiano del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Se justifica así la necesidad y el interés de tomar seriamente el salón de clases 
como elemento de la práctica educativa en el aula; siendo este el objeto de estudio de 
la investigación para generar una dinámica de discusión abierta entre investigadores Y. 
maestros desde diferentes perspectivas teóricas y metodológicas. 

3.8.-La didáctica y lo grupal del aula; algunas reflexiones. 

La pertenencia del hombre a una determinada sociedad no presupone la 
existencia de una determinación automática, simplificada, rectilínea de su conciencia 
individual. Teniendo en cuenta su vida y vivencias inmediatas, la vida de cada hombre 
transcurre a lo largo de un recorrido vital por diferentes grupos e instituciones y en 
contexto sociales específicos, [Fuentes, 1990]. 

En este sentido, se hace necesario establecer los ámbitos . principales de 
construcción y desarrollo de la subjetividad; la Escuela y la Familia, como privilegiados 
espacios socializadores de la personalidad en que se fraguan las individualidades que, 
en una permanente relación dialéctica instituido-instituyente, reproducen sus 
mecanismos de perpetuación y a la vez, inevitablemente, los van transformando en la 
medida en que las fuerzas instituyentes se abren camino en las grietas de lo in~tituido. 
[Fuentes, 1994 a] 

Con las reflexiones anteriores se abre el espacio para articular el estudio de la 
alternativa didáctica propuesta en este trabajo de investigación al pensamiento de lo 
grupal. 

La esencia del pensamiento se encuentra en lo que denominamos el espacio 
grupal, que como señala Diaz Barriga, este constituye una sintesis privilegiada para 
analizar los temas de psicología social, pero innegablemente es al mismo tiempo, un 
elemento de singular importancia para el análisis de la práctica educativa [Diaz 
Barriga, A: 1993: 14]. 

Dicho autor plantea de manera clarificante parte del desarrollo histórico del 
pensamiento grupal en México el cual es aunado al surgimiento de un conjunto de 
situaciones sociales del contexto, hace alusión de la incorporación de las distintas 
tendencias grupales que tienen diversas manifestaciones actualmente. 
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Dentro de este recorrido hace énfasis de las tendencias vinculadas con la 
dinámica de grupos de origen lewinista, emergida ,de una idea de la formación en 
administración de empresas en un primer momento y con un sentido humanista 
posteriormente, una visión de lo humanista norteamericana, con Carl Rogers como 
representante principal. -,- - - - - -e· "'"''- -

.·,:-. 

La inserción del pensarniE;!nto.'grupal Eirdv1éxico; y en particular la inserción de la 
concepción operativa de gnipo.'se:'da erí'un contexto global de renovación del sistema 
educativo. La técnica de,los',~''grupós'·operativos se concibe como una alternativa más 
de las que existen paráel'i:liscurso':de la'modernización, y no pocas veces se presentan 
vulgarizaciones e inch.iso una'.'coiiiercializació11,del campo [Díaz Barriga, A. 1993]. 

Con lo a~t~ri~t::~:r~~:~í:/- ~~;'1i'~s en varios espacios, que la concepción 
operativa de grupo' quedará circunscrita al conjunto de problemas técnicos que tiene la 
coordinación· de grupos: lectura de emergentes, interpretación de lo latente, relación 
grupo-tarea, papel abstinente de la coordinación, etc .. lo que en un momento se llegan 
a establecer las técnicas grupales como obstáculo epistemológico para la elaboración 
conceptual de lo grupal. En lo grupal se transforma en el empleo de técnicas de trabajo 
en grupo. 

La efectividad inmediata que reporta este tipo de acciones origino que en 
muchos casos quienes emplean técnicas grupales reflexiones muy poco sobre los 
fundamentos conceptuales de las mismas. Así existen múltiples estructuraciones 
conceptuales en relación de lo grupal, así como antagonismos entre éstas, pero eso 
dicen no importa, el profesor toma las técnicas grupales como diversas herramientas 
para realizar su labor y no se detiene en nada más, aunado también a la no existencia 
de las condiciones institucionales y sociales para la reflexión. 

Así paradójicamente, como dice Díaz Barriga [1993] las técnicas que forman 
parte de un pensamiento hermenéutico-crítico se pueden convertir en instrumentos de 
un proceso histórico-social alienado y alienante. es decir pueden en un momento ser 
obstáculos epistemológicos. 

• Los momentos grupales desde la perspectiva de: Sartre, Bauleo, Pichón 
Riviere. 

En virtud de la gran diversidad que se ha venido conformando sobre el 
pensamiento grupal, sobre las distintas tendencias que tienen diversas manifestaciones 
actualmente es conveniente reconocer algunas de ellas. las que se consideran más 
importantes por su reconocimiento en el ámbito educativo. 

Empezaremos con Sartre para quien el grupo "es un proceso en marcha" que . 
avanza en forma dialéctica; es decir, él grupo llega a " Ser", y establece que la · 
formación de un grupo es un intento de superar la alienación y la serialidad ésta última 
es "un tipo de relación humana en la cual cada miembro aparece como sustituible por 
otro, esto equivale a decir que los sujetos adquieren un carácter de cosa en la cual se 
manifiesta la alienación. 

Desde esta concepción, el grupo no es una estructura o un simple "acto" sino 
que es una practica constante y continua para formar e integrar el grupo; por ello, el 
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vínculo que establece cada integrante es de gran importancia, porque se establece una 
relación ternaria dialéctica en la que interaccionan el sujeto y el grupo. 

El individuo desde que.nace se.encuentra.enunasituación de alienado y para 
salir de ella, es a través de la constituciól"I; de.: grupos, el movimiento "contra la 
serialidad y la alienación es lo que denomina· praxis.deLgrup'o.,.:: ~'la.praxis, pues. es el 
proceso mediante el.cual constantemente.el.hombre busca desalienarse modificando al 

medio. una vez · conforma8-:'~::r;?~;:~6;:'.-. ·;~s ~~éli;~6ir}Z~t!~-·deciden la manera de 
relacionarse, y al hacerlo conforman momentos grupales que para este autor son: 
Fusión, Juramento, Organización, Fraternidad-terror e Institucionalización, y además 
están ligados entre sí, se encuentran en continuo movimiento, al arribar a un momento 
o fase se está en posibilidad de pasar a la siguiente siempre y cuando, se asuma y se 
decida tanto individual como grupalmente, lo cual da a entender que estas fases 
también pueden no presentarse. 

La propuesta de Bauleo (1982), establece que todo grupo recién formado 
atraviesa; tres momentos o fases: 
lndiscriminación, Discriminación o Diferenciación y Síntesis. 

Las características generales de estos momentos es que pueden presentarse 
siguiendo la secuencia descrita o pueden manifestarse de acuerdo a las circunstancias 
del grupo, así como a la problemática a que se enfrente. Cuando el grupo se encuentra 
en la última fase, pueden volver a repetirse los tres momentos, aunque en un nivel 
diferente. Las características de los momentos en particular son: 

La lndiscriminación es la primera fase de todo proceso grupal, donde se 
presenta la confusión respecto al objetivo del grupo, los íntegrantes no tiene claridad 
con respecto a la tarea, las intervenciones son desde la experiencia que cada uno tiene 
de los grupos anteriores, porque el grupo actual "no se reconoce", el discurso es solo 
retomado con comentarios individuales. 

En este momento predomina la ansiedad confusional, los roles aparecen 
indiferenciados porque los "roles tienen una significación "prestada"[Bauleo A: 1982] 
porque al asumirse no existe una integración de ellos, dentro de una estructura grupal 
ya que se manifiestan en forma desarticulada. Hay una forma desorganizada ante la 
tarea; en esta fase la función del coordinador es trabajar más sobre el encuadre que 
sobre la tarea. 

El segundo momento de Discriminación o diferenciación muestra como 
características el reconocimiento del papel del coordinador y de los integrantes; en esta 
fase se empiezan a reconocer las características explicitas de la tarea. es decir el para 
qué de estar reunidos, así como las implícitas. los integrantes manifiestan en este 
momento el miedo a la pérdida y al ataque a través de resistencias al cambio. 

El último momento es de Sintesis, el cual es considerado "como momento de 
productividad, de insight" porque se articulan los diversos aspectos del grupo, "empieza 
a hacer experiencias integradoras al lograr unidades de síntesis". Aquí cada 
participante es capaz de diferenciar y conjugar su verticalidad; es decir renovar 
esquemas, expectativas y lograr modificaciones necesarias, para ajustar su historicidad 
al presente cuando participa en el grupo y la horizontalidad le permite al grupo 
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concientizar su interacción. Al llegar a este momento de síntesis se puede alternar o 
continuar con las otras fases. 

Pichón-Rivi~re se refirió a los.momentos en relación a la tarea; es decir, el para 
qué de ese grupo;·tanto en lo. ··explicito como en lo implícito; define a la tarea como 
noción y·al·hacérlc,-de esta manera se·refiere a mirar al sujeto, su relación con los otros 
y con la situación.•\(>~ ....• ·.·. . .. ·.· • é 

.. La nodón'de tarea abarca' tres momentos: la Pretarea, la Tarea y el Proyecto. 
Sucede• uno·a··atro:en/orma evoluti\/a,además de encontrarse en constante interjuego; 
son momentOs·qüi;¡:'se.'·conforman a ·.través del trabajo intergrupal, la pretarea está 
caracterizada' por.'.una resiste.rida''al cambio debido a que, en cada integrante hay un 
incremento del miedÓ·;~11á pérdida (ansiedad depresiva) y miedo al ataque. 

En el mómento.de 1á'(tarea) se abordan y elaboran las ansiedades, se puede 
llegar al objeto .de.\{conocimiento porque hay una ruptura de la estereotipia, esto 
favorece una integración. del pensar, sentir y actuar; la red de comunicación es fluida. 
En esta fase, los in.tegrantes del grupo perciben la globalidad de los elementos que 
están interactuando en el proceso grupal, puede incorporar la tarea implícita 
posibilitando su manipulación, para hacer ajustes a través de estrategias que permitan 
la transformación de la situación, reflexionan sobre los alcances que la temática tiene 
para el grupo. Y finalmente el proyecto, se refiere al momento en el que los integrantes 
han abordado la tarea y se ha logrado un sentimiento de pertenencia en el grupo. 
Entonces este proyecto representa una forma de trascender. 

• El espacio grupal de esta investigación 

En virtud de que reconocemos que tanto aprendizaje como enseñanza son 
procesos en espiral, las explicaciones, los cambios conseguidos y emanados de los 
mismos son base a partir de la cual se lograrán otros nuevos, más complejos y 
profundos, por lo que tienen que ser vistos no sólo en su dimensión individual sino 
social. Se aprende por y con los otros, las acciones de los seres humanos son en 
grupo. Nos sumergimos así al aprendizaje grupal como elemento que cobra sentido en 
tanto se constituye en medio para develar las contradicciones y la naturaleza de lo que 
acontece en un determinado espacio. La importancia de los procesos que se generan 
en el espacio didáctico radica en su articulación al sentido social. 

"Hablar de aprendizaje grupal implica ubicar a los actores del hecho educativo 
como seres sociales, integrantes de grupos; buscar el abordaje y transformación de 
conocimientos desde una perspectiva de grupo y a vincularse con los otros.; aceptar 
que aprender es elaborar el conocimiento, ya que este no esta dado ni acabado, es 
reconocer la importancia de la comunicación y de la dialéctica en las modificaciones 
sujeto-grupo, etc.". [Chehaibar Y Kuri, E. 1982:13]. 

En el aprendizaje grupal [Bauleo, J. A.1974, De Leila, Hoyos M.:1980, ZarzarCh. 
1980, Zantoyo, R. 1981], entran en un juego dialéctico el contenido cultural 
(información) y la emoción (atracción, rechazo, movilización de la afectividad), para 
obtener la producción de nuevas situaciones, tareas soluciones, explicaciones, etc. 

El grupo; profesor y alumnos, asumen una tarea de elaboración que da lugar a 
la transformación, es en las acciones, en el análisis de los obstáculos y del proceso 
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mismo en donde se puede conseguir las capacidades de crítica y las posibilidades de 
cambio. El grupo pues, se delinea como un proceso más amplio que la mera reunión de 
individuos, como un espacio imaginario y real en donde se transforman paulatinamente 
las relaciones y los víncúlos de los participantes~ · · · 

Esi~:-riu'~vo concepto o estructura imaginaria: 
organización y>determina su funcionamiento, ajeno a 
vistos como individualidades atomizadas. 

genera- sus pro~pfas leyes de 
la voluntad é:te"·.sus miembros 

'--~,-;''./ "" 

El espacio grupal no es una realidad cerrada; es una construcción socio 
psicológica que se hace visible desde las particularidades de la dinámica cuya lectura 
se· hace necesaria para entender sus procesos de desarrollo. Lugar por excelencia de 
génesis y transformación, resignifica eí lugar de "lo grupal" en un doble movimiento 
teórico: el trabajo sobre sus especificidades y su articulación con las múltiples 
inscripciones que lo atraviesan. 

3.9.-Acciones, orientaciones y lineamientos en la práctica educativa articulada en 
lo grupal 

En enfoque de lo grupal. ubicamos la categoría actividad como el núcleo, el eje 
sobre el cual se van constituyendo todos los procesos dinámicos emergentes en el 
grupo, el cual se constituye con el objetivo de desarrollar determinadas actividades las 
que, desde sus especificidades concretas, requieren fa acción conjunta, coordinada. 

Sin embargo, hablar de actividad conjunta realizada por un número de personas 
en acciones coordinadas no presupone, en puridad científica, la existencia de una 
comunidad· psicológica. Es menester pues, comprender que al hablar de actividad nos 
estamos refiriendo al momento objetivo de la acción conjunta, pero que la emergencia 
de lo psicológico es una consecuencia de la construcción de dos niveles. de apropiación 
de esa actividad: 

a) una apropiación subjetivo-individual, que ocurre cuando la actividad se convierte 
para ·el sujeto en tareas específicas que adquieren un cierto sentido personal y se 
incluyen en determinada organización de su proyecto individual de vida; 

b) una apropiación subjetivo-grupal, que ocurre como consecuencia de la construcción 
de una meta compartida que es visualizada por la membresia como el "para qué" de lo 
que se está haciendo y se incluye, desde esta saliencia, en cada proyecto personal. en 
una perspectiva de aspectos compartidos con otros con los cuales, a partir de esta 
pertenencia, nos identificamos. 

La relación actividad-tarea, como un continuo de desarrollo a través del cual la 
actividad, como momento objetivo se torna en momentos subjetivos sucesivos, en el 
nivel individual y grupal, resulta ser el punto de partida de nuestra comprensión del 
problema de fa construcción de la grupalidad, la subjetividad colectiva y la identidad. 

El proceso grupal se estructura a partir de las peculiaridades de la actividad 
conjunta, en el sentido del tipo de interacción que promueve y el significado personal 
que adquiere para el sujeto. y desde la articulación que resulte entre íos objetivos 
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grupales, las necesidades individuales y los motivos de pertenencia y permanencia de 
la membresra. 

Lo anterior no. puede ser entendido~ en modo alguno, como un proceso con un 
carácter lineal, automático ni simplista, en el que pudiera parecer que todo aparece 
predeterminado'° no:-Oyá'~des'cfo'~la: actividaa, sino desde el tipo de interacción que 
promueve:'Lo;que·~esfoy'•tratando'de .soportar es una lógica teórica que se dirige a la 
idea de que el'fenómeno:de;la influencia se va gestando desde aspectos organizativos 
y estr'uctúrales · '.los; .. (qúe;' : inevitablemente atraviesan sistemas de vínculos 
interpersonaJes;· ..• ,,.,. '· "·.;~: . . ·' · ·. <.::·' 

De ¡;,¡ ~~ic~·¡a8j"¿;,;C¡i:Ji3;íesulte entre la meta grupal, las necesidades individuales 
y los motiii'osTde'•'perteneriéia ·y· permanencia; el grupo como tal puede tornarse en 
motivo•:pará'la'csatisfacción'de;lasme'i::esidades,,de.·sus miembros, pues sólo en y a 
través del ;•·grupo:'·.·1á ;·meníbresra , comprende;;· que• puede· satisfacer determinadas 
necesidades que lés résúltan.de{E!l~v~nc'.a y ~igrimc,a,~ión.· 

Pretender. qi.Jé la 'accioÍ1·.·grupal se 'produzca de·.• manera automática sólo por 
existir la actividad conjunta/coordinada)e inclusive;' pensar que los grupos que realicen 
actividades de alto valor social;automáticameiité'tendrán' que funcionar bien, es ignorar 
que las particularidades:de';la'.dináiijica: grupal:van a estar afectadas no directamente 
por la significación sOcial \;de: laj~c:;thtidad;:;(sino: por el reflejo particular que dicha 
actividad tiene para .el g~upo''en)su ,conj~nto.'f[Elaula inmersa en la práctica educativa, 
trabajada como grupo sociópsicOlógico:¡aeviene un dispositivo mediador a través del 
cual se potencian procesos;dé inflú.enda e,interinfluencia. 

- e',, ;· ·~ \ ' ,-'. ;··:,'i ·~·- •. 

De lo anterior ,éstamos e considerando la existencia de una permanente 
interpenetración del nivel 'peirsona1;·' el interindividual y el grupal, lo cual nos aleja del 
error mecanicista en el que, a fuerza de subrayar la importancia de lo grupal, este 
proceso resulte ser cómplice de una concepción en que se establezca una relación de 
contraposición entre el individuo y el grupo. El desarrollo de lo grupal no ocurre, ni debe 
ser entendido, a despecho de la individualidad. 

3.10.-0rientaciones para la práctica educativa en la propuesta. 

Se considera que el marco teórico que provee de las aportaciones más 
importantes y significativas referidas al aprendizaje y a la enseñanza se plasman de 
manera coherente, lógica y científicamente en la propuesta establecida en el Modelo 
Educativo del Colegio de Bachilleres. principalmente en lo que a las "Orientaciones 
para la Práctica Educativa·· se refiere, considero a esta una propuesta metodológica 
acorde a lo enmarcado en este trabajo. La propuesta es de una orientación 
epistemológica constructivista, que concibe al aprendizaje como un proceso continuo 
de construcción del conocimiento y a la enseñanza como un conjunto de acciones 
gestoras y facilitadotas da dicho proceso. Significa manejar el concepto de práctica 
educativa definido por una intervención pedagógica que propicie la interacción del 
sujeto con el objeto de conocimiento, el interés por el desarrollo de habilidades 
intelectuales, la solución de problemas y la toma de decisiones de los estudiantes; así 
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como del conocimiento del ámbito social como medio de 
significaciones y transformación. [C.B. 1993]. 

determinaciones, 

__ La ___ -.': práctica'.;educativa es __ el.espacie:> _d_o_r¡de)os.'!c_t()res _de_I tiec~ho _educativo 
participan. activamente. Para la instrumentación didáctica· se propone '_la __ metodología 
basada ~en\; cinco '·componentes-> que-C, incorporan:··• los• prindpiOs i:señalados en las 
diferentes•'aportacionesteóricas de -l()s•' paradigrrla·s_. que :,sobrei la :enseñanza y el 
aprendizaje se .. han generado. Dichos conipciriente·s;se estruduran (pedagógicamente 
para-~ 1ograr -1a transformación de 1os_ -•saberse>; y;"e_strt.ictu~as;;, dé X pensamiento del 
es_tudiante e integrarlos a otros más complejos:-;,y,;son;los•slgulentes:: Problematización 

·(conflicto cognitivo), organización lógica'e'.'instrumenfa1;:.incorporación.•de información, 
aplicación y consolidación. La evaluación és'uñ,espaciO'de·acción';(que permite ser un 
elemento del aprendizaje de la práctica educativa;•,'articulada'al trabajo de investigación 
acción en el aula. · - <lj:'.K '' :){' ./~> : ,_ 

::_:·,~.· ~:'~~;;}: :·>: <·::·~~~L~~: 
A partir de la concepc1on del espacio• dÍdáctié:ó/./sE;!::prefe~-d~, una .• práctica 

educativa que genere en el estudiante ·eL•interé_s>ii-la'-'•necésidaci:· de.•.construir 
conocimientos nuevos para la explicación e interph3tacióri" de' un.fenómeno o problema 
significativo. Para ello, habrá de confrontar los conoC:imieiritós'prévios del estudiante, en 
un proceso de problematización lo que tam_bién8~se-fderioniinaj __ conflicto ·cognitivo 
requisito para el cambio conceptual para queip1Jeda.cc()11str,uir.;nuevosjesquemas que 
formarán parte de su estructura cognitiva. · · ·x¡c >··•----- ·.. · 

Con este planteamiento, durante el proc~~d'ci~:·~~~strucción- del conocimiento la 
estructura cognitiva del estudiante entra en uná'relcición dinámica con el objeto; en esta 
relación, las condiciones sociales y las formas de(presentación y representación del 
objeto cognoscible confluyen en la consolidación de estructuras de pensamiento su
periores; particularmente significativas en la interpretación de la realidad y en el pro
ceso de adaptación activa del estudiante. 

En esta propuesta de práctica educativa se pretende la desestructuración de las 
estructuras cognitivas del estudiante y el logro de la reestructuración mediante el dise
ño de las estrategias pertinentes en torno a los contenidos establecidos en los 
programas de estudio. La reestructuración se manifestará en la formación de esque
mas de pensamiento cada vez más complejos, que le permitan al estudiante la aplica
ción del nuevo conocimiento en la solución de problemas específicos. Es a través de 
esta aplicación que el estudiante_ alcanzará una consolidación cognitiva, temporalmente 
estable, hasta que se presente una nueva situación que lo desestructure; ante lo cual 
se desencadena el proceso nuevamente. 

En todo este proceso la retroalimentación está vinculada directamente con la 
evaluación del aprendizaje, y juega un papel preponderante, ya que al destacar los 
aciertos y subsanar las deficiencias, permite reorientar el proceso de construcción del 
conocimiento. Para ello es idóneo un clima de libertad y respeto mutuo, en el que 
estudiantes y académicos puedan desplegar sus opiniones, saberes y habilidades de 
manera franca y espontánea y en el que, inclusive, puedan aprender de sus 
equivocaciones sin que esto tenga un costo en su rendimiento escolar o en la auto 
imagen personal. De esta manera, la retroalimentación se convierte en campo 
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privilegiado para Ja generac1on de actitudes y reorientación del aprendizaje de los 
protagonistas centrales del proceso. Esto significa tener una concepción de la práctica 
educativa en la que el académico y los estudiantes son corresponsables en el proceso 
de construcción del conocimiento. 

• Lineamientos para la enseñanza y evaluación del aprendizaje en la práctica 
educativa. 

a. Desestructuración-reestructuración 
La construcción del conocimiento exige trascender los saberes y estructuras de 

pensamiento previos e integrarlos en otros más complejos; una forma de lograrlo es a 
través del proceso de desestructuración-reestructuración del conocimiento, que puede 
iniciarse con una problematización que desencadene el proceso. 

En el proceso de aprendizaje, se desestructura al estudiante cuando éste no 
puede resolver una situación dada desde sus propias estructuras de conocimiento y se 
convierte un problema para él (llamado conflicto· cognitivo); cuando provocamos, de 
manera dirigida, un desequilibrio entre sus saberes;· habilidades; actitudes y valores y 
Jos propuestos cur.ricularmente .. ~, :;·e·:)/>· /;.:c.,, -·.~S~''1}.¿.: ':~-~: ·>:.'' .,.,- ' 

Ca d~~e~tnicturación '~o~sici¿¡:.;.~:~os';;;n~e'~siÓn~~ irnp¿,~¿¡·g~~\~!;;fpor{Un .:, lado la 
especificidad ir1dividuaLdel E;?Studiante; é"s decir, de su esquema de referen.cia inmediato 
(sus saberesf'yé.ftiaéeresH;1;süs•{;:.referentes. personales, familiares'!!;\''soCiales;.· sus 
expectativ.as,::¡ ir¡qUietui:les;'i:e-xpe~ienéias, intereses y necesidades)· y,:sü;:,especificidad 

. social' mas:~ a111plia}y.~corri'plejaó:1,queéincluye los, diferentes tipos de.;pr'ganizadones, 
instituciones~isectores\económico!;;- etc. en los que está inmerso. . .;·: •;·•• .. 

· . . Para' el. logra'[de:CJa".'desestructuración, es entonces recomendable plantear. una 
situación';problemátiéa\•i.éomó'j;·9·eneradora de aprendizajes en Ja que el i estudiante 
confronte sus conocimientos'previoscon la situación a Ja que ha sido expuesto; a partir 
de elló,•podrá'recónocer 'que·:·estos son insuficientes para desarrollar la explicación o 
solución reqúerida.': Para este' fin, el estudiante, necesita Ja apropiación constructiva de 
aqueJJós conocimientos que'Je sean pertinentes; esto es, seguir un proceso·.de rees-
tructuración. · ·· · ··• -

La posibilidad de reestructuración está depositada en el conjunto de condiciones 
y acciones que faciliten la interacción del estudiante con el objeto de conocimiento, 
misma que debe darse a través de Ja ejercitación de Jos métodos. 

Los métodos se conciben como medios para Ja apropiación constructiva del 
conocimiento, su ejercitación permite que el estudiante reconozca las formas espe
cificas de acercamiento, manipulación, asimilación, reacomodo y construcción de un 
objeto de conocimiento. Se insiste, entonces, en considerar a los métodos como un 
medio y no como un fin; es decir no como alg_o que debe ser conocido en si y por sí, 
como un saber desvinculado de otros, sino como una herramienta útil en el proceso de 
apropiación del conocimiento, que ha de articularse con las técnicas que utiliza el 
estudiante para aprender. 

Desde esta perspectiva se deberá promover en el estudiante, el desarrollo de 
una representación flexible y personal, que le permita tener una postura crítica ante Jos 
valores y las expectativas del grupo social o de Ja familia a Ja que pertenece. Implica 
reconocer que el estudiante es capaz de discernir entre diferentes interpretaciones y 
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significados; se trata de aprender a pensar y aprender a aprender, además de aprender 
contenidos específicos. 

b. Aplicación . · . : .. :. . < 
...... CUnavez que etestudiantese ha apropiado de conocimientos novedosos para él. 
deberá verificar si.son-c6rrect0s:V~·sufiderites,··f11edia,ritecsüaplicación a la problemática 
planteada';;· p6stericirrne·íite ;estará• ein,' posibilidad de aplicarlos a otras situaciones. La 
aplicación: de1•.'conoéimiento~Ese•entie11de, como, los momentos en que el estudiante 
puede ejerCitár su'estructura:ccignitiva'con Un nivel de maycir complejidad . 
. ··.· . El estUdiante''debe~mánifestar eldominio ·de.l.mC:onjUnto de saberes previamente 
determinados;;corresp'ondié'ntes':a':disciplinas .. cuy6:'.estado actual es producto de una 
larga historia de.prcidücción.~de'~éono'é:imientos;· y;elloés a partir de su aplicación. Esto 
es una exigencia· social qúe'se·:define'en el curriculúm ·de 'cada institución educativa. 

Los aprendizajes'';:"qué'se· busca desarrollar: en el estudiante tienen utilidad en 
cuanto su posibilidad,;,c:li:~~:e,~ .• :=ipncados! en·. por lo menos .• tres dimensiones: 

- Como elementcis:·fundamentales para lainterpretación y explicación de fenómenos 
que tienen relación.difecta.c:on,1a·realidad enqu~ está.inmerso el estudiante. 

Como . ejerclcio /de: t{~bilidades . lógi~~s': y metodológicas · necesarias en la 
conceptualización específica de las ciencias y. las humanidades . . \ - . , ~ . . . ' . :. ~ ,.," , . . . " .. ~ ·' ·'"· . ' ._ -. :;.,, '• : .;·.- ' 

- Como propedét;ti~o~; base de aprendizajes 'más complejos dentro de un mismo 
programa de :·a.sig'natura •. de otros::. progrania's; consecuentes y para la formación 
posterior. ·. · .. · ··•· · 1,.,, ·,,ce.• -:,) · 

: ·~- ~ ·:>:.;~~~' ·.''W -·· 

c. Consolidación . ·. , •...•... , •.. >' :· ... •·. .·.. . : 
La consolidación es el logro deUnaniJevaconfiguracióni.temporalmente estable, 

con la posibilidad de una nueva·. desestrúcfüración·: de nós'cohifoimientos, habilidades, 
valores y actitudes construidos. Esta deriva' en aprender. a:·p·ensár (ontogénesis del 
pensar), ser congruente entre el pensar, el· decir, el sentir y. el actuar (ontogénesis de 
integración) y modificar su relación social con su medio. 

Es importante señalar que la anterior metodología no es cerrada sino abierta 
para una intervención pedagógica que privilegia la interacción del estudiante con Jos 
objetos de conocimiento. 

3.11-La evaluación del aprendizaje en la práctica educativa 

'La evaluación es una actividad mediante la cual, en función de determinados 
criterios, se obtiene información pertinente acerca de un fenómeno, situación, objeto o 
persona, se emite un juicio sobre el objeto de que se trate y se adoptan una serie de 
decisiones relativas al. mismo" [Mira, M. Y Solé, Len Coll, C. y Marches, A. 1991:420]. 

La evaluación en lo educativo obtiene información que fundamente juicios de 
valor para la toma de decisiones, la evaluación corresponde a evaluar un plan de 
estudios, programas de estudio, a los estudiantes y profesores, problemas académicos, 
problemas educativos, etc. En especial se enfoca a llevar a cabo la evaluación del 
aprendizaje para después lar juicios y evaluar la propuesta alternativa de Ja enseñanza 
de la fisicoquímica l. 
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Por consiguiente, la evaluación del aprendizaje es el proceso que permite emitir 
juicios de valor acerca del grado cuantitativo y evaluativo de lo aprendido. Retomando 
estos conceptos, el Colegio de Bachilleres cuestiona el concepto evaluativo como un 
proceso cuyo propósito es obtener información acerca del nivel de conocimiento, 
habilidades y actitudes del estudiante, el avance del aprendizaje y afectividad de la 
enseñanza para emitir un juicio y toma de decisiones con respecto a la Intervención 
pedagógica, retroalimentación del conocimiento, acreditación en el proceso de 
construcción el conocimiento y decidir su promoción, toma de decisiones referente a la 
planeación, acreditación y ajuste de Intervención Pedagógica. 

Se propone que la evaluación del aprendizaje se realice en tres modalidades: 
diagnóstica, formativa y sumativa, las cuales se diferencian sobre que evaluar, para 
que y cuando evaluar. 

En la práctica educativa los momentos evaluativos sobre el aprendizaje y la 
enseñanza .se,:deberi de.adecuar a las circunstancias.especificas establecidas en la 
dinámic~ relacionaf'alUmno y profesor, pero siempre será necesario contemplar 
tiempos, ritmas,' avances y retrocesos, en este sentido cobra fuerza el poder reconocer, 
explicar/ describir:: y e:·omprender las relaciones involucradas en los procesos, de sus 
dificultades'Ein su' operación; . . . 

En o~a~iones pa~atene~ Un ma~c:fr número de elementos para la evaluación será 
necesario identificar el tipo de .conocimiento ·que corresponde al contenido, ya que este 
se clasifica en declarativo y procediníental de''acuerdo a los estudios educativos sobre 
el tema. c.::·: <<> · '''''''·~; 

· ·• ·· ·~'::, .. v ___ ,, <-~X~~; ·~~;~j~};t-·,> 

El conocimiento decl~ratl~~ es·t.;;cStJ'.i1;'.;se~>refiere a hechos expresados por 
proposiciones educativas;. el coricépfi.ial(seJrefiere •.a los conceptos expresados por 
proposiciones que designan norrÍbrés\';~.pero'.t~mbÍén se refiere a principios expresados 
en proposiciones que describen relaciones' de' vai-iación entre conceptos y hechos que 
constituye los sistemas conceptuales (Leyes. Principios, axiomas, .... ). 

El conocimiento procedimental por reconocimiento de patrones y secuencia de acción, 
son reproductivos 6 creativos y su aplicación permite reproducir o resolver problemas y 
ejercicios. El conocimiento de modelos esquematiza los problemas, catalogan, 
discriminan ... y en la secuencia de acción el desarrollo de un experimento, elaborar, 
graficar, resolver problemas, contestar preguntas, contestar ejes de análisis, escribir un 
ensayo etc. Dentro de las estrategias será muy socorrido para el trabajo grupal la 
resolución de problemas, solicitud de productos, observaciones, e interrogatorio. 

La tarea que de manera frecuente utilizaremos en el trabajo grupal será la 
solución de problemas, comprensión lectora, con preguntas guiadas y/o ejes de 
análisis, utilizaremos también evaluaciones referidas a preguntas o reactivos en los 
que se plantea una situación problemática la cual requiere solución y que en el trayecto 
a la misma se utilizaran elementos que ejerciten las habilidades básicas del 
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pensamiento, reactivos que requieran 
discriminaciones e identificación. 

para su solución; jerarquizaciones, 

Evaluación del aprendizaje en sus tres modalidades para la práctica 
Moda_lidad :Diagnc:>s_tica 

-~ 

--
Modalidad : Formativa 

Modalidad: Sumativa 

Reconoce el dominio del conocimiento y 
habilidades del alumno al Inicio de una fase de los 
procesos de ensenanza y aprendizaje de la 
práctica educativa, permite fundamentar la 
intervención pedagógica y la toma de decisiones 
sobre los procesos de la misma. 
Es el espacio que permite recabar información 
sobre los avances y los obstáculos y deficiencias 
en el aprendizaje del estudiante en relación con los 
contenidos o tareas establecidas. Sirve para la 
emisión de juicios sobre el proceso didáctico y 
facilita la toma de decisiones sobre los ajustes 
pertinentes a la intervención pedagógica. 
Establece el grado de dominio o de competencia 
que el alumno posee sobre un tema o a rea al 
finalizar un momento de la práctica educativa. La 
valoración deberá ser pertinente es decir deberá 
corresponder a los objetivos planeados, una de las 
decisiones puede ser en esta modalidad 
acreditación" si el momento asi lo requiere. 
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CAPITULO 1 V 

4.-0ESARROLLO DE LA PROPUESTA: DESCRIPCIÓN, OPERACIÓN, ANALISIS 
Y CONCLUSIONES 

En el presente capitulo se muestra. desarrolla, describe, analiza e indican las 
conclusiones de la propuesta didáctica articulada a la perspectiva constructivista, 
fundamentada a partir del marco teórico descrito en los apartados anteriores. Es del 
análisis y conocimiento sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje señalados 
lo permite el establecimiento de la forma de operar y trabajar esta, pero 
fundamentalmente posibilita las diferentes acciones sobre la práctica educativa, al 
nivel áulico, en especial lo referente a una intervención pedagógica dentro de la 
misma.· 

En este sentido .el enfoque constructivista;,~sta ·enmarcado en. los teóricos 
conceptuales que sobre el mismo se mencionaron:en los capítulos previos y que .se 
resumen en las siguientes líneas: . ''..La .. acción'.,educativa debe incidir sobre la 
actividad mental constructiva del' estúdia.nte;'fcreando ·condiciones favorables para 
que construya el conocimientoeñ .el.~trá.ri'scurs.éid,e su experiencia y desarrolle la 
capacidad de aprendizaje de mánera significátiva en amplia gama de situaciones y 
circunstancias". [Coll, S, 1991:179.], sin''.peré:ler ·de vista que dicha acción esta 
articulada a la didáctica cuyo objeto es la formación intelectual y humaná'de·los 
actores del hecho educativo. 

Como lo establecimos desde el inicio, la alternativa se presenta como una 
estrategia encaminada a la implementación didáctica-metodológica en los procesos 
de la práctica educativa de la asignatura de fisicoquímica 1 con el fin de alcanzar la 
producción de conocimientos incidentes en la estructura cognitiva de los estudiantes, 
que en este sentido se dirigen hacia un área de la ingeniería. 

La propuesta realiza una serie de aportaciones en el campo de la didáctica 
tendiente a lograr en el estudiante una transformación que le configure y 
responsabilice de la apropiación y construcción de su conocimiento. Se reconoce 
que uno de los problemas en la didáctica de las ciencias en especial de las llamadas 
de la naturaleza como lo es la fisicoquimica 1 son las dificultades en su aprendizaje 
articulado a la diversidad de su enseñanza. 

Por un lado los alumnos la perciben como un conjunto acumulado de 
conceptos, ideas más o menos organizadas, pero de ninguna manera 
interreladonada con otros campos de la ciencia y menos a la de experiencia propia 
o de su cotidianidad y por el otro los docentes vislumbran programas de estudio muy 
extensos, en los cuales . no reconocen elementos de acción en la práctica 
provocando ·que los cursos de esta asignatura sean un híbrido de recetas o 
noticiarios. 

En el deseo de superar la relación lineal y mecánica del conocimiento en el 
salón de clases, se encuentran alternativas que caracterizan al profesor como 
investigador de su propia aula, como intelectual trabajador de la cultura, la 
enseñanza dialogante. el aprendizaje como proceso de construcción, la enseñanza 
como proceso interactivo, el profesor como innovador y práctico reflexivo . 

.,..~ ... ',.. -· ,-,,~ 
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La reflexión del profesor implica inmersión consciente en el mundo de su 
experiencia; experiencia cargada de connotaciones, valores, simbolog!as, afectos, 
sentimientos, intereses sociales y pautas culturales. 

Para producir_ un saberdidáctico a partir de una práctica reflexionada, en un 
actuar docente_ determinado, lo mas importarite-v-.::o-mieniente-es fijar la mirada en el 
aula como un -espacio hacia su construcción;: [Sanchéz Puentes, R.: 1990] y la 
construcción _de este saber, empieza cuarido:-,el· docente- _se cuestiona de lo que 
hace, dice o deja de hacer, cuando descubre que-el conocimiento no esta acabado; 
cuando acepta que no existe un solo método_:p_ara ;buscar la verdad, sino que da 
cabida. a _la pluralidad metodológica; cuando :no -·exige respuestas terminales, sino 
que incita a los alumnos a preguntar, obseryar, interpretar y comprender el mundo 
con visión totalizadora. no fragmentada; - cuando convierte -la- acción didáctica en 
búsqueda de sentido, cuando acepta que no todo~esta dado, porque a medida que 
avanza·e_ncuentra nuevas posibilidades. · ·· 

La propuesta se desarrolla de las alternativc;;s de ·operación del trabajo de la 
práctica educativa en la asignatura, a manera de' indicaciones con sentido de 
apertura;'donde se hace mención de la programación del curso, producto del actuar 
docente en academia. de las características de la rnisma; de los contenidos y su 
secuenciación, de los objetivos, del enfoque que se le da; de las dinámicas y tareas 
propuestas, (enmarcadas en el espacio de lo grupal y del desarrollo de habilidades), 
de_ las:;_formas .y criterios de evaluación, con los respectivos elementos que fa 
soportan. Se hace alusión a las formas y maneras que adquiere fa investigación en 
el desarrollo del dispositivo planteado, enmarcada en una investigación-acción 
participativa, que intentará dar cuenta de cómo esta llevándose u operando fa 
práctica educativa en la propuesta y al mismo tiempo forma parte inherente de la 
misma. 

4.1.- Programación y planificación del curso; Objetivos, los contenidos de 
aprendizaje, actividades. 

Dentro de las acciones del actuar docente una parte esencial para la práctica 
educativa radica en la de conformación de una programación y planificación que 
permita operar el trabajo en el aula. Esta actividad de reflexión deviene y lo 
constituye la autoevaluación de la práctica educativa; corresponde, en primer lugar, 
al profesorado, que ha de enfrentarse a todas sus tareas y funciones con una actitud 
critica permanente. 

-Será necesario tener en cuenta a los equipos de docentes, que en actitud 
recíproca de participación colectiva, intercambien puntos de vista, analicen, 
deliberen y lleguen a acuerdos que enriquezcan mutuamente la práctica. No 
necesariamente se tienen que efectuar reuniones formales que procedan de la 
autoridad, sino en un ambiente de cordialidad y con disposición al trabajo, muchos 
de nosotros nos reunimos de manera informal en diferentes espacios que las 
circunstancias lo indicaron. 
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Retomo aquí la idea de sistematización como la tarea que hace el docente 
para planificar estructurada y organizadamente la situación compleja de la 
enseñanza [Orozco, B. 1993:90] en donde los contenidos y el método de trabajo 
didáctico retoman la perspectiva del trabajo de docencia cotidiano, para lo cual la 
planeación didáctica es entendida no como momento temporal, sino como momento 
lógico, presente en todo proceso, susceptible de modificaciones continuas a partir de 
los datos o evidencias que nos ofrezca la realización y/o evaluación de la situación 
de enseñanza aprendizaje. [Remedí, V. 1982:122]. 

Un elemento fundamental . para la propueta es el reconocimiento de un 
programa de estudios de la asignatura de. fisicoquímica.l; .. el,cual tiene .la finalidad de 
informar a los profesores sobre_ .los apren_dizajes :•;,,que<: se_·:··espera lograr en el 
estudiante, así como la perspectiva teórico~metodológicá y'pedagógica desde la que 
deberán ser abordados, es _un. elemento de, trábajo que'le'permite; planear,_ operar. y 

evaluar el curso. . .. . ..·· · .. _ <_ .: •: ,:'._~:·J.:;,:·-~~f{~/.,: .. :~.'.~~;;:3·f;:;:,( >_ ~-(;.;·~~:-; .. ·.·•• 
Es_ deseable_. que se~encueptre.cconforrnado' y'.;organizado'bajoun·.marco de 

referencia; úna _ubicacióri/úiia fríteiíción Y!li11'.enfáque'háda;1a:'práctica'éducativa, ya 
que la ubicación 'pfoporéio11aTinfcirmación 'sobre:_el'lugar/quec:ícupa, la asignai:úra.en 
el plan de.·estudiosj:y}(sustreladones'horizor¡taltybiertical·· con .otras'asignaturás;•:·la 
intención infornia·sob.re'el'papel:quedesempeñá.haciá el logro dé-las.finalidades d_el 
Tecnológico: yi'.:élJ{erifoqúe{;'inforni'a sobre••: la, orgánización y ·:el níanejc:í:Jéie, los 
contenidos/para~~su·~;:-operáción;: en 'la\ práctica -. educativa, es decir desde 'que 
perspectiva•:teó~iéa{debe'ráií abordarse , tomando así en consideración uri .-aspecto 
disciplinar a_'coJ'ístrúcC:ión de la propia disciplina reconociendo para ello una lógica de 
secuenciación;desde lo menos complejo a lo más. complejo, secuenciación a lo largo 
de .etápas\y,·:•en··uriidades, al mismo tiempo:se requerirá también explicitado el 
aspecto didácticó;•·considerando que no sólo se aprende de los contenidos sino de la 
formá :•de.' cómo estos se enseñan a los alumnos, tomando como referentes su 
madurez/capacidad y conocimientos previos 

:;;_. -':-

Los objetivos del programa son la concreción de la propuesta educativa en 
situaciones específicas para el logro y adecuación a las Finalidades. En el caso de 
esta institución éstos únicamente se presentan de manera general en cada uno de 
los cursos, es parte de esta propuesta proponer o sugerir la generación de ellos y 
de objetivos operacionales para cada una de las diferentes temáticas y contenidos 
de la asignatura. 

La propuesta enfatiza el clima de relaciones en el aula: interacciones que se 
producen en el grupo, situaciones en que perturban este espacio y los procesos de 
aprendizaje, autonomía de los alumnos y socialización en el grupo. características 
del mismo y del trabajo que se realiza, al mismo tiempo de los medios y recursos, el 
sistema de evaluación que se aplica para valorar al alumnado, así como el propio 
sistema de evaluación de la práctica docente. 

A continuación se presenta un diagrama conceptual de la propuesta y 
posterior a ella también la estructura del programa de fisicoquimica 1 tal y cual se 
opero en la práctica educativa 
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4.2.-Estructura del programa de estudios de Fisicoquímica I; metodología de 
la propuesta; las actividades; el plan de clase; la evaluación. 

Este programa se dio a conocer en un curso taller efectuado dentro de la 
misma institución, en el intersemestre de1998-2, con la asistencia de varios 
docentes que han impartido la asignatura y es el resultado de las aportaciones de 
ellos. 

Finalidad: Informar a los profesores sobre los aprendizajes que se espera lograr 
en el alumno, conocer algunas· sugerencias. sobre la forma teórico-metodológica-
pedagógica desde la cual p~e~en se¡r enseñados. . 

Ubicación: Segundo semestre' c:le' las carreras de Ingeniería química y Bioquímica. 
·-:-·' . "·· . ·' 

Objetivo del curso: Proporcl~nar'ai alu
0

mno los elementos básicos y formativos· de 
la Termodinámica dentro del campo de la fisicoquímica; del conocimiento>de ·las 
propiedades, estructura y comportamiento de los sistemas termodinámicos> para 
que sea capaz de describir, explicar e interpretar fenómenos .en_ los\que. se 
involucren las transformaciones mutuas de energía, centrando ,la atención• en el 
calor y trabajo como modos o formas de transito de ésta, así como: acéeder a 
conocimientos más complejos y especializados del área 

Aspectos académicos a considerar: 

a) Debido a que la problemática fundamental de la enseñanza cie::1a\fisicoqufmica 
consiste en establecer o determinar cómo enseñar un 'cúerp·o co.mplejo -Y/altamente 
desarrollado de conocimientos, de manera que sea aprendido"éri.form¡;¡'·significativa; 
los contenidos deberán estar secuencialmente estructurados::::con)osfoii111as''.que el 
afumno sea capaz de asimilar de acuerdo a su-_ nivel~de:;\desaáonC:,~;,(De. allí la 
importancia de reconocer la estructura metodológica eri la'''i:iróptiesta)':¿¿:,0;:· "_,., -·· · 

b) Conducir las explicaciones desde lo directamente observable hasta el terreno de 
comportamientos no observables de manera directa 

c) Inducir al estudiante a la necesidad de manejar el lenguaje específico de la 
disciplina, tomando en consideración que el nivel matemático o formal no es muy 
alto, se sugiere no superar el cálculo diferencial e integral de funciones de una 
variable, pero si la temática lo requiere el profesor deberá modelar los mecanismos 
de resolución. 

d) Como la asignatura pertenece a las carreras de Ingeniería química y bioquímica 
deberán de establecerse estrategias que permitan la atracción o motivación a dichos 
campos de manera específica. 

e) En función a que el desarrollo del proceso de enseñanza y de aprendizaje supone 
que no sólo se aprende de los contenidos temáticos sino también de la forma en que 
estos se enseñan, se sugiere utilizar modelos pedagógicos que incidan en este 
aspecto. (modelado, solución de problemas, mapas conceptuales, reportes, etc.) 
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f) La termodinámica es una ciencia fenomenológica, "se caracteriza porque 
depende totalmente.de la observación.y de las mediciones experimentales" [Russell, 
L.: 2000] su' estrUctura requiere' de' .hechos· experimentales,> estos deberán de 
emplearse y utilizarse para_Ja _construcción __ de,:,_con9cinii_ento, te>rnando .. como base 
fundamental el análisis y Ja reflexióñ;·Jas'.:cifaile-s deb-erárCae'fomentarse de m-anera 
continua, no siendo el espacio de laboratorio el_· único;'¿:',';_{_:-:~: · · 

··-<-· "' .,, "'· i'_·~< ,-.,. ,"-,. ; ··~'f· ' 

g) Hacer hincapié dentro deldes~~ro'i1~'cié1~'.é:ljr~o)·e;, 16s'ccinceptos-.. físicos y 
químicos básicos involucrados, >5irí}abúsar,/de :,-ecúai:::iories,: /ónnulas _o recetas, 
propiciando que la clase sea rica y_abuncjapte !9n discusiones , conJrabajo individual 
y en forma grupal (esta es. base•deda~;pr6pue'sta),;'con:_ejempl6s'>de situaciones 
cotidianas y lúdicas en donde la Terr:nodinámica se inv<Jl_ucre; ·· 

Existe una gran difer~nci~ d~--;;~i~i6~~~ '.~o~re el material ~ue debe .de 
estudiarse en un primer curso de ::fisicoquímica. Algtinos profesores- prefieren un 
enfoque tradicional estrictamente clásico, en tanto que· otros se dirigen a un enfoque 
contundencias a la realidad concreta, a la microscópica, y aún dentro de ·este marco 
el problema que permea a_ unos -y· a otros• es el adecuado material en cantidad y 
digamos calidad de este. 
Naturaleza de la termodinámica. 

Se sugiere que para iniciar el curso previamente el profesor revise de manera 
exhaustiva la bibliografía al respecto, para lo cual también se aconseja revisar el 
trabajo efectuado por Armando Sánchez Martfnez, en un curso taller con los 
profesores se la asignatura dentro del programa de actualización docente en el 
TESE. [Sánchez M., 1993] en el que se muestra esta faceta, que sirve además de 
guía para todo el curso. 
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PROPUESTA DE PROGRAMA DE FISICOQUÍMICA 1 

Temas 
subtemas 

y Objetivos y actividades ó estrategias sugeridas 

1.-Conceptos 
fundamentales 
1.1 Introducción al 
curso. 
1.2-Concepto y 
objeto de la 
fisicoqulmica 
1.3.
Ramificaciones. 
divisiones y campo 
de 
Estudio. 
Definición de la 
Termodinámica 
-Objeto, métodos, 
limites y ramas de 
la termodinámica. 

1.4.--Relación 
matematica de 
conservación de 
energia mecánica, 
usos y 
limitaciones. 

1.4.1-La 
termodinámica y 
manifestaciones 
energéticas. 
Manifestación 
calorlfica de la 
energla y su 
relación con 
trabajo. Las 
Transformaciones 
energéticas 

Caracterizar a la fisicoqulmica a partir de problemas y cuestionamientos 
cotidianos que involucren su identificación primeramente cualitativa y 
posteriormente articularla a lo cuantitativo, reconocer que requiere de un lenguaje 
caracterlstico. una estructuración metodológica cientlfica, y también presenta un 
carácter formal cuantitativo. A partir de dinámicas se sugiere una inducción a la 
definición como ciencia que estudia los cambios y las propiedades físicas de las 
sustancias como resultado de las transformaciones químicas. 

Presentar las ramas de la fisicoqufmica. como elementos necesarios para 
comprender la interacción de ta asignatura con otras áreas del conocimiento y del 
plan de estudios de la carrera. 

Identificar y definir a la termodinámica como la parte de la fisicoqulmica que se 
aboca o dirige a las transformaciones energéticas y las propiedades de la materia 
en dichos fenómenos. 

Hacer hincapié en que las bases teóricas de la termodinámica son producto de la 
experiencia cotidiana. y que a las generalizaciones de esta experiencia común se 
les denomina leyes de la termodinámica, "son axiomas en el sentido de que no es 
posible probarlas mediante demostración, sin embargo mientras no haya que la 
contradiga se asegura la aceptación de su validez" [Russell, L. 2000) • son de 
naturaleza exacta matemáticamente representadas, que cada una de ellas son 
resultado de las observaciones simples y directas de los eventos o fenómenos 
que se presentan en la naturaleza. Se sugiere construir un mapa conceptual o un 
cuadro que muestre las ramas. 

Rastrear elementos de la Flsica del primer semestre o inclusive desde el 
bachillerato las concepciones de energla, los conceptos previos al actual, las 
manifestaciones. 
Dinamizar con ejemplos, problematizar el concepto. Proponer una actividad que 
permita aterrizar en la identificación de las relaciones formales y cuantitativas de 
la conservación de la energla. Referirse a una resel'la histórica del concepto, 
mostrando algunos de los experimentos en los que se involucra la energla, 
diferenciar la potencial y la cinética. Se sugiere como actividad experimental el 
primer experimento de los propuestos en el departamento de enseJ'lanza 
experimental o bien otro que muestre, la relación de energlas. 
Hacer énfasis en situaciones ffsicas cotidianas, como elementos para demostrar 
la necesidad de incluir términos adicionales como la fricción, energla perdida en 
forma de calor. 
Se sugiere ejemplificar otras transformaciones de energia que establezcan y 
muestren el papel restrictivo de las pérdidas de energia, en forma de calor. 
Rastrear el concepto de trabajo a partir de ejemplos cotidianos con la definición 

genérica previa de los alumnos, que incluya las formas de energia no térmica 
(trabajo eléctrico, mecánico, de superficie, etc.,). En trabajo grupal dirigir las 
acciones que permitan ubicar la relación calor-trabajo como una de las más 
importantes en los fenómenos de la naturaleza y su traslado a la construcción de 
dispositivos útiles como las maquinas térmicas. Mostrar ejemplos de aplicaciones 
del campo de la termodinámica, siempre con el enfoque de interés cotidiano y 
hacia la carrera. 

1 
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2.-Sistemas 
termodinámicos 
(conceptos 
básicos) · 

2. 1.-Sistemas, 
alrededores, 
fronteras, 
vecindad 
Tipos de sistemas 
y su 
caracterización: 
fases, 
Componen~es: 
Variables 
termodinámica o 
coordenadas 
termodinámicas 

2.2.-Temperatura 
Formas de 
medición 
Propiedades de la 
materia 

2.3.-Estado de 

Se sugiere que el profesor contextualice a manera de introducción en la temática, 
la importancia de caracterizar a los sistemas termodinámicos, a través ·de un 
lenguaje y ejemplos adecuados,. hacer analogías, comparaciones~- _inducir a la 
necesidad del lenguaje propio, hacer énfasis que el. aspecto .. ~metodológico del 
campo es caracterfstico de las ciencias es- u~ 'cuerpo o- grupo --~e -cueípos
separados del mundo material en un sistema termodinámico y que en lo,sucesivo 
será llamado simplemente sistema., que tiene limites que lo separan- del mundo 
exterior, que dentro del lenguaje para caracterizar a éstos se requiere -de un 
sistema de unidades, que además sea coherente. Que se reconozca a las 
características medibles y las no medibles. 

Después de la introducción se sugiere hacer una dinámica grupal, consistente en 
la conformación del trabajo en grupo, en la que se maneje y opere con material 
elaborado expresamente para esta temática, el cual debe de abarcar una 
articulación con la introducción hecha inicialmente por el profesor. Se sugiere 
también que el material contemple ejes de anál.fsis o en su defecto preguntas que 
promuevan la asimilación critica de esta tarea. Esta será contestada y recogida al 
final de la sesión, la cuál servirá para tener elementos de trabajo en próxima 
clase, de tal forma que se discuta en espacio grupal las nociones del material. 
Posterior a este trabajo se requiere dar un tratamiento más especifico al sistema 
de unidades, retomando lo que en el programa aparece como una unidad 
temática. Indicando que lo más importante es la parte conceptual de la 
termodinámica, y que cada vez que se requiera utilizar las unidades y 
dimensiones se harán dentro de éste marco. 

Para continuar con los conceptos básicos se sugiere que el profesor utilice como 
estrategia lo que es el modelado, en el que presente con ejemplos claros y 
sencillos cada uno estos. Se puede requerir de acetatos, dibujos, esquemas, 
estos deberán de ser la herramienta fundamental para que se aborde cada idea, 
se tratará también de que este modelado se transforme en un segundo momento 
en un dialogo de discusión 

Se seguirá en todo momento enfatizando en el sistema de unidades, haciendo 
ejercicios continuamente 

Para abordar el tema de temperatura se sugiere rastrear desde la noción de 
energfa, ésta en relación a un sistema de coordenadas externo, explicando que la 
energia total de un cuerpo está constituida por la externa y la interna, cinética y 
potencial. Explicar que la energía que la materia posee a nivel electrónico, 
atómico y molecular aunque es de tipo mecánico no puede ser medida en relación 
a un sistema externo de coordenadas u que por lo tanto se define como energía 
interna. 
De forma grupal se sugiere discutir la noción usual de temperatura; pera llegar a la 
conclusión que puede definirse como una propiedad microscópica o global 
indicativa del contenido energético interno (atómico y molecular). y que es 
susceptible de medirse precisamente por sus efectos microscopios sobre una 
propiedad como volumen, presión, resistencia eléctrica, diferencia de potencial, 
dilatación lineal etc. Abordar la noción molecular de temperatura a partir de la 
definición de teorla cinética de temperatura. 
Hacer una dinámica en grupo en el que se aborden las ideas comunes de lo que 
llamamos calor, aterrizar en el establecimiento de que se llama calor a la energia 
en transito, a la transferencia de energía interna entre dos cuerpos debido a su 
diferencia de temperaturas, que esta forma de energía, se le articula a la noción 
de función trayectoria. Hacer énfasis en que los cuerpos poseen energía interna y 
no calor, que este no esta adentro aunque nuestro lenguaje lo trabaje o sugiera 
asl. 

Discutir el significado de equilibrio termodinámico, pudiendo establecerse o 
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equilibrio 
termodinámico, 
equilibrio térmico, 
equilibrio 
mecánico 

2.4.-Ley cero de la 
Termodinámica. 

2.5.-Termometria 
y escalas de 
temperatura 

3.-Sistema de 
unidades.- SI. 
Cantidades· 
básicas,- derivadas 
y 
complementarias. 

Factores de 
conversión 

4.-EI estado 
Gaseoso: 

describirse en términos de coordenadas 
macroscópicas que no involucran tiempo, o sea en términos de coordenadas 
termodinámicas, también haciendo hincapié que cuando las condiciones de 
equilibrio térmico, mecánico o químico no son satisfechas, los estados por Jos que 
atraviesa el sistema no pueden ser descritos en términos de coordenadas 
termodinámicas que se refieren al sistema como un todo. que un estado _de 
equilibrio se produce cuando las fuerzas externas que afectan al sistema se 
equiparan por las correspondientes internas a lo largo de un proceso. Inducir a 
que los alumnos muestren que el estado de equilibrio de un sistema químico 
puede describirse con ayuda de tres coordenadas: Presión, Volumen y 
temperatura. 
Reflexionar el significado del equilibrio térmico, desde lo macroscópico (igualdad 
de temperaturas), hasta lo microscópico o molecular (igualdad de movimiento 
molecular) 

Utilizar material preparado por el profesor para este tema d~ suma importancia en 
la que se establezca la ley cero de la termodinámica, enfatizando que a pesar de 
ser tan simple u obvia no se puede establecer tomando .en cuenta únicamente 
principios teóricos. Esta ley conforma el ·fundamento · de la medición de 
temperatura. El material deberá de abarcar la termometrla como una técnica de 
cuantificación, se sugiere discutir- algunas técnicas en este sentido. Reconocer 
que propiedades de la materia que al variar con la temperatura son base para su 
medición. 

También en el material se deberá indicar y aplicar las escalas de temperatura, 
para lo cual deberán tener problemas resueltos y dejar algunos para resolver. 
Se sugiere explicar los términos de transformaciones o procesos, La 
transformación o cambio que puede experimentar un sistema, al pasar de un 
estado a otro se llama proceso y significa variación en alguna propiedad 
macroscópica u observable o bien en términos de variación de las coordenadas 
termodinámicas del sistema. Identificar éste término como el resultado conjunto de 
las transformaciones que ocurren cuando un sistema pasa de un estado de 
equilibrio a otro. Hay que hacer notar que el tiempo no es una variable 
termodinámica. a ésta no le interesa. Explicar lo que son las funciones de estado y 
las funciones trayectoria. En este sentido se sugiere hacer una lectura critica que 
muestre la diferencia conceptual ( Usar lectura también propuesta por el profesor) 

Es importante que en todo momento se promueva la idea de que la 
termodinámica tiene un carácter cuantitativo, articulando para ello ejemplos donde 
dicha cuantificación sea indispensable, para que se introduzca a la medición de 
parámetros termodinámicos y permita de esta manera poder explicar, describir o 
predecir los fenómenos. · · 
Aquí es importante llegar a establecer conclusiones sobre como la medición 
permite predecir, por ejemplo la velocidad de disolución de una sustancia en 
relación con la temperatura del agua, de la concentración, etc. Se deberá conocer 
y aplicar el sistema internacional. Los problemas deberán ser planteados 
inicialmente con unidades básicas (masa, temperatura. longitud, mol) y 
posteriormente con las derivadas o mas complejas, haciendo uso de múltiplos y 
submúltiplos. 
En este tema se deja al profesor la opción de abordar la teoría desde una 
dimensión y profundidad que le sugiera la trayectoria del grupo. Se sugiere 
retomar aspectos cualitativos fundamentalmente, no descartando un 
tratamiento más complejo y matemático. Se pueden retomar material de textos de 
nivel bachillerato. 
Se debe hácer notar la importancia de esta teoría para poder caracterizar un 

estado de agregación: el gaseoso. Promover que se hace necesaria para 
reconocer relaciones entre presión, volumen, temperatura y cantidad de sustancia 
para poder entender el comportamiento de este estado. 

Establecer la importancia del estudio del estado gaseoso, mostrar que los 
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Teoría cinético 
molecular; 
postulados 
Presión de un gas, 
temperatura de un 
gas 

4.1-Gases ideales; 
concepto de gas 
ideal. leyes de los 
gases, 
temperatura:_ Ley 
general del estado 
gaseoso, 
propiedades, 
determinaciones 
de masas molares. 
mezclas de gases 

4.2.-Leyes de los 
gases 

4.3.-Mezclas 
gases 
Ideales, 
Ley de Oalton 

4.4:-Gases reales 
Desviaciones del 

comportamiento 
ideal. 
Factor de 
compresibilidad. 
Ecuación· de 
Vander Waals-
implicaclones 
Otras ecuaciones 
de estado 

5.-Primera ley de 
la termodinámica 

procesos que se desarrollan en los gases son básicos para el estudio de las 
transformaciones de calor y trabajo. Hacer una contextualización sobre este 
aspecto, utilizando ejemplos conocidos. Se deberá inducir al alumno a que defina 
el concepto de gas ideal. Establecer los limites y utilidad del concepto, dar 
criterios prácticos para poder identificar cuando un gas real se aproxima a este 
modelo. 
Reiterar que tanto efectos mecánicos o térmicos promueven 
cambios en las propiedades de la materia, pudiendo ser estos 
Cambios de volumen, de presión y temperatura. Definir procesos De expansión. 
compresión. 
Se sugiere que a partir de un trabajo en espacio grupal, en la que se establezca 
preguntas referentes a las propiedades de los sistemas el estudiante deduzca 
regularidades en el comportamiento de los Gases (Leyes de .los gases). 
Se sugiere una problematización experimental muy sencilla; A una jeringa co·n ·aire 
y con la aguja obstruida, se aplican deferentes fuerzas sobre el émbolo con· la 
mano, para reconocer que existe una relación entre el volumen y la presión, que 
además ésta es Inversa. (Apoyarse en los experimentos de M.IT-2 para un 
Tratamiento más cuantitativo). 
Hacer que los alumnos se percaten que estos comportamientos se 
[Presentan de forma cotidiana como: Los neumáticos de un carro, la inversión 
térmica, velocidad de difusión de los olores, etc. 

A manera de sugerencia se indica que el alumno investigue algunos aspectos 
como por ejemplo: como se construye un barómetro de Torricelli. 
Explicar la estructura y componentes de los diagramas que muestren las 
relaciones de P-V-T., por parejas fundamentalmente. Deducir la ecuación de gas 
ideal, establecer las diferentes formas de esta ecuación. Señalar que una 
aplicación importante y relevante de esta ecuación de Estado es la determinación 
de pesos moleculares. Se sugiere hacer ejercicios preparados para esta temática. 
Deducir la ecuación para la distribución de presión barométrica para una 
atmósfera isotérmica. 
Mostrar con ejemplos resueltos y modelados por el profesor la resolución de 
problemas que impliquen las transformaciones cfclicas para un gas ideal en 
sistemas como la jeringa: cilindro-pistón. Para preparación al estudio posterior de 
la primera y segunda leyes de la Termodinámica. 
Mostrar como se representan gráficamente estos ciclos en diagramas; p-V, V-T. 
P-T. 

Para abordar el estudio de las desviaciones que se presentan al usar el modelo de 
gas ideal, no se sustenta la idea de profundizar demasiado. Se sugiere a manera 
de problematizaciones llegar a establecer. la necesidad del uso de otras 
expresiones que den cuenta del comportamiento del estado gaseoso ya que las 
establecidas para los gases ideales presentan limitaciones conforme ciertas 
condiciones cambian, como el aumento de la presión o la disminución de la 
temperatura, y que se debe de explicar que no es adecuado utilizar estas 
ecuaciones debido a las hipótesis generadas en su construcción. Se sugiere 
presentar a manera de gráficos el comportamiento del gas y sus desviaciones. 
Mostrar que una ecuación o relación que toma en consideración aspectos como el 
volumen ocupado por las moléculas, o bien la presión ejercida del sistema influyen 
en su comportamiento. Se sugiere un trabajo grupal con materiales compilados 
por el profesor, en el que se opere la habilidad de análisis de texto. 

Para el estudio de la primera ley se deben establecer los conceptos de calor y de 
trabajo, para lo cual se propone un planteamiento histórico. Se sugieren lecturas 
preparadas por el profesor "articulo: "evolución de los conceptos de la 
termodinámica" [Tisza 1977]. Donde no solo se relata sino interpreta y sintetiza 
dentro de la lógica contemporánea. Se considera importante que el alumno tenga 
claro el oroceso de generación de •· '"dam.,ntales para la 
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Procesos: 
isotérmicos. 
isocoricos. 
isobáricos, 
adiabaticos, poli 
trópicos, ciclos 
caracterización 

Importancia de los 
ciclos. 
Ejercicios de 

ciclos 

termodinámica. El desarrollo debe conducir al establecimiento de los conceptos de 
calor y de trabajo y al establecimiento matemático de la primera ley para sistemas 
cerrados: ....:..E=ó q + w 
Será necesario aclarar que solo en sistemas cerrados pues para los abiertos 
habrá que tomar otras consideraciones (contribuciones como cinéticas y 
potenciales); hay que ser muy claros al especificar.que·estas contribuciones_no 
son las micro sino tas macroscópicas . Hay aqul mucha confusión porque algunos 
planteamos sistemas cerrados de manera inicial y otros los abiertos, creando 
angustia para los alumnos. 
Hay que explicar las razones de variación del signo del trabajo de expansión y 
compresión para lo cual se sugiere una dinámica grupal, dando textos que 
abarquen las dos posiciones y así llegar a una puesta en común y una postura, 
por conveniencia. 
Para un mayor entendimiento de la primera ley, es importante que esta sea 
construida de forma primaria cualitativamente y después cuantitativamente. Se 
sugiere dar ejemplos . 
En esta parte se proponen calcules numéricos con gases ideales para procesos, 

concepto que previamente se debió de haber abordado, indicando la presencia .de 
procesos isotérmicos, isobaritos. isocóricos, adiabáticos: posteriormente y 
después de varios ejercicios generalizar con procesos poli trópicos y finalmente 
clclicos. · · · 

Presentar una clasificación de los procesos, desde el ,enfoque ~e:.·;~ :;'9versibilidad 
o no reversibilidad. Estos conceptos requieren de una reflexión;.grupal,.. de 
discusiones dirigidas. Posteriormente abordar la clasificación·' en ··cuanto a las 
restricciones impuestas _ - . . . ~ ~:,.-_,, .. -.. ,\'-;~ ·~::- . .. _. ,_._ .. , _ _,-
Durante la realización del cambio: isotérmico, · isobatico; )sométrico ··o isocórico, 
adiabatico, poli trópico. · · ·· · 

Se sugiere explicar los términos de. transformat;:iones o .. .'· procesos. La 
transformación o cambio que puede experimentar un sistema.''Ial .'pasar de un 
estado a otro se llama proceso y . significa variación ·-en alguna, propiedad 
macroscópica u observable o bien en términos de variación ·de las coordenadas 
termodinamicas del sistema. Identificar éste término como el resultado conjunto de 
las transformaciones que ocurren cuando un sistema pasa- de un estado de 
equilibrio a otro. Hay que hacer notar que el tiempo no-· es una variable 
termodinamica, a ésta no le interesa. Explicar lo que son las funciones de estado y 
las funciones trayectoria. En este sentido se sugiere hacer una lectura critica que 
muestre la diferencia conceptual ( Usar lectura también propuesta por el profesor) 

Presentar una clasificación de los procesos, desde el enfoque de la reversibilidad 
o no reversibilidad. Estos conceptos requieren de una reflexión grupal, de 
discusiones dirigidas. Posteriormente abordar la clasificación en cuanto a las 
restricciones impuestas 
Para lograr lo anterior y ampliar el marco conceptual se sugiere ampliar el 
concepto de capacidad calorlfica, y su diferencia conceptual con el calor 
especifico, en este sentido existe mucha confusión en esta temática por lo que se 
sugiere el trabajo grupal con material impreso propuesto (acordémonos que 
previamente se abordo el desarrollo histórico de calor). Se debe de llegar a la 
necesidad y conveniencia de una nueva propiedad de estado. La entalpía H. 
Como una energia total. que además para su utilización en cálculos se establece 
la conveniencia de diferencias OH y que como función de estado no depende de 
la trayectoria del cambio. 
Si es que se abordan procesos· que muestren cambio de fase, es necesario 
introducir el concepto de calor latente. Es importantisimo en esta parte del 
programa incidir en la resolución de problemas que abarquen la mayoría de los 
conceptos abordados, y de esta manera se este en constante ejercitación de las 
habilidades basicas del pensamiento, las cuales ala par de su uso el profesor 
deberá mostrar del cómo ara esta e·ercitación asr oder desarrollar esos 

123 



6.-Termoqulmica 

7.-SEGUNDA LEY 
DE LA 
TERMODINÁMIC 
A 

elementos cognitivos requerido en el alumno. Se sugiere la utilización de lo que se 
denomina problemas globalizadotes o integradores. 

Se propone un planteamiento muy generalizado en la mayorla de los textos. 
donde se toma a la termoqulmica como el estudio de los cambios energético en 
las reacciones qufmicas: introducir el concepto de calor de reacción y tos 
procedimientos de medición de los mismos (calorimetria). los conceptos de 
entalpla de formación, de combustión, de disolución, etc., y la necesidad de los 
estados de referencia, ley de Hess, calores de reacción a la temperatura 
estándar y a otras temperaturas, Se sugiere hacer en esta etapa bastantes 
ejercicios, utilizando los elementos requeridos para la solución de problemas .. Es 
importante aclarar a los estudiantes que esta parte es por la que esencialmente la 
primera ley adquiere su carácter fisicoquimico. Es muy conveniente preparar 
material de textos que tratan las temáticas como esta de manera muy sencilla, Se 
sugiere inclusive el uso de la computadora para los cálculos ya que existen 
paquetes y programas especificas para esta parte. 

Para el estudio de esta segunda ley. hay que tomar en consideración que 
estamos en el lugar exacto. en la cúspide del curso. en donde et nivel de 
abstracción requerido es mayor, y por lo tanto a presentado históricamente un 
grado mayor de dificultad en los alumnos precisamente el concepto de "entropía", 
para poder subsanar esta situación se propone la siguiente estrategia; 
Comenzar con una contextualización y una introducción lógica a partir de la 

definición de los procesos espontáneos y los no espontáneos, de donde nazca la 
necesidad de reconocer estos procesos, utilizar ejemplos muy cotidianos; 
disolución de un grano de café, la calda de agua desde una altura grande, la 
descongelación del hielo, etc. Y de aqui la necesidad de un indicador, de un 
parámetro que me sugiera cómo hacerle, donde emerja la segunda ley como 
aquella que me dará estos elementos de direccionalidad, en cualquier proceso. 
Postular la propiedad de estado entropía ·s·. Se propone enfatizar en su carácter 
abstracto, no intuitivo; hacer contrastación y comparación con la energía interna, 
como un ejemplo de concepto intuitivo y transparente. Posteriormente dar la 
interpretación microscópica (molecular) sencilla y descriptiva. Se debe de tener 
cuidado de no confundir entropia con desorden, sino que la interpretación debe 
permitir relacionar la entropia con el grado de orden o desorden, como un 
indicador o una medida. Establecer matemáticamente la segunda ley 

l'.S = farev /T 

Mostrando la importancia para describir si el proceso es reversible o irreversible 
según sea la igualdad o desigualdad. Será conveniente aclarar que aunque la 
termodinámica se restringe al estudio de los procesos reversibles o en equilibrio. 
también esta ley permite reconocer cómo los procesos reales o irreversibles se 
estudian en referencia a los estados de equilibrio. 
Será necesario en esta parte generar lecturas que articulen este campo temático 
tan abstracto con una realidad cotidiana o cuando menos más cercana al contexto 
social. 
Al final de cada tema o unidad es recomendable la propuesta de ejercicios ya 
resueltos o que el profesor modele alguno. Asi para procesos termodinámicos de 
ciclos. En este caso repito es conveniente el uso de problemas integradores. 
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4.2.1.-lmportancia de la construcción de una estructura conceptual y 
metodológica para la enseñanza de la Fisicoquimica l. 

La organización que revisten los contenidos desde el marco de referencia 
que explica la constitución de una estructura metodológica de base, permite 
organizar un contenido curricular científico de un modo tal que se facilite su 
apropiación en la práctica educativa, en ella se tienen en cuenta las características 
de las estructuras conceptuales de las ciencias que constituyen los contenidos 
curriculares y los principios de la reestructuración cognitiva del aprendizaje como 
proceso. La .idea .es la de conformar elementos teóricos que posibiliten y guíen al 
docente en su tarea cotidiana dentro ·del .proceso de enseñanza y=de aprendizaje 
[Remedí A., Furlan A.: 1978]. · · 

La'prop.uesta se articula en el sentido de. apropiaCión .d¿í'c,:~J.eto de estudio 
como una=· relación diferente y. alternativa tanto '.del/maestrchcomo'.idel'.alumno. Es 
tarea y función del maestro jugar como nexo entre la realidacjlobjetiv.a''existente y la 
representaCión que de ésta tengan los alumnosi}gar,antjzando:•de íalgún modo la 
asimiladón de conocimientos y el desarrollo'cognitivo'progresivo:'::se trata de que se 
posibilite en el proceso de la práctica educativa' el q'ue;:.la''esfructúra objetiva de las 
ciencias se "convierta" en patrimonio subjetivo del alumno'.{;:;;_:\;;: >· · . 

. · Consistirá el trabajo del profesor. en ~6:~,l~'¡:~~~-¡~·0:~~;~¿j~C:ión por parte del 
sujeto cognoscente de una realidad o porción :de'¡esta.:;:que,:Jnterese; a fin de que el 
sujeto opere sobre ésta transformándola y de·hecho!tra.nsformándose. El nivel de 
"experiencia de los alumnos" nos indicará· el::· nivel :'de foi::)rícienCia • real que éstos 
poseen· respecto del objeto. <,;,;:·;;~~=.·.'::?··~+'e' -'.X¡: 'ce· 

Es en el proceso de apropiación del'obJetg';d~~d~:~~'.~~nen en juego las 
habilidades cognitivas o de pensamiento, destrezas y hábitos,' de aquí la importancia 
de ir desarrollando estrategias de ejercitación de estas: · · 

Será entonces uno de los roles del profesor reconstruir, a nivel secuencia, 
profundidad, amplitud y enfoque las ideas y actitudes científicas predominantes. 
Haciendo coincidir los niveles de éstos materiales con las capacidades cognitivas 
potenciales de los estudiantes, conservando las estructuras conceptuales que le 
corresponden al objeto. Entre las tareas cognitivas planteadas por el profesor y el 
nivel conceptual en que se encuentran con relación a la tarea del estudiante, se 
desarrolla la contradicción básica que caracteriza al proceso de enseñanza
aprendizaje. 

• Estructura conceptual 
El primer momento dentro de la apropiac1on del objeto de estudio es la de 

elaborar una Estructura Conceptual; la penetración en la realidad y la adquisición de 
conocimientos es nuestro problema en el acto de enseñar. La tarea del maestro es 
la de presentar el conocimiento científico, expresar el vínculo interno de aquellos 
hechos, conceptos y leyes que los alumnos asimilen, incidir en las diferentes 
visiones de los alumnos, mostrando las formas diferentes de lectura de la realidad, 
es por lo tanto función de la enseñanza " servir al conocimiento, la comprensión y 
la asimilación de las estructuras del campo de la ciencia" 

TF.SF' C<lN 
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Si el contenido que se aborda o estudia en la escuela constituye un sistema 
de conceptos, principios, objetos caracteristicas y propiedades, cualidades y 
relaciones, caso concreto . como lo es la termodinámica como ciencia, . la 
apropiación porc'parte:cieLsujetoccognoscente de este contenido se debe de expresar_ 
en la representación :objetivad.a -y. generalizada de la realidad propia del contexto -de 
la disciplinay;des~s.c~nexi~nes con su entorno social. 

En;a ¿~~~t~U6~;~~~ ~~--~j;~~-tructura Conceptual el maestro tendrá que se1eC:cío~nar 
de la realidad:'o sector'de.ésta que interese. Esta estructura será válida en la medida 
en que r~fleje ~l_co11ocir:ni,en.to cientifico de la realidad. - ~: > -.:~ -- ' 
Los mon::fe"~;ci~''.'[,,~{{g'~g'ÍÓ~c6~ que el maestro deberá cubrir en su ·con;,;frú6ción 
serán: ?e:-<·:; ,,_~é.::r ··e;\" é.'::;_' 

a) Determinar ~~- p~fmera instancia, el objeto o sector a estudiar_'. b) sefta-lar los 
conceptos que - lo delimiten y expliquen, c) establecer·•'<1a:1tley: .. ;.o}'leyes 
furidaníentales,'ei''.inhererites a dicho objeto, d) Marcar los·pr'incipios y teorías 

:~:.¿~~~=p~:~x-~1\\~~7~sf~:~11::úc:~::t::ec:so:~·~ello .... ~itie\'¿~-~dg::~te .. ,.se 
denomina como "estn:.icti.i~a·;.:;:de;Ja disciplina, de la materia: ideásftjuefdesé:~iben 
hechos de generalidád,''qüe:una .vez entendidos explican los fénómenéis'.éspe'dficos .. 

Los conceptos son'.tér'niinos que expresan abstracciones,en~el}·ni-ás:·alto·riivel 
de generalidad e inclÜsividad\•referidas a una clase o grupos deºobjetC)s\ici•;eyentos: 
todos los cuales tienen·;·a1gúnas características en común;"'son;"la;%:tiasé'c,;de ·la 
estructuración conceptual,-y•scin representados sobre las•relacfon.es:cá'usa.les,leyes 
científicas, principiosymodelc)s/rriatemáticos. _ .·····--·. ··'.~;~;;·,r•:'/~"•:f .. _-. . 

Junto al concepto básic·o se presentan otros del mism,o.nivel.de generalidad y 
que cumplen la función de•,da·r al concepto básico máyor--anipliti.id y profundidad, 
estos conceptos. reciben• el ;>nombre de .. conectados •• -~ú;Aunción. es ampliar la 
comprensión del conéepfo-céntral. .· , J' ·--<-\.-~ · .. 

Un aspecto importante y clarificador para la estructura,' e·s la determinación de 
principios, que a este nivel se entenderían como los nexéís y/o relaciones esenciales 
y comunes, de validez universal; entre dos o más series de conceptos, según el nivel . 
que ocupen en una teoría, el alcance de su aplicación o el vocabulario que emplee la 
disciplina, suelen denominarse postulados, leyes, normas, reglas supuestos o 
axiomas. 

•Estructura metodológica 
TES!S CON 

FALLA ;y¿ CElGEN 
Una ·vez elaborada la estructura conceptual, el siguiente momento es la 

construcción de la Estructura Metodológica, cuya función es la de especificar las 
formas en que un cuerpo de conocimientos, que en el caso de la termodinámica es 
bastante complejo, inclusive· se le llama de las duras, habrá de estructurarse para 
que pueda ser asimilado por el alumno. 

Si la Estructura Conceptual parte del sistema de aquella ciencia cuyos 
fundamentos representa, la Estructura Metodológica teniendo en cuenta el sistema 
de conocimientos incluidos en la estructura conceptual, toma como punto de partida 
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el nivel alcanzado por el alumno, su capacidad de asimilación, haciéndolos entrar en 
concordancia con las leyes del desarrollo cientifico. 

El curso de la enseñanza,ydel aprendizaje no se determina únicamente por la 
lógica del~contenido/·aunque,éste revista importancia decisiva, pero el acertado 
planteamiento ,de)os problema·s-c6ficéptua1e¡s ante los alumnos es de trascendental 
importaricia: para·,:s.u·,.-asimilación.·: Es· entonces en la. Estructura Metodológica donde 
convergéndos;'principios lógicos del contenido como las características psicológicas 
del alumno~:.'·" - ,,,.. · -- · 

i='or,i.10 :: tanto ,la estructura: 'rl1etoc:ic::>1ógicá apoya 1a estructura conceptual, 
representa~· .::Ja : . .Jnforniación a> trasmitirse ya simplificada (en el sentido de 
selecciónada' y organizada) posibilitando'Una mayor manipulación del contenido por 
parte del, sujeto·-que aprende y ajustáda á ·sus capacidades. Para que lo último 
suceda; es decir. la posibilidad de_ intéracciónentre sujeto y objeto, la forma en que 
se presente el cOntenido dÉlberá s_er sigríificativa para el alumno. - -

Sí¡;,¡ e~tructura metodolÓgica~sincapaz de generar desequilibrio en el sujeto 
al que va dirigida, cuando lapotencialidad de_'éste último·no desarrolla uninterés,-su 
objetivo se pierde. La Estructura MetOdológica deberá· relacionarse con' la' capacidad 
y el. nivel del que aprendé, : es <decir:: con: la estructura cognitiva existente en. el 
alumno. · · .. _,.-_: - " - '·- ... · ·.. · · 

De lo expuesto se cted-i'.ice\qÜe:la' Esfructura Metodológica de ún' é:Uerpo' de_ 
conocimientos no es absoluta\'sino rÉllativa,'ya que por más que conside-riisemos al 
contenido como inalterable_ sú estructuraci6n con fines de. aprendizaje variaría ·según 
las capacidades cognitiyas·:·,del }alumno;._· El . interés estará fijado no sólci~ en el· 
producto a alcanzarse'sirío''en .el¡proceso y no debemos olvidar que además en la 
organización de la e~truc;tyr~ rrietodológica estarán presentes: ·· 

-La velocidad q
0

G'e ~~~ preite~él'e ~~e el aprendizaje se produzca, ya que la 
aplicación de los contenidos'(y:su·profundidad) deberá estar acorde al tiempo que se 
tenga disponible; la resistencia al olvido. -- ' ' 

La forma en que determinado concepto se aprenda, potencializ-ará su 
posibilidad de ser transferido a nuevas situaciones. Asi la relevancia de los 
conceptos tendrá que señalar potencialidad de interacción con otros a fin de 
posibilitar la creación de nuevas y múltiples combinaciones. 

ESTRUCTURA 
CONCEPTUAL 

ESTRUCTURA 
METODOLÓGICA 

ESTRUCTURA 
COGNITIVA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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El valor de la Estructura metodológica estará dado por la posibilidad que 
ofrezca a la reorganización de la Estructura Cognitiva en términos de ordenamiento 
de las relaciones entre los hechos, conceptos, hechos, proposiciones dados en la 
Estructura Conceptual. De tal forma que los estadios terminales de la 
reestructuración cognitiva del sujeto correspondan al estadio única de la Estructura 
Conceptual del -ob}eto, planteada- ·en - ·niveles de abstracción, generalidad. 
explicitación y precisión qüe le corresponda, Se entiende entonces que para que la 
estructura cognitiva corresponda a la conceptual, la Estructura Metodológica deberá 
presentar o -estar integrada por las relaciones posibles y no arbitrarias de la 
Estructura Conceptual. 

Lo dicho hasta aquí podría esquematizarse de la siguiente manera: 

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 

=======--···· t -

t •. 
ESTRUCTURA COGNOSCITIVA 

Al inicio (ti) se indicaría el momento en donde comienzan a interactuar la Estructura 
Conceptual y la Estructura Cognitiva a través de la Estructura Metodológica. 

: Posteriormente (t2 ) se presentaría la reorganización de la Estructura 
Cognitiva en términos del ordenamiento de la Estructura Conceptual. 

-- Para que lo señalado en el tiempo 2 o segundo momento se produzca, la 
Estruétura Metodológica deberá de determinar que hechos, qué conceptos, qué 
leyes de la ciencia, qué métodos de aplicación en la práctica, con qué profundidad y 
en qué orden hay que enseñar para que en la estructura cognitiva de los alumnos se 
produzca un reflejo exacto, no virtual de la realidad. 

Es lícito señalar que a medida que el alumno avanza en la apropiación del 
objeto (conocimientos), en su apropiación cognitiva, tanto menos se manifiesta la 
refracción metodológica, y tanto mas directamente aparece en la enseñanza la 
lógica de aquella ciencia cuyos fundamentos aprenden. 

Para posibilitar esta reestructuración cognitiva el contenido de la Estructura 
Metodológica deberá de organizarse en función de los elementos que muestren la 
máxima generalidad (Aquí hay que explicar la más amplía variedad de 
fenómenos 'posibles) estabilidad y claridad (describir una situación del modo más 
conciso, eficiente y completo). 

TF.ST~ CON -1 
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Así las anteriores características le dan al sujeto (alumno) la posibilidad de generar una 
estructura cognitiva donde los conceptos básicos y sus nexos sean relevantes. se 
proponen tres principios para el ordenamiento y secuenciade la Estructura 
Metodológica y para ello se deberán de ajustar a: 
Ir de lo simple a lo más complejo; Ir del todo hacia las partes o viceversa y basarse en 
algún criterio cronológico 

Ausubel (1983) señala que cualquier concepto o información nueva que se le 
presente al alumno solo podrá ser aprendida o retenida si en la estructura cognitiva del 
alumno existen conocimientos más inclusivos, es decir la disponibilidad de conceptos 
que permitan la relación con la idea nueva correspondiente; el aprendizaje es posible 
solo cuando la nueva información se alza con los conceptos pertinentes que existen ya 
en la estructura cognitiva del alumno. 

Es necesario señalar que los contenidos estructurados de esta forma. podrán 
señalamos criterios de selección y ordenamiento de experiencias de aprendizaje útiles 
para la asimilación del objeto de estudio, en este caso la fisicoquímica 1 también como 
orientación para la formulación de objetivos que contemplen tanto tas exigencias 
psicológicas del alumno como las exigencias lógicas de lo aprendido. 

• Metodología articulado al trabajo grupal 

En la metodología de la propuesta tomamos corno referencia a la construcción 
de la estructura conceptual-metodológica elaborada de acuerdo al programa de 
estudios , aunada y articulada a la propuesta para la operación de la práctica educativa 
con sus cinco elementos de acción, propuesta por el Colegio de Bachilleres (ejercitando 
habilidades de pensamiento y conformando espacio grupal) y a la investigación-acción 
que funciona como método de investigación también de tales referencias aparece una 
serie de orientaciones basadas en estos marcos teóricos y en los que subyacen las 
concepciones de enseñanza y de aprendiza. [ver punto 3.10 del capitulo 111] y en el que 
el trabajo grupal permite y favorece la movilización de esquemas de conocimiento y el 
aprendizaje significativo, por cuanto provoca la confrontación de puntos de vista y la 
aparición de conflictos socio-cognitivos. 

4.2.2.-La didáctica de las ciencias como procesos de cambio metodológico, 
conceptual y actitudinal 

La propuesta contempla los procesos de enseñanza y de aprendizaje enmarcados 
en la parte final el capitulo 1 en este sentido se consideran a) ideas previas de los 
alumnos, b) la idea de un cambio metodológico y c) su actitud hacia el aprendizaje de la 
ciencia. 
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a)- Las ideas previas tras el proceso de enseñanza y de aprendizaje 

Los alumnos poseen. cor:cepciones acerca d~ muchas de las cuestiones objeto 
de enseñanza en las c1enc1as. Será necesario conocer y considerar estas 
preconcepciones, que tienen una gran importancia en el proceso de aprendizaje, debido 
a que; en primer lugar dirigen y orientan el procesamiento de la información que 
estudian en los libros y las explicaciones del profesor, pudiéndoles dar una 
interpretación diferente a la que se pretende comunicar, en segundo lugar tienen una 
gran coherencia interna, han sido fruto de una experiencia muy reiterada y no van a ser 
sustituidos por las ideas científicas con facilidad y tercero; algunas veces asumirán la 
explicación del profesor en la clase y seguirán con sus esquemas en otros contextos, 
con lo que no se habrá producido un verdadero aprendizaje. 

Los esquemas conceptuales previos de los alumnos nos obligan a buscar 
estrategias que hagan posible su desplazamiento por los conocimientos científicos y a 
concebir el aprendizaje de las Ciencias como un cambio conceptual, que ha de partir 
de los conceptos que hay en ellos para construir los nuevos. Y para ello, se deberán 
proponer actividades que: · · 

1.-Pongan de manifiesto las posibles concepciones de los alumnos acerca de los 
temas estudiados. Sí los alumnos no son conscientes de que mantienen concepciones 
erróneas sobre los conceptos científicos, es difícil que tomen alguna postura para 
clarificar su comprensión. 

2;-Analicen críticamente lo que dice el sentido común o la experiencia cotidiana 
acerca de los conceptos a estudiar de la fisicoquímica (Calor, trabajo, energía, fuerza, 
etc.,) 

3.-lncluyan observaciones que llamen la atención sobre las ideas que 
históricamente han supuesto una barrera en la construcción de los conocimientos. 
(Lecturas de los orígenes de los conceptos básicos en termodinámica), por lo tanto para 
que se genere un cambio conceptual en la clase de fisicoquímica 1 se requiere: 

------ Que una idea nueva tenga que ser inteligible; se pueden usar analogías, 
metáforas y modelos, que permiten trasladar la información nueva a un contexto 
familiar, favoreciendo el procesamiento de la información y su consiguiente 
incorporación de forma organizada, no memorística, al esquema conceptual del alumno. 

------ Que una idea nueva sea verosímil; No es suficiente entender una idea para 
incorporarla al esquema conceptual, tiene que ser consistente con las ideas previas y 
no estar en contradicción con ellas, ni con la experiencia diaria del alumno, es un 
requisito su credibilidad. Esta situación se da frecuentemente en la enseñanza, así 
cuando un alumno dice que el calor de los cuerpos hace que estos se hinchen, 
entramos en contradicción con las ideas que él se ha formado a partir de la experiencia 
diaria. Será necesario tiempo suficiente de reflexión sobre ejemplos y contraejemplos 
hasta que el alumno la encuentre verosímil, que reconozca que los cuerpos 
termodinámicamente no tienen calor. 
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------ Que una idea nueva pueda ser útil; Se debe de tener cuidado en este aspecto 
ya que no siempre el alumno le encuentra utilidad a un conocimiento y eso debe de 
reflexionarse de manera conjunta con el profesor, haciendo indicaciones al respecto, 
sobre todo en conceptos como; energia interna, entalpía, entropía, calor especifico, 
ciclo termodinámico, transferencia de calor, equilibrio químico y termodinámico, etc., 
que hay muchas en esta asignatura, es triste observar como inclusive los profesores no 
tienen bien definidas o bien establecidos estos conceptos. 

b) El cambio metodológico 

El origen y persistencia de los esquemas conceptuales previos de los alumnos 
muchas veces están ligados a sus formas de reflexión y actuación cotidianas, a su 
forma habitual de enfrentarse a los problemas, caracterizadas por la seguridad, la 
ausencia de dudas o de consideración de posibles soluciones alternativas, por 
apoyarse en las evidencias de sentido común, por los tratamientos locales (sin la 
preocupación por la coherencia en el análisis de diferentes situaciones), etc. Nos 
encontramos así, que los alumnos van a aplicar pautas de pensamiento y razonamiento 
poco científicas en tareas propias de las ciencias. Para superar esta fuente de 
dificultades en el aprendizaje, se hace necesario un cambio en la metodología que los 
alumnos emplean para abordar los problemas. 

Requerirán perder su tendencia habitual a generalizar acríticamente a partir de 
observaciones cualitativas y no controladas, abandonar la seguridad del sentido común 
y pasar a un pensamiento creativo, abierto, que imagina nuevas posibilidades a titulo de 
hipótesis, coherentes con el conjunto de conocimientos, para someterlas después a una 
contratación rigurosa. Y, sólo si los alumnos son puestos reiteradamente en situación 
de aplicar esta nueva metodología, es decir, en situación de plantear problemas 
precisos, de emitir hipótesis a la luz de sus conocimientos previos, de diseñar 
experimentos, de analizar cuidadosamente los resultados, etc., llegarán a superarla, 
haciendo posibles los profundos cambios que la adquisición de los conocimientos 
científicos exige. 

Habrá que convertir la enseñanza en un trabajo de investigación semejante al de 
un científico, plantear una enseñanza abierta, activa y creativa, de investigación 
(relativa a proponer y resolver problemas, experimentar, indagar, investigar, reinventar) 
y de desarrollo por medio de preguntas y análisis (preguntar, desarrollar, discutir, 
elaborar, analizar). La propuesta reconoce la necesidad de generar actitudes que 
promuevan el interés a la ciencia 

Una de las razones que explican los malos resultados de algunos alumnos es su 
actitud negativa hacia el aprendizaje de las ciencias. Carece de sentido pensar én 
alumnos implicándose en tareas complejas y exigentes si no se consigue despertar el 
interés suficiente en ello. El problema de las actitudes es una cuestión fundamental en 
la planificación del aprendizaje y es necesario plantearse qué hacer para generar 
actitudes positivas. 
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Habrá que convertir el aprendizaje de las ciencias en una aventura: la aventura 
que supone enfrentarse a problemas abiertos, la búsqueda de soluciones, la 
constatación de que las propias ideas tienen la validez (iY los errores!) de las 
construcciones de los científicos, etc. De este modo, el problema del interés por las 
ciencias viene a apoyar la idea de un aprendizaje como investigación, como tarea 
abierta y creativa con las caracteristicas propias del trabajo científico 

4.3.-EI aprendizaje de la ciencia como investigación y el trabajo grupal 

La propuesta asigna al docente una figura nueva, diferente, nuestro marco 
teórico lo conduce al papel de un facilitador del aprendizaje, modificando su hacer 
cotidiano como un difusor del mismo. 

El enfoque docente-facilitador está centrada en el estudiante, que debe 
comportarse como un alumno activo y no pasivo, y exige al profesorado acceder a la 
información y las ideas generadas por el alumnado y a actuar sobre estas para 
proporcionares la retroalimentación adecuada. Las investigaciones llevadas a cabo 
sobre el aprendizaje (ver capitulo 1) han dejado bastante claro que: 

La adquisición de conocimiento es una actividad social, ya que mucho de lo que 
un individuo llega a conocer se da en entornos de aprendizaje sociales. 

Cuando aumentan las oportunidades de conversación y argumentación, se 
incrementa la habilidad de los alumnos para comprender los temas sometidos a 
investigación y los procedimientos de razonamiento. Lo más adecuado es orientar et 
aprendizaje de La fisicoquimica 1 como una actividad semejante a la investigación 
dirigida realizada por científicos. 

Si el planteamiento del aprendizaje de las ciencias ha de responder a estas 
características de investigación dirigida, a una labor en la que constantemente se 
cotejan los resultados de los distintos equipos y se cuenta con la ayuda de un experto, 
será necesario el trabajo en pequeños grupos como forma de incrementar el nivel de 
participación y la creatividad necesaria para abordar las situaciones no familiares y 
abiertas que se les planteen. 

El profesor participará como "portavoz de otros muchos investigadores", es 
.decir, de lo que la comunidad científica ha ido aceptando como resultado de un largo y 
dificil proceso. Y procurará favorecer la máxima interacción resultado de un largo y 
dificil proceso entre los grupos, a través de la cual los alumnos pueden asomarse a una 
característica fundamental del trabajo cientifico 

Así en la práctica educativa inmersa en el espacio grupal cuando se abordan 
tareas enmarcadas en la disciplina de fisicoquímica permite que los alumnos 
organizados en los pequeños grupos vayan abordando las sucesivas actividades o 
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tareas. Una de las sugerencias en este trabajo es que tras la realización de cada 
actividad se hará una puesta en común antes de pasar a la siguiente. 

En esta puesta en común no se debe emplear excesivo tiempo, pueden utilizarse 
paracello·diversas técnicas: bien una trascripción simultánea de las respuestas de los 
grupos en el pizarrón, bien solicitar la respuesta de un solo grupo, respuesta que los 
demás grupos, en caso necesario, critican, completan o matizan. 

El profesor requiere integrarse al trabajo grupal y saber pasar a la discusión 
general en el momento oportuno. Sólo cuando sea imprescindible habrá que aportarles 
peqUeñas ayudas, pero:sin quitarles la oportunidad de que saquen de sí mismos el 
máximo •. de sus; posibilidades. Se pretende así que vayan ganando independencia 
progresivamente y .. dotarlos de instrumentos de respuesta propios que faciliten su 
autonomía: ......... ·:::·.~_;:: 

'. ··.<·.'<:~··::--º 

La ayuda,'que~e~proponga a los alumnos debe pasar por valorar cualquier logro 
por pequeño q'úe,sea;:"la;valoración de todo tipo de tareas que se hagan en clase 
contribuye a. noiéHscriminar a los alumnos que son más hábiles en aquellas destrezas 
comúnmente· poco :valoradas, tratando de conseguir que se esfuercen además en 
aquellas que les resulten más difíciles. Es preciso que los componentes de los grupos 
desarrollen la responsabilidad individual para cada tarea, por lo que cada alumno debe 
tener su propia autonomía y responder de ella ante el grupo. 

Es importante destacar y comentar las conductas tolerantes y flexibles; apoyar 
las actitudes persistentes encaminadas a la resolución de los problemas; encauzar la 
clase según una serie de normas de convivencia previamente consensuadas con los 
alumnos, y, una vez adoptadas las normas, exigir su cumplimiento; procurar tener 
actuaciones parecidas ante problemas similares y ser capaz de pedir disculpas y, 
siempre que se pueda, subsanar errores. 

En la composición de los grupos habrá que emplear diferentes criterios según 
sean las necesidades concretas del aprendizaje. Cuando se formen grupos de alumnos 
para la realización de trabajos que requieran actividad fuera de las horas de clase, 
como la consulta a bibliotecas o la observación de algún experimento, parece lógico 
que se agrupen por cercanía de vivienda o por gustos personales. 

Con este planteamiento desde lo metodológico no se pretenden eliminar los 
trabajos individuales, que permiten a los alumnos adquirir mayor autonomía y, a la vez, 
que el profesor pueda prestar más atención a los alumnos que más lo necesitan o que 
por su carácter·l.es cuesta más participar. 

Es necesario dejar claro que no se trata de que los alumnos redescubran de 
forma autónoma lo que generaciones de científicos han elaborado a lo largo de la 
historia, sino más bien de propiciar en ellos, a partir de los problemas planteados, 
procesos de búsqueda y de elaboración de informaciones, en relación con los objetos 
de trabajo. 
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• Las actividades de enseñanza y aprendizaje 

Convertir el aprendizaje de las ciencias en una investigación dirigida, exige un 
programa estructurado de actividades con una lógica interna que evite aprendizajes 
inconexos y procesos excesivamente erráticos, que pueda orientar y prever el trabajo 
de los alumnos y proporcione a estos un hilo conductor que dé sentido a su trabajo. La 
existencia de este programa de actividades favorecerá también el trabajo colectivo de 
los alumnos, en el doble sentido de centrar la tarea de los pequeños grupos en torno a 
situaciones problemáticas bien definidas y de potenciar· los intercambios entre dichos 
grupos-y el profesor, lo que a su vez constituye· una:óptima forma de seguimiento del 
proceso de la· práctica educativa: detección dé~'dificültades, constatación de las 
adquisiciones, etc.' .,:,'.: ... 

La propuestadidáctica permitirá:da.t;.C:Üe~t'3i'~~;;2; que acontece en la práctica, y 
en este sentido se convierte; como :eliverdadero'\'r'édclaje(de los docentes; donde el 
docente-investigador. puede aprender;;:reflexiOnaráy,:óbseil'Yar' en un contexto real de 
situaciones, pero principalrriente/cómO 1'3s7,allJi1:inoS;'.a·prendl:Ín estratégicamente, como 
producen conocimiento .. · ···· \'.,/ ·é-'.:>· -~' ~;';,' ::~.·;· '}\;;, ;'.:i'1{',: :~:ff.·.: .· ' · 

La observación partici~ante ~s ~p;l~piad~ cL~'nác:J;~e ne¡;esita saber más acerca 
de un hecho, como este; intenta profundizar' en el ·mismo , que ocurre en un . lugar· 
particular, aplicada al aula, la investigación interpretativa toma elementos de·, la 
ecología social, donde el investigador procura comprender los modos en el que docente 
y estudiantes, en sus acciones conjuntas, generan ambientes unos para otros. · 

El docente-investigador centra su atención en los significados cuando observa el· 
aula y registra anotaciones acerca de la organización social y cultural de los hechos 
observados. La acción de Investigación está en el estudio de cada profesor, y 
transforma la clase en un laboratorio que puede ayudar a mejorar la relación de día a 
día entre alumnos y profesores. 

Los contenidos temáticos han de presentarse en un contexto de necesidad, 
partiendo de situaciones problemáticas, entendidas como dificultades que no pueden 
resolverse automáticamente, sino que requieren una investigación. 

Situaciones que conecten con el hilo conductor establecido para el conjunto de la 
asignatura y que proporcionen sentido al trabajo a realizar, adquiriendo así un carácter 
organizador de la tarea. Dada la importancia de esta fase inicial, conviene dedicar el 
tiempo necesario para que los alumnos lleguen a tener una cierta idea de la 
problemática a la que se ·enfrentan y del hilo conductor que guiará su estudio. 

El uso reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de situaciones, 
incluidas aquellas que permiten detectar la persistencia de preconcepciones, etc., hará 
posible la profundización y afianzamiento de los mismos, mostrando su carácter de 
cuerpo coherente. 
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Para ello se puede recurrir a actividades que vayan desde el establecimiento de 
pequeños programas de desarrollo de habilidades de pensamiento y por lo tanto de la 
utilización de ciertos ejercicios cognitivos, por ejemplo de semejanzas y diferencias, 
limites de validez de expresiones y leyes, estimación semicuantitativa y cuantitativa de 
cantidades, etc.. hasta la resolución de problemas que denomino globalizadotes o 
integradores, planteados como situaciones abiertas a investigar en el marco del cuerpo 
de conocimientos construido. 

Cobra importancia significativa la lectura como una actividad de. primer. nivel, en 
donde el alumno al operar dicha actividad, las palabras que no comprenda,' permitirá 
generar una acción de investigación para su conocimiento-, de aqu-í la_ácciéin'facilitadota 
del docente, que será su fuente mas cercana de inforrnaCión . y ae resta:: manera 
encuentre dar sentido a un texto, de aquí la necesidad .de..:a~en~rarse·'en'.i:::aso'requ_eddo 

a la dinámica de comprensión lectora. • (;''. ;:;, '.t,''h'{·~·:J·~~%;2~-'.t I{f <~1,~ ;;~_:_/:ff é,~ 
. _Se sugiere recurrir a la historia de las cienciás::,pár:a~exfraéúlo~:.p~citilenias,cuyo 

estudio . cor:idujo, y puede conducir a los_. alúrnriosi·.-.-.Xa!'.~Ua~f~coristrUcéión~.i:de ~:los 
conóC:irnie.ritos, para prever algunas de las dificÜltadesº:1'qºüei;dictíafconstrlicción' puede 
plantear~Lcó-ncebir posibles diseños experimentales•• y/i'en'(génera'1;i.'pará: llevar -á ·los 
alurnnosia'cotejar sus resultados, dificultades, etc:, con- los de la comUnidad científica, 
refunciollalizando así su trabajo. · · 

'.o;•:.·:;,-. 

· Fi~'a1rTiente, habrá que plantear las actividades que podríamos denominar de 
recapitúlaciórí, se propondrá la reelaboración de la información obtenida, construyendo 
esquemas; síntesis, mapas conceptuales, etc., que permita a los alumnos consolidar 
una visión global y disponer de un material adecuado para las necesarias revisiones. 

Puede pensarse también en la confección de artículos, posters, etc .. sobre temas 
científicos y, muy concretamente, de las relaciones ciencia-tecnología-sociedad, la 
construcción de aparatos científicos sencillos, modelos de maquinas térmicas. de 
calorímetros la organización de colecciones de material científico, etc. 

De forma paralela, y siempre a la luz de la evaluación, se deben ir programando 
actividades de recuperación para los alumnos que no han alcanzado los objetivos 
trabajados. La propuesta toma la evaluación como un instrumento del aprendizaje, sus 
formas de operar fueron enmarcadas en el capitulo 111 de este trabajo, y en ellas se 
hace alusión a la fase de evaluación formativa. de interés en este momento. 

La planeación es una actividad humana, las personas planean cotidianamente: 
piensan con anticipación lo que harán durante el día o la semana, o aún durante plazos 
más largos y sus acciones son dirigidas a lograr sus propósitos, reacuérdese la noción 
de planeación didáctica indicada líneas arriba [Orozco, B. 1993] 

La clase es el momento concreto para la ejecución del proceso de la práctica 
educativa. En este sentido se considera conveniente en esta propuesta la conformación 
de un plan de clase, como una propuesta de trabajo del profesor con la connotación de 
flexibilidad, dependiente del proceso tanto de enseñanza como de aprendizaje, las 
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características de los estudiantes y las del profesor, tomando en cuenta claro, que el 
plan no tiene características de rigidez, sino que es susceptible de modificaciones 
continuas a partir de la información de la práctica educativa. Para' lo anterior SE retoma 
el formato que describe el plan de clase que emerge de los constructos teóricos del 
Colegio del Bachilleres. 

• Plan de clase 

El plan de clase se presenta en un formato con cuatro apartados: 

1) Datos de identificación; 2) :'Actividades de la práctica en el aula; 3) Elementos 
estratégicos; 4) .Notas ,del profesor 

. - - . 

Y se distribuyen de acue~do al siguiente esquema: 

SES ION 

CONOCIMIENTOS,PREVIOS: 

Fase de apertura:. 

Fase de desarrollo: 

Fase de Cierre 
Tiem o 
Observaciones del profesor (Bitácora) 

A).- Datos de identificación: Identifica el tema a abordar, previo al análisis del 
enfoque, la intención y los contenidos del programa en este caso de la fisicoquímica 1, 
es conveniente establecer que este formato no se crea en cada clase, se sugiere solo 
en la primera en lo que respecta a la identificación, y en las clases subsiguientes se irá 
llenando de acuerdo a la flexibilidad de las actividades propuestas. 
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a) TEMA: Describe la temática general que se aborda en la clase, el nombre es 
"bautizado" e indica los contenidos a tratar de fisicoquímica. 

b) OBJETIVO DE TEMA; Describe el . objetivo de operación del tema, en el caso de no 
haberlo ofii::iálrnente'se hace~súgerencia· del mismo, basado claro en el programa . 

. . ·--- --, ' .;--,, .. -.¿:· ~~ -·. ~ :--· ; ·_· . 

b) OBJETIVO DEL'sui;;-iEM~:·oe;·~c~il:>'e/'~í bbj~tivo de ·opéración del subtema e igual que el 

anterior se propone y déscribe; :,'> · ·· ...•.... · .... ·•···. •. . . · 

i~~~~~~~:'~~~g#~l!~~~i!~t~i:~:!:~::~~::::::~:::~:::::::: 
necesarias que deberá poseer/éi estudí~'~te;(có'n~et•.propósitó de abordar cada clase, 
para aprender nuevos contenidÓs dentro de una visión ·cónsfructivista. 

B)- actividades 
Es en el segundo apartado donde se presentan básicamente las actividades de 

enseñanza y de aprendizaje, propuestas para el logro de los aprendizajes indicados en 
la fase instruccional, la cual se secuencia en tres fases: 

1) Fase de apertura. 2) fase de desarrollo. 3) fase de cierre. 

Se consideran las actividades que el profesor y el estudiante desarrollan, y 
presenta: nombre de la actividad, tiempo aproximado (abierto), acciones que 
desarrollan el profesor y estudiante, y los elementos estratégicos a utilizar en la 
actividad (técnicas, dinámicas, material y recomendaciones). 

Es importante indicar nombre de la actividad (ejemplo: trabajo en espacio grupal, 
modelado, Socialización, etc.): y que enuncie el orden progresivo de las actividades 
por desarrollar en la fase de apertura, desarrollo y cierre. 

TIEMPO: Define el tiempo parcial que se destina para cada actividad, aunque aquí 
se difiere con la propuesta inicial del Colegio, ya que a partir de experiencias se debe 
dar gran pero gran flexibilidad para el logro adecuado de los objetivos. 
PROFESOR-ESTUDIANTE: Describe, en forma explicita, las acciones que se han de 

desarrollar en términos de enseñanza y de aprendizaje para lograr los objetivos. 
En ocasiones se titulan las acciones que deben desarrollar el profesor y los 

estudiantes espectivamente. Cuando éstas no se titulan el discurso explidta las tareas 
,que han le realizar ambos. 

PRODUCTO: Define la producción resultante de las actividades de aplicación que 
se solicita a los alumnos para comprobar el nivel de ejecución de la tarea, 
ocasionalmente se describen los criterios de nivel de los mismos. 

C) Elementos estratégicos 
En los márgenes derechos se proponen los elementos estratégicos que se 

propiciarán y facilitarán tanto al proceso de enseñanza como al proceso de aprendizaje. 
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Se sustentan en todas las actividades y solamente se omiten, sino se utilizan, entre 
ellas tenemos; el modelado, el trabajo grupal, material y/o recomendaciones. 
O).- Notas del profesor. 

Al término de cada plan de clase hay un espacio o se pueden anexar hojas 
blancas en el que podrá hacer las anotaciones pertinentes (observaciones, 
sugerencias, base del trabajo de investigación-acción en la propuesta) de acuerdo 
con la aplicación del plan, lo cual permitirá afinar las estrategias de Intervención 
Pedagógica para una futura aplicación, es el apoyo para la investigación-acción desde 
los esquemas referenciales del profesor. 

Dentro de las actividades de enseñanza y aprendizaje es importante cuestionar y 
profundizar, este apartado presenta tres fases: fase de apertura, de desarrollo y cierre. 

LA FASE DE APERTURA: Considera revisión y análisis de necesidades en 
conocimientos y habilidades (orden del día de la sesión, tareas y retroalimentación) 
mediante estrategias preinstruccionales, y formas de organización grupal: como 
interrogatorio dirigido, lluvia de ideas; el punto de entrada de conocimientos previos con 
el nuevo contenido por estrategias instruccionales. organizador anticipado, estrategias 
para construir significados con la técnicas como lluvia de ideas, enseñanza recíproca 
(resumir, preguntar, clasificar, predecir, etcétera). 

--- FASE DE DESARROLLO: Contiene la implementación de la metodología ya indicada con 
las lineas planteadas en el capitulo 11, que es la metodología del proceso de enseñanza 
y de aprendizaje (componentes del proceso). Considera el desarrollo o adquisición de 
estrategias de enseñanza y estrategias de aprendizaje. 
El conocimiento procedimental utiliza estrategias de aprendizaje para practicar 
(reportar, ensayo mental, resolver problemas ... etcétera). 

--- FASE DE CIERRE: Reafirmar el componente del proceso de enseñanza y de 
aprendizaje de aplicación y de consolidación, considera desarrollo y/o adquisición de 
estrategias de enseñanza como postinstruccionales (preguntas intercaladas, resumen 
final, resolución de problemas, prototipos ... ), y la técnica de organización grupal 
(modelados, enseñanza directa. enseñanza reciproca ... ). 

Las estrategias de aprendizaje dependen del tipo de conocimiento, si es 
declarativo se utiliza la estrategia para tal efecto; el conocimiento procedimental utiliza 
estrategias para practicar el conocimiento (reportar, ensayo mental, resolución de 
problemas). 
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• La evaluación como instrumento de aprendizaje: planteamiento y resolución de 
problemas, sobre la participación y del trabajo en grupo 

La función principal de la evaluación será orientar e impulsar el trabajo de los 
alumnos y favorecer el aprendizaje significativo. Para ello presenta las siguientes 
características: 

Los alumnos deben percibirla como una ayuda real, generadora de expectativas 
positivas y útil para tornar conciencia de sus propios avances, dificultades y 
necesidades. 
Habrá que ajustar la evaluación a las finalidades y objetivos fijados. 

Requerirá contemplar todos los aspectos (conceptuales, procedimentales y 
actitudinales) del aprendizaje de las Ciencias, rompiendo con su habitual reducción a 
aquello que permite una medida más fácil y rápida: 

Los alumnos han de ver valoradas todas sus realizaciones y no solo: aquellas 
planteadas como exámenes escritos. Se requiere evaluar también nuestro trabajo como 
docentes para determinar si hemos alcanzado o no, y hasta qué punto, las intenciones 
educativas. En el curso de fisicoquírnica 1 se propone que los alumnos puedan: 

Conocer el significado de las magnitudes como variables que permiten describir 
el estado de un sistema termodinámico, especialmente la presión, volumen y la 
temperatura, entre otras, así como el de las unidades utilizadas para medir cada una de 
ellas, con sus posibilidades de expresión en otros sistemas. 

Diferenciar los conceptos de energía, energía interna , variables de estado, 
funciones de estado, calor y trabajo como formas de transmisión de energía, 
asociándolos con fenómenos de transferencia de energía de unos sistemas 
materiales a otros, leyes, principios, axiomas, las leyes de la termodinámica, 
caracterizaciones de los sistemas termodinámicos, sistemas abiertos, cerrados, 
aislados. 

Con el criterio de planteamiento y resolución de problemas se pretende evaluar 
lo referente a la generación y formas de solución de problemas y no debe quedar 
reducida a un conjunto de reglas o algoritmos que combinan algunos datos para dar 
una respuesta numérica. Ello obliga a un replanteamiento de la noción de problema y 
de los criterios para decidir cuándo puede considerarse resuelto. 

Se trata de comprobar que en la resolución de problemas relativos a los temas 
estudiados, y a la combinación de éstos, corno es el caso de el comportamiento de los 
gases por ejemplo de la importancia que reside para un profesional del buceo, la 
importancia de reconocer la diferencia de respirar aire al nivel del mar y en el monte 
Himalaya, etc., se plantea el estudio cualitativo de la situación, se precisa el problema, 
se prueban en su resolución vías o estrategias coherentes con el cuerpo teórico de 
conocimientos, se analizan los resultados, etc. 
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Analizar las transformaciones de energía que tienen lugar en montajes 
tecnológicos sencillos, tanto mecánicos como eléctricos, resaltando el cumplimiento en 
todos ellos del principio de conservación de la energía; Así con la construcción de 
calorímetros sencillos, se trata de comprobar que alumnos son capaces de observar y 
describir las transformaciones energéticas que tienen lugar en procesos diversos (el 
funcionamiento del termómetro, de la bomba que esparce insecticida, aparatos 
electrodomésticos, horno de microondas y máquinas térmicas sencillas ... ) en el marco 
de la conservación de la energía. En estos análisis deben diferenciarse los conceptos 
de trabajo y calor, así como utilizar las ideas de conservación y degradación de la 
energía. 

Con el criterio de participación y del trabajo en grupo se pretende valorar la 
capacidad del alumnado para: Implicarse en la realización de las actividades en 
espacios grupales de la clase, trabajando en equipo, se esta escuchando, rebatiendo, 
argumentando, reconociendo, dividiendo y compartiendo el trabajo, etc., como criterio 
de evaluación se ha de considerar el resultado de un trabajo, más como una síntesis de 
las aportaciones de cada uno de los componentes del grupo y de los debates que 
hayan tenido lugar que como la suma de contribuciones individuales. 

De acuerdo a lo que se acaba de señalar toda actividad realizada por . los 
alumnos será objeto de evaluación. Ésta forma de evaluación nos permite ; inéidir 
.. sobre la marcha" en el proceso de aprendizaje, en un contexto en el que no: interfiere 
la ansiedad que genera una prueba. Ello no significa eliminar las pruebas famosas:y los 
exámenes. 

El examen es personificado a menudo como simple instrumento de calificación 
del alumno y criticado por lo que supone de aleatoriedad, tensión bloqueadora, etc., sin 
embargo, un examen es también ocasión de que el alumno se enfrente con una tarea 
compleja y ponga en tensión toda su capacidad, siendo una situación privilegiada de 
aprendizaje, como parte de actividad evaluativa debe ser devuelto corregido o bien 
resuelto en el pizarrón y se explicarán, cuestión por cuestión, paso a paso, modelando 
las respuestas (variantes posibles, errores que se han cometido, persistencia de 
preconcepciones, etc.). 

La autoevaluación de trabajos individuales o actitudes personales determinadas, 
y la coevaluación de trabajos en grupo, debates, exposiciones, etc., pueden constituir 
procedimientos habituales de participación y actuación responsable del alumnado en su 
propia formación. Las calificaciones de los alumnos se pondrán tomando como 
referencias: 

a) El registró directo de la actuación del alumno en el aula y en el laboratorio 
(entiéndase aquí que las prácticas no son las tradicionales, sino que planteadas a 
manera de problemas desencadenan procesos de aprendizaje constructivo); b) El 
trabajo de clase: tarea grupal e individual.; c) Tarea mandada para casa, con, todas sus 
facetas d) cuestionarios y exámenes... Y los datos aportados por los materiales 
producidos por los alumnos; resultados de pruebas escritas; lo anotado en su cuaderno 
de trabajo; las memorias elaboradas al término de una investigación. 
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4.4- Los métodos cualitativos y su articulación en la práctica educativa; la 
etnografía en el campo de lo pedagógico; como investigación didáctica, 
importancia y caracteristicas del trabajo etnográfico. 

Como se indico desde el inicio, el presente trabajo de investigación se ubica con 
carácter cualitativo, una metodología centrada en la investigación-acción- participante, 
en la que argumentamos la necesidad de considerar el proceso de investigación social 
y las propias situaciones de observación empirica como situaciones sociales. 

La investigación en este campo, constituye un proceso complejo y los métodos 
que se utilizan en este tipo de trabajo para la producción de conocimientos son muy 
diversos y difieren de los que se utilizan en las ciencias exactas, en éstas se presentan 
factores subjetivos de los propios individuos y de las relaciones que se dan entre ellos; 
de ahí que el investigador o los investigadores deban enriquecer su méltodo de trabajo 
con diferentes procedimientos, que le permitan esclarecer situaciones:·que~elcdato•''.frio" 
no puede revelar. . .;• ¡.'.,; ro·.·:~<f'<·:.,;··.;< .. '. 

La etnografía emerge originalmente como. concepto de la ántropologia, suele 
considerarse también como un método de trabajo de ésta; se traduce etimológicamente 
como estudio de las etnias y significa el análisis del modo de vida de una raza o grupo 
de individuos, mediante la observación y descripción de lo que la gente hace, cómo se 
comportan y cómo interactúan entre si, para describir sus creencias, valores, 
motivaciones, perspectivas y cómo éstos pueden variar en diferentes circunstancias; 
describe las múltiples formas de vida de los seres humanos. 

"La vida en grupo puede tener ciertas características, que por supuesto, es 
importante descubrir pero también es un flujo, un proceso con ambigüedades e 
incongruencias. Nuestra tendencia instintiva es la de tratar de resolver esas 
ambigüedades y esas incongruencias cuando nos cruzamos con ellas, pero 
verdaderamente constituyen la materia de la vida, que más bien hay que comprender, 
resolver y por ende eliminar." [Good, P. 1985] 

Para hacer etnografía es necesario adentrarse en el grupo, aprender su lenguaje 
y costumbres, para hacer adecuadas interpretaciones de los sucesos, si se tienen en 
cuenta sus significados. En el quehacer de la práctica educativa, los maestros pueden 
utilizar las herramientas de los etnógrafos, pues interactúan con sus alumnos y se 
convierten en observadores y entrevistadores, su trabajo les permite ser parte del 
grupo, pero siempre mantener su función de maestro. 

Es en la década de los setentas cuando emerge esta tendencia de 
investigación, originalmente en los países anglosajones. En investigaciones realizadas 
sobre esta práctica en el ámbito educativo en los Estados Unidos, Inglaterra y 
América Latina han sido objeto de estudio todo lo referente a su estructuración. Elsie 
Rockwell (1991) distingue dos corrientes fundamentalmente: 
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a) De tradición cuantitativa; se centra en la idea de que la efectividad del maestro esta 
basada con referentes conductistas, en la que dar razón de los hechos educativos es 
dar resultados con característica totalmente medibles, cuantificables y observables, se 
plantea que el rendimiento de los alumnos puede medirse a través de sus conductas 
observables; generalmente los docentes figuran como meros transmisores de 
contenidos, los cuales son previamente determinados por espacios ajenos a la práctica 
educativa. 

b) De tradición. cualitativa; en donde de hacen presentes referentes de corrientes 
educativas _contestatarias a la conductista, en la que convergen diversos campos del 
conocimiento como la sociología la antropología y la psicología entre otras, y en donde 
se abordan . los problemas desde enfoques o perspectivas más abiertas, críticas, que 
toman en.éo11sideración aspectos y factores externos que influyen en la práctica como 
por ejenipl6;':estructurales, ideológicos, políticos etc . 

. /sGel~~:IJtilízarse por unos autores a la et.nografía como sinónimo de investigación 
cualitativa;>.'én''Oa que incluyen la etnografía· propiamente dicha, la investigación de 
campo· con carácter cualitativo, las historias orales o historias de vida y los estudios de 
casos; 

Para otros, la etnografía la consideran sólo como método o conjunto de prácticas 
y herramientas desarrolladas como complemento en el uso de métodos cuantitativos, 
pero posiblemente con una concepción más amplia, así por ejemplo tenemos que "es 
una forma particular de articular la experiencia de campo y el trabajo analítico, los que 
son parte inseparable de un mismo proceso", [Rockwell, E. 1991:21(2)], " ... técnicas 
para recolectar, analizar y presentar datos (observación participante, entrevistas 
abiertas, análisis cualitativo, descripción narrativa)" , la investigación cualitativa es más 
que una metodología, es una posición frente al conocimiento, su producción y su uso. 
[Rueda Beltrán M.:1994] 

•La etnografía como investigación didáctica 

Originalmente esta tendencia cualitativa tuvo grandes obstáculos, debido a la 
fuerte tradición en estos países por la investigación positivista y la influencia del 
conductismo para estudiar al sujeto y sus reacciones en la sociedad, con lo que 
pretenden hacer ciencia social según los modelos de las ciencias exactas. 

Afortunadamente logra encontrar su fundamentación principalmente en la teoría 
crítica social, que se opuso al positivismo, argumentando la falta de análisis y reflexión 
sobre las circunstancias sociales en las que se producen y obtienen los datos. 

Este nuevo paradigma no acepta la separación de los individuos del contexto, en 
el cual se realizan sus vidas y por tanto sus comportamientos, ni tampoco acepta 
ignorar el propio punto de vista de los sujetos investigados, de sus interpretaciones, de 
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las condiciones que deciden sus comportamientos y de los resultados, como ellos los 
perciben [Goetz y Le Compte 1988] 

En México, el campo de lo etnográfico ha sido difundido por algunas 
investigaciones realizadas por Elsie Rockwell encel Departamento de Investigaciones 
Educativas y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional [ Ezpeleta M. :1997] 
los trabajos de investigación educativa que han sido considerados como etnográficos 
pueden agruparse en tres dimensiones: los institucionales y políticos, los curriculares y 
los sociales, aunque puede suceder que algún trabajo sea ubicado en una u otra 
dimensión. 

En la primera dimensión, en su mayoría han sido realizados en la educación 
básica e intentan interpretar y documentar tanto las dinámicas y procesos 
institucionales que .. intervienen en el quehacer docente, como las repercusiones 
cotidianas de las políticas educativas en la escuela y las alternativas que seleccionan 
los maestros. 

E~ la ciu~;¡¿;iJl;,.r se encuentran diferentes trabajos acerca de la construcción del 
conocimiento ·en: el aula, la disciplina y los procesos sociales, sobre la aplicación de 
modelos cúrriculares específicos y sobre la interacción pedagógica y didáctica en el 
aula; entre. otras. Es significativo cómo estos trabajos han revelado problemas no 
resueltos que son cotidianos en la práctica escolar mexicana. Y en la tercera , la 
dimensión social se muestra la manera en que la escuela se relaciona con grupos 
económicos, culturales o históricamente diferenciados, los que se refieren a la 
diferenciación cultural y lingüística o de estilos comunicativos, muy comunes en las 
escuelas mexicanas entre maestros y niños indigenas. 

Existen también otros trabajos vinculados a marcos teóricos constructivistas en 
los que la etnografía se ha utilizado como complemento y como técnica para confirmar 
o rechazar conceptos preestablecidos. 

Elsie Rockwell indica que los trabajos etnográficos no deben de quedarse 
únicamente en su dimensión descriptiva, sino trascender hacia propuestas alternativas 
que incidan y posibiliten acciones de transformación en las prácticas, como se espera 
en el caso de nuestro trabajo. 

Se retoma a este investigador porque se considera que sus aportes son los 
adecuados para estudios de fenómenos de la vida cotidiana de las escuelas, del salón 
de clases, aunque también se reconoce, y esto por parte del mismo equipo de trabajo 
en el que se ubica Rockwell, que hace falta aún capacidad teórica que permita explicar 
la relación que existe entre los fenómenos intra-escuela y los fenómenos sociales que 
enmarcan a los primeros. En este sentido el autor propone una alternativa basada en 
la teoría gramsciana, pues considera que ofrece los elementos que permiten a la 
investigación etnográfica ubicar a al escuela como una institución con una dimensión 
histórica y política que presenta su propia dinámica, pero siempre articulada a lo social. 
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Gramsci rechaza la concepc1on determinista y mecanicista de que cualquier 
manifestación política e ideológica en una sociedad es el reflejo directo.de la estructura 
económica. La sociedad civil es considerada por como .un momento:. activo y práctico, el 
hombre que es el sujeto activo de la historia, toma conciencia'de'su lugar y función en 
la sociedad, así como de la objetividad de la estructura·y.de:su capacidad de actuar en 
ella; y es precisamente aquí en la sociedad civil donde,;eLindividuo realiza el paso de la 
necesidad a la libertad. · -,_--" ----- - · · 

La naturaleza humana es el "conjunto de las re1-~e:'iones sociales, es la respuesta 
más satisfactoria porque incluye la idea del devenir; el hombre deviene se transforma 
continuamente con el transformarse de las relaciones_ sociales, y porque el hombre 
niega al hombre en general, en realidad las relaciones sociales se expresan en diversos 
grupos de hombres que se presuponen, cuya unidad es la dialéctica no formal" 
[Gramsci A. 1979: 173]. 

Se reconoce que la escuela realiza una labor de difusión ideológica, pero 
también se reconoce que los grupos y clases sociales son realidades dinámicas, en 
donde aunque ocurra esa labor, cada grupo o individuo recibe e incorpora

0

"de manera 
diferente esa ideología, según sus tradiciones, intereses, ubicaciones y p'rincipalmente 
su grado de conciencia. " · 

El trabajo etnográfico, como cualquier otro trabajo de investigación requiere de 
una elaboración teórica, de un análisis de conceptos que permita acercamientos de 
comprensión de la realidad. "Cuando en la etnografía no se presenta una perspectiva 
epistemológica o cuando simplemente una descripción se presenta sin ninguna 
teorización que la ubique, difícilmente podremos hablar de un estudio o descripción 
etnográfica"[Rueda Beltran, M.: 1994] 

El enfoque de la investigación está dado de acuerdo con el fundamento teórico y 
filosófico que se asuma; los métodos y técnicas que utiliza van desde la observación 
hasta las entrevistas formales e informales, que ofrecen riqueza y variedad en el dato, 
los que son muy útiles en el análisis y la interpretación. Es fundamental el registro de la 
observación y de las entrevistas, para tratar de ofrecer una ambientación de la realidad. 

Requerimos observar lo que nos rodea; entrevistar a aquellos sujetos que 
pueden ser más representativos dentro de los subgrupos naturales que se definieron en 
la observación, estos sujetos se reconocen en la investigación como personajes claves, 
informantes calificados. 

Los resultados se deducen de los análisis posteriores a cada observación o 
entrevista y de la comparación o triangulación entre uno y otro análisis, o entre análisis 
y datos; además de la observación y la entrevista, también se pueden comparar los 
resultados con otras fuentes de datos como: encuestas, recogida de materiales 
biográficos y otros. Estos análisis sistemáticos nos van llevando a las conclusiones 
finales [Goetz J.P. Le Compte M.O. 1988] 
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4.5. Investigar la práctica educativa en el aula; Marco de investigación-acción 
participativa. 

Ante la preocupación recurrente por parte de los docentes que laboramos en una 
institución tecnológica por las problemáticas generadas durante la implementación de 
prácticas educativas en el ámbito de la asignatura de fisicoquimica 1, en la cual los 
resultados que se dejan ver; alto indice de reprobación, bajas calificaciones, nivel 
académico bajo, niveles altos de deserción de la asignatura, etc .. muestran un síntoma 
de que algo no esta ocurriendo adecuadamente y se hace urgente la necesidad de 
generar conciencia en todos sus responsables, y de otorgarle importancia a estudios 
investigativos que den cuenta de la compleja realidad educativa en dichas prácticas y 
de ese modo poder actuar de acuerdo a las necesidades de la misma. 

\-.. :.j: __ ::::.,-;''.~.9~~~~:-·::~:;)_.:. :-t.:;< 
El aula de· clase·· es un contexto natural de investigación porque lo que ocurre en 

su interior adquierejúniiséntido propio y profundo para los actores educativos. Así la 
importancia de:''Óonsfrliii>fun; concepto de aula más allá de los espacios físico
temporales,''dcin.cie;'se'?isUpere la idea instrumentalista y mecanicista de la práctica, para 
dar cabida; a:!'proceisosc;de'· construcción y reconstrucción de los saberes, de los 
conocimieintOs de los hechos al mismo tiempo la de tener elementos de reflexión acerca 
del sentido de su hacer cotidiano. 

A partir de la etnografía, observación participante, estudio de casos, interacción 
simbólica, fenomenología, constructivismo imperativo, entrevista antropológica, análisis 
del discurso, teoría critica e investigación-acción con sus variantes; investigación
acción-diagnostica; investigación-acción- participativa, investigación-acción-empírica; 
investigación-acción experimental, investigación-acción-participativa-reflexión. etc., 
Todas conservan diferencias pero también unas presentan más semejanzas y 
bastantes aproximaciones. 

En el presente trabajo de investigación como se ha estado indicando de manera 
recurrente, se recae en la investigación-acción-participativa con elementos de reflexión 
por naturaleza misma del estudio. En este sentido se cree conveniente hacer una 
visión general del contexto teórico que sustenta a esta. 

• La investigación-acción participativa como contexto. 

De inicio podenJos definir la investigación-acción conJo el estudio de una 
situación social para tratar de mejorar la acción en la nJisnJa. Su objetivo consiste 
en proporcionar elementos que sirvan para facilitar el juicio práctico en situaciones 
concretas y la validez de las teorías e hipótesis que genera no depende tanto de 
pruebas científicas de verdad sino de su utilidad para ayudar a personas a actuar de 
modo más inteligente y acertado, ella trabaja de manera simultanea la expansión del 
conocimiento científico y la solución de un problema, mientras aumenta, igualmente, 
tanto horizontes de transformación como la competencia de sus respectivos 
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participantes (sujetos coinvestigadores) al ser llevada a cabo en colaboración, en una 
situación concreta y usando la realimentación de la información en un proceso de 
espiral cíclico. 

La Metodologla ··de la investigación-acción se basa en su esencia, en una 
investigación en el aula, por medio de la reflexión crítica y el cuestionamiento de la 
práctica educativa, identifica uno o más problemas del propio desempeño de la 
misma, elabora un plan de cambio, lo ejecuta, evalúa la superación del problema y su 
progreso personal, y posteriormente, repite el ciclo, conformando con ello una visión 
científica de la práctica docente. 

En nuestro caso particular de la investigación-acción en el aula, consistió 
en reconocer y determinar cómo aprenden los sujetos :o que deben aprender, qué 
estrategias de enseñanza y de aprendizaje son las que deben de proceder en el 
momento requerido, tratar de conocer problemáticas en el aprendizaje de ciertos 
conceptos, promover el desarrollo de habilidades para la solución de problemas 
temáticos del área, el tratar de develar y reconocer cómo se construye un 
determinado conocimiento en general o en una determinada disciplina en este 
caso el campo de la fisicoquimica y cómo un docente-científico construye una 
visión particular del mundo que lo convierte en un profesional competente y 
transformador, en un docente-investigador de su propia praxis. 

4.6.- Algunos principios del proceso de investigación-acción en la alternativa 
metodológica, dentro del aula. 

Para lograr su buena implementación propiamente en el aula podemos 
establecer algunos principios fundamentales y operativos, que la definen y le configuran 
su identidad epistémica, y que además rigen, sus procedimientos metodológicos. No 
se pretende ir en la dirección de aprender unas "técnicas" diseñadas previamente, sino 
de tomar conciencia de los procesos naturales de nuestra mente ante un problema y 
aplicarlos . Podemos establecer como principios: 

a) El método está enteramente determinado por la naturaleza del objeto o fenómeno 
que se va a estudiar, por esto sus estrategias, técnicas, instrumentos y procedimientos 
estarán en plena sintonía con la naturaleza del problema o de la situación especifica. 

b) El problema de la investigación, al igual que su análisis e interpretación, plan de 
acción y evaluación, será descubierto y estudiado por el docente-investigador. que 

· actúa e interactúa con la situación-problema, y a quien se le reconoce la capacida.d 
básica para desarrollar su propio conocimiento. 

c) La actitud inicial del docente-investigador debe consistir en una postura exploratoria 
y reflexionadora sobre la compleja, rica y dinámica vida cotidiana del aula, debe de 
considerarse que los problemas encontrados son sus problemas, únicos e irrepetibles, 
aunque haya muchos otros parecidos, ya que su situación es una situación particular, 
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con hechos que se producen en situaciones concretas e involucran a personas 
concretas; es decir, que se necesita conocer las cosas en toda su especificidad. 

Consideramos para nuestra investigación los instrumentos: Bitácora del 
alumno que trabaja en grupo, la bitácora del profesor, las entrevistas a 
profundidad y la encuesta. 

La información recogida hasta aquí no puede limitarse a quedar en un nivel 
descriptivo desintegrado; debe ser categorizada y estructurada; la categorización y 
estructuración no son procesos mecanizables ni computarizables en el sentido de 
número. 

La categorización consiste en resumir o sintetizar en una idea o concepto, un 
conjunto de información para su fácil manejo posterior. Esta idea o concepto se llama 
"categoría" que -conviene aclararlo bien- no es algo "dado" desde afuera, sino "algo 
interpretado" por el investigador, ya que él es el que interpreta "lo que ocurre" al ubicar 
mentalmente la información en diferentes y posibles escenarios; el acto físico en sí del 
ser humano : lo que lo hace humano es la intención que lo anima, el significado que 
tiene para el actor, el propósito que lo mueve, la meta que persigue. 

Los planes de acción constituyeron la parte más "activa" de la investigación 
acción en el aula, y se implemento en cada sesión, que de acuerdo a las dinámicas 
generadas en el intercambio de los saberes de la asignatura y del hacer en el aula, se 
fue configurando clase con clase. Tomando en consideración los obstáculos 
encontrados, los medios alternos y recursos que se requirieron, las dificultades que se 
interpusieron en el camino y su superación, los factores facilitadores o inhibidores de 
los procesos y la evaluación que se utilizó para apreciar el nivel del logro establecido. 

Un buen indicador que nos permitió establecer si las decisiones de acción 
ejecutadas fueron las adecuadas, tuvo como referente fundamental la relación entre los 
objetivos programáticos de la asignatura, y su consecución, al mismo tiempo en la 
transformación del proceso de enseñanza y aprendizaje, en la vida áulica, en el 
reconocimiento de formas diferentes para la construcción y generación de los 
conocimientos, que necesariamente una de las formas es la evaluación de los saberes 
en el curso. 

Siempre el procedimiento fue de lo que conozco a lo que no conozco, de lo 
sencillo a lo mas complejo, siempre en contacto permanente con la realidad concreta, 
que además provee de información para la elaboración de categorías, que se 
estructuran para la acción, la cual se observa, evalúa y se reflexiona para otras 
acciones más precisas, es una dinámica de retroalimentación y autorreflexión en los 
que se relaciona la teoría y la práctica a través de ciclos constructivos de acción y 
reflexión. 

Para la presentación del informe resultó importante, las narrativas, las encuestas 
y todos los datos posibles, la descripción o narración del trabajo realizado requirió de 
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Jos indicadores; como Ja bitácora, las preguntas, las encuestas, entrevistas cualitativas 
ó a profundidad y todo instrumento que me permita interpretar acerca de las dificultades 
que ·encontramos;· qué decisiones tomamos y en qué argumentos nos basamos, cómo 
las solucionamos, y asi adelante hasta la conclusión del trabajo. 

_ El ·modc)é·c:I~ recoger Jos datos, de captar cada evento desde sus diferentes 
puntos. de . vista>,:'.ya sea con instrumentos estructurados o no, de vivir la realidad 
estudiada :y!.de·-"analizarla e interpretarla inmersos en su propia dinámica, ayuda a 
superar'.la,'subjetividad y da a estas investigaciones un rigor y una seguridad en sus 
conclusiones que ·muy pocos métodos pueden ofrecer. 

rt __ .,,,«-:..__.·, .;·· 

sal:>'i;m'as que los datos sociales están llenos siempre de intencionalidad y 
determin.ados··•estructuralmente, en donde no hay normas especificas para la 
construcció[!:deun trabajo de campo como este [Giddens, A. 1995]. 

,, u~ C:í'ocente-investigador comprometid.o en una auténtica investigación-acción, en 
el aula'o-fuera de ella, al producir sus elaboraciones, divulgaciones, publicaciones o 
informes de'.trabajo científico, se atiene a los procedimientos que definen el carácter 
riguroso, sistemático y crítico del conocimiento. Se considera que este trabajo progresa 
a través de la dialéctica entre la teoría y la realidad, la recolección pormenorizada de la 
información, la categorización y estructuración rigurosa de los "datos cualitativos", 
la sustentación de la veracidad de sus argumentos y la preocupación por el carácter 
de sus conclusiones. 

4.7.-Algunas consideraciones sobre la metodología de investigación de este 
trabajo de investigación. 

En la realización de este trabajo se aplicó el método, mediante ciclos de 
observación y participación, que fueron seguidos de periodos de reflexión y ayuda con 
el marco teórico conceptual, discusión, asesoría, redacción y edición repetida del 
trabajo escrito. Los periodos de distanciamiento y análisis, que siguieron a los de 
participación intensiva, fueron importantes para tomar una postura critica de lo 
conocido. 

Se ofrecen explicaciones y descripciones que son fruto del contraste entre 
observaciones y conceptualizaciones provenientes de varias fuentes, en un 
proceso que se puede resumir como sigue: (1) Mis observaciones como docente 
investigador, hechas a partir de mi participación y que fueron enriquecidas 
·mediante (2) la aplicación a ellas del marco teórico conceptual y (3)a lo largo de_I 
proceso, y mediante; bitácoras y encuestas abiertas y semiestructuradas, (4) se 
integraron además observaciones y datos adicionales, ofrecidos por informantes 
calificados, abiertos al diálogo y con experiencia vivencia! dentro del grupo y la 
práctica educativa. 

Este trabajo se puede describir como: 1) Una investigación participativa, 
porque como docente investigador de la práctica me adentro al mismo ritual y 
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nivel, pero porque además participamos de mismo objeto de estudio. 2) Una 
investigación exploratoria, porque muestra distintos elementos grupales, sus 
características y su funcionamiento. 3) Una investigación descriptiva, porque 
ofrece una conformación de cómo funciona este trabajo grupal, utilizando varias 
herramientas teóricas. 4) Una investigación-acción de campo, porque integra 
información obtenida en la participación en, y observación de varias sesiones 
grupales a lo largo de los diferentes periodos de duración de dos semestres, y de 
encuestas y entrevistas con integrantes de grupos. 5) De teorización de un 
ámbito como lo es la práctica educativa como parte enriquecedora al trabajo 
didáctico. 

El procedimiento mediante el cual se llevaron a cabo las observaciones consistió 
en anotaciones y elaboraciones hechas tras de la participación en grupos, como 
integrante. Esto se llevó a cabo a lo largo de los periodos 2002-1 y 2002-2, siendo la 
intensidad de participación/observación variable. 

En algunos periodos mi participación fue muy limitada, mientras que en otras 
ocasiones llegó a ser de manera muy recurrente. Esta variación obedeció tanto a la 
dinámica seguida por los diversos grupos, y esta generalmente se debió a lo complejo 
de la tarea, que en ocasiones,' había que recurrir a diferentes estrategias de trabajo; 
ello generó a la vez~,;Ja necesidad de _un espacio para la reflexión como participante. 

. ..-:'.;;:.'.~:,''.-0:,';t.:'.7/~tf}'.~_:;_f:.~~::<'.- .~.;-:::·:. ·:: .~ ,· ... ': -> -~; 

Las observaciones' obtenidas han permitido la comparación de características, 
formas de trabajo,· nivel dé desarrollo de habilidades básicas y estructuraciones de los 
diversos· grupos, y de sus "movimientos", con algunas construcciones teóricas que 
sobre la práctica de han hecho sobre todo en el campo de la didáctica, auxiliada por la 
psicología y la sociología. En cuanto al registro, es importante señalar que se 
estructuraba tomando como elemento base la actividad trabajada, registrando aspectos 
significativos en consideración que en los grupos, se utilizó como bitácora el formato de 
plan de clase. La particular colocación que exige ser tanto investigador, como 
participante, en lo particular en un proceso de construcción, se hace compleja. La 
participación es la inserción en el grupo, por identificación con los objetivos y 
necesidades de éste. En este caso. la participación y la investigación se han apoyado 
mutuamente. 

4.8.-La interpretación de los datos; Instrumentos y técnicas que se utilizan en la 
investigación. 

Lejos de intentar una medida de objetividad mediante obsesivas aplicaciones del 
método, lo más importante es tener siempre presente lo atractivo de este lugar que se 
nos ofrece constantemente, pero que tiene el efecto de colocarnos en el lugar social de 
la aplicación de funciones de ámbito moral, social y político. 

Este asunto, ético y político, es el que está en la base de la posibilidad de una 
producción que tenga el mínimo de rigor, y que se pueda denominar científico. 

TE~Tc:; CON 
FALLA DE OEIGEN 

149 



Acordémonos que todo trabajo de esta índole se inscribe dentro de una opc1on 
epistemológica, implicando una decisión no únicamente teórica sino también político
ideológica. Lo anterior no implica que el trabajo de investigación no requiera de un 
método. "La ciencia se construye con hechos, como una casa se construye con piedras, 
pero que así como un montón de piedras no es una casa, tampoco la ciencia es un 
amontonamiento de hechos." 

• Observación participativa articulada a la bitácora de investigación del profesor 

La observación participativa es la que da el sustento a la investigación pues el 
observador llega a integrarse de tal forma en el grupo que pasa a ser un miembro más 
lo cual le facilita su labor al poder interactuar libremente con los otros miembros del 
grupo como alguien que forma parte de la vida diaria. 

De las características que deberá de tener el observador, la primera será 
ganarse la confianza del grupo para que ellos se interactúen en forma natural y no se 
sientan como conejillos de indias y al participar en las actividades cotidianas del grupo 
irá tomando notas de campo pormenorizadas en el lugar de los hechos tan pronto como 
sea posible. 

Este conjunto de observaciones será analizado y para poner pauta a la 
interpretación de los hechos. Las caracteristicas de la bitácora esta formateada (plan de 
clase) y estructurada con: tema a tratar, plan de clase establecido, otra parte no esta 
formateada y en ella se plantean los aspectos didácticos que se van sucediendo en la 
interacción por las diversas situaciones presentadas. 

Así se registran actividades que correspondan tanto al tratamiento del contenido 
académico, como las secuencias involucradas en la dinámica, pudiéndose referir a lo 
que hacen maestro y alumno de manera objetiva. Interesa porque es el componente 
observable que sustenta una inferencia y permite detectar esferas de acción, la 
estructura de participación y la forma de trabajo, también se señalan situaciones o 
hechos cave de tal manera que ayuden a una reconstrucción de la dinámica de trabajo. 
En este caso mi bitácora consistió en la hoja del plan de clase indicada, (ver formato 
notas arriba) 

• Bitácora de estudio de los alumnos como grupo. 
Se trata de registros que presentan dos tipos de contenido; 
Uno estructurado en el cual se pretende reconocer con preguntas dirigidas 

aspectos de opiniones sobre la forma de trabajo de la clase. generalmente en grupo, 
interés de la temática, dificultades en la resolución de la tarea, actitud a la forma de 
trabajo usando el conocimiento de estrategias para la resolución de un problema, etc. 
Se solicita que el segundo contenido sea abierto a opinión general, se puede escribir lo 
que sea, tratando de que lo escrito sea positivo para la clase. (Ver en anexo estructura 
de bitácora) 
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•La entrevist.- y la encuesta 
La entrevista es de gran ayuda pues esta nos brindó la oportunidad de 

interactuar directamente con los sujetos que podrían darnos la información necesaria 
para completar nuestra investigación y a su vez conocer sus puntos de vista sobre 
algunas cuestiones que se manifiestan directamente en su contexto, viene a ser el 
complemento de la observación participante, ésta se realizarsó en forma estructurada y 
semiestructurada, y su aplicación fue en momentos de corte técnico del semestre. La 
investigación etnográfica finalizara cuando se ha recabado suficiente información en los 
registros de observación y entrevistas, para dar paso a la categorización o clasificación, 
el análisis y teorización con lo cual se podrá llegar a los resultados de dicha 
investigación. 

La entrevista con informantes clave o calificados se basó en preguntas 
formuladas en la cual se solicito la opinión de algunos alumnos que por sus 
características; actitud al trabajo, su madurez adquieren una connotación de calificado. 

4.9.-Reseña y desarrollo del trabajo de campo en la investigación. 

A continuación pormenorizaremos la manera de cómo se fue dando o generando 
la dinámica propia del trabajo de campo de la investigación. Para tal intención 
reconocemos los elementos del marco teórico conceptual elaborado a través de esta 
investigación como los que rigen y soportan las acciones que se generan en nuestra 
práctica. Convertir la práctica pedagógica en una forma o estructura de investigación 
intencionalmente dirigida necesita de una planificación adecuada, de un programa 
estructurado de actividades, como el propuesto en este trabajo, con una lógica interna 
que permita orientar y prever la secuencia y establecimiento de la misma. 

Nuestro objeto de estudio esta conformado por los alumnos de la asignatura de 
fisicoquímica 1 del segundo semestre de las carreras de ingeniería química y 
bioquímica, del Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec del periodo 2002-1 y 
2002-2 que cuenta con una población muy heterogénea en cuanto a nivel académico 
se refiere; dan cuenta de ello las evaluaciones efectuadas por la institución sobre el 
desarrollo de habilidades del pensamiento y de los contenidos del área. 

Se tomó en consideración en primer lugar ciertas hipótesis planteadas 
originalmente dentro de la misma investigación, todo ello en un apartado de este 
escrito, (ver la parte de la introducción). 

Las clases son de dos sesiones de dos horas cada una y tiempo aparte la del 
área experimental, que corresponde a el departamento de ensenanza experimental 
(MIT"s) aquí se contempla es justo decirlo una estrategia y a la vez una de las 
metodologías en, las actividades experimentales de enfoque vanguardista, en donde 
las experimentaciones son conducidas como actividades problematizadas 
científicamente, asumiendo a manera de proyectos de investigación), en donde se 
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efectúan actividades articuladas a la establecida en el aula. 

Es importante señalar que de las cuatro horas indicadas a la semana en el salón 
dos de ellas corresponden por consenso de trabajo entre todos los involucrados a la 
generación de un taller de solución de problemas, en el cual se apoya la propuesta 
en la ejercitación para el desarrollo de habilidades del pensamiento. 

Se contemplaron aproximadamente 18 sesiones durante el semestre, tiempo en 
el que se tiene planeada la operación del programa de la disciplina (previamente 
mostrado en este capitulo). Además se establece una división funcional para la 
aplicación y conformación de evaluaciones; siendo tres estas divisiones, las cuales si 
no se cumple con una calificación promediada y ponderada de nueve, entonces se 
procede a la presentación de un examen final, el cual se promedia con el valor anterior, 
obteniéndose la calificación final del semestre -

Es en la primera sesión donde se contempló un encuadre de las actividades a 
desarrollar durante el curso, enmarcada en una sensibilización y reconocimiento de 
todos los':integrantes de la práctica, esto permite tener acceso más humano al espacio 
de trabajo. En la dinámica se busco la manera de articular la fundamentación y 
enriquecimiento de las formas propuestas de trabajo, enfocadas y sin perder de vista el 
programa de la asignatura, negociando por así decirlo los aspectos prácticos para su 
implementación. En este sentido se establecieron las pautas de desempeño en el 
espacio áulico, mostrando que son eso, sólo propuestas, ya que en función de ellas se 
fueron modificando en función de las circunstancias y de la opinión de los alumnos. 

Podemos decir que finalmente se procedió de la siguiente manera como una 
decisión compartida por lo que a continuación se presenta la reseña. 

• Reseña descriptiva y resumida de las acciones generadas durante el trabajo de 
la propuesta. 

__ Se trabajó en la mayor parte del tiempo destinado al curso de acuerdo a la 
propuesta de la investigación en actividades de espacio grupal, se sugiere formación de 
grupos de 4 a 5 integrantes. En esta situación sensibilizamos a los integrantes con una 
especie de inducción de lo que significa el trabajo grupal. 

__ No fue esta la única forma de trabajo ya que debido a la complejidad del 
espacio, se requirió ocasiones de la implementación de otro tipo de estrategias, como 
por ejemplo se recurrió bastante a lo que es el modelado, concepto ya abordado en la 
investigación. sobre algunos tópicos y temas que así lo requirieron, (generalmente 
podemos hablar de alta complejidad). 

__ Se trabajó en el taller de resolución de problemas, para lo cual también 
previamente se dio y estableció una inducción breve de cómo hacerlo. y a partir de ello 
poder desencadenar parte de la dinámica de la práctica educativa (los lineamientos de 
esto se dieron en el capitulo 111), fue a partir de este espacio en donde se abordaron los 
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requerimientos para la ejercitación y desarrollo de habilidades del pensamiento. 

Apoyando esta situación se propuso también la inclusión de lo que 
denominamos problemas totalizadores, globalizadotes o digamos integradores en los 
que se estructuraron de tal manera que lograron abarcar gran cantidad de elementos 
conceptuales requeridos para su solución y que además fueron uno de los elementos 
básicos en el aprendizaje de la fisicoquímica, (Considero de suma importancia esta 
forma de trabajar la parte de problemas intencionados). 

También es importante señalar que en ocasiones no fueron suficientes todos los 
ingredientes para la solución de un problema, (indicados en el capitulo 111), sino que se 
requirió un modelado de mi parte como profesor, utilizando de manera enfática 
verbalismos de las operaciones mentales para ello. 

__ Para la investigación de cómo se opera de manera continua esta propuesta 
se sugirieron ciertos instrumentos que apoyaron al trabajo, como sensores o 
indicadores del proceso de construcción en el espacio de la práctica, (de aquí la 
importancia de no perder de vista la propuesta de investigación-acción), por lo que se 
solicitó la bitácora de trabajo de las sesiones, se sugirió a nivel grupal, su utilidad 
estuvo indicada con la forma de su estructuración en la investigación. Esta bitácora se 
conformó de la siguiente manera: 

, Una primera parte son preguntas estructuradas previamente para casi todas las 
clase,s provenientes de lo que denominamos categorías para el análisis la segunda es 
abierta a la opinión del alumno, en la que se le solicita información sobre el trabajo de la 
práctica; comentarios del rumbo de la clase, si le gusta , que no le gusta, etc. Se les 
indicó que ello es el elemento de información que permite el rumbo de la práctica 
educativa, y que con base a esta información se procedería a una modificación de las 
formas o aspectos del trabajo en el aula, lo que si ocurrió y para ello fue necesaria una 
labor de concientización profunda sobre la importancia de la bitácora como herramienta 
para mejorar y reconocer las problemáticas presentadas en el desarrollo del curso. 

Esta bitácora es leída cada dos ó cuatro sesiones (no estando sujeta 
necesariamente a esto ya que en ocasiones de acuerdo a la actividad percibida por el 
investigador requirió información fresca, para una intervención oportuna) para que en 
común todos se enterasen de los avances de los procesos de aprendizaje en el curso, 
fue a partir de ello la implementación de acciones encaminadas a la solución de las 
problemáticas encontradas. 

Se concedió también importancia al reconocimiento en el espacio áulicq· 
cuando los alumnos en actividad grupal se enfrentaron a situaciones muy difíciles para 
ellos, en ese sentido como interlocutor y como facilitador de acciones encaminadas a 
orientar, fue necesario tener también una bitácora de trabajo en donde se contempla 
estos aspectos los cuales fueron también objeto de revisión ó transformación de la 
práctica en mi caso la forma de enseñar o de darme a entender. 

__ Se propuso también como instrumentos de trabajo unos cuestionarios a 

TE.~TS CON is3 

FALLA DE ORIGEN 



manera de encuestas a mitad del semestre, que también permitieron la información del 
rumbo que tomaba el proceso de la práctica, de esta manera se tuvo más elementos 
de transformación , en este sentido la encuesta se forma de dos parte una estructurada 
y la otra abierta. (Ver anexos) 

Al final del semestre se aplicó una encuesta en la que su fin fue de tener 
información de la forma de trabajar con esta propuesta alternativa, como una actividad 
totalizadora y globalizadota en el aula, todo ello permitió tener más elementos como 
aproximaciones a la mejor implementación de la práctica educativa (ver anexos). 

__ Por último se procedió también a efectuar unas entrevistas a ciertos alumnos 
a los que se les denomina informantes calificados, ya que con base a sus referentes 
también nos posibilitaron a mejorar el trabajo. 

4.10.-Resultados de la operación y descripción del desarrollo de "la práctica 
educativa en el espacio áulico" como parte de la didáctica alternativa en la 
enseñanza y aprendizaje de la fisicoquimica I, a partir de los datos la bitácora del 
Profesor, la bitácora de trabajo de los alumnos, en las encuestas y en las 
entrevistas. 

El propósito de mi aportación es comunicar una experiencia que fue resultado de 
efectuar constantes observaciones y anotaciones de lo que significativamente acontece 
en la práctica educativa dentro del curso de fisicoquimica 1, este trabajo lo enfoco 
fundamentalmente en torno a al participación y dinámica de la misma; se ubica en la 
dirección de una constante búsqueda e indagación, de mejora hacia el interior de la 
misma práctica, considero que es a través de los análisis reflexivos de lo que acontece 
de manera continua en los diferentes momentos de la operación de la propuesta, el que 
se permita con base en su necesidad de modificaciones sobre el rumbo de su 
implementación. 

De acuerdo a lo establecido para la operac1on de la propuesta de la "Didáctica 
alternativa en la enseñanza y aprendizaje de la Fisicoquimica I" a continuación lineas 
abajo se presenta una descripción general de los diferentes momentos del trabajo de 
operación de la misma dentro de la práctica educativa, considerando que ellos son los 
referentes del análisis en la investigación y conducen a una adecuada interpretación de 
la misma a lo largo de las sesiones del curso de fisicoquímica 1, y fue precisamente el 
análisis de las acciones a partir de su descripción lo que me permitió _la reflexión 
continua, y con ello mi intervención didáctica en la práctica, sólo a través de ella se 
podrá justificar la investigación. · 

Una parte importante de este estudio consistió en describir y reconstruir 
analíticamente los escenarios y acciones de los grupos que protagonizaron y 
participaron de la práctica; en sus diversas formas de trabajo poniéndolas en un 
registro lingüístico que permitió, o que pretendió al menos, la posibilidad para que 
cualquier lector pudiera representarlo tal como apareció a la mirada de un servidor, es 

154 



decir se obtuvo un registro de cualidades de lo educativo áulico, sin perjuicio de la 
cuantificación de los aspectos que se reconocieron cuantificables. 

Resultó significativo, el representar en palabras, reconstruir en un texto 
comunicable nuestra representación, en la cual el lenguaje resultó ser parte constitutiva 
de la experiencia. La idea de representación se incorpora como proceso de 
interpretación y reconstrucción de la experiencia, en donde se reconoce la 
incorporación de la subjetividad como componente sustancial. 

La educación como parte de la cultura constituye una trama de significados 
construidos de la subjetividad inherente y la comprensión de esta no significa que no 
exista inteligibilidad de esos significados construidos, ni racionalidad alguna. 

El trabajo resultó ser un proceso continuo de reflexión y acción sobre el 
acontecer cotidiano en el aula y lo importante es que se conformo como un espacio de 
percepción por los propios actores del hecho educativo. 

Uno de los objetivos de este estudio se centró en extrapolar lo que acontece 
cotidianamente en. el.aula, de manera de aportar datos significativos de la forma más 
descriptiva posible para luego interpretarlos y poder comprender e intervenir de modo 
más adecuado, má's inteligente, más humano, en este entorno. Los datos obtenidos dan 
cuenta del lugar donde existen las distintas interacciones; de los valores, actividades y 
expectativas de los participantes. 

La descripción se efectuó de acuerdo al programa de la asignatura propuesto, 
pero en dicha descripción no se considero las peculiaridades de todo en curso sino lo 
mas significativo, ya que es mucho material, seria demasiado y lo importante es 
reconocer la forma de trabajar, la forma en que fueron operándose algunas de las 
estrategias ( planes a seguir sobre el camino que se considera adecuado para la 
consecución de una meta adecuada a la temática) . de cómo en su uso se requirió en 
ocasiones una auto dirección, es decir la conformación de un objetivo que guió las 
acciones que se buscaba lograr, también en ocasiones se requirió un autocontrol, es 
decir, la supervisión y evaluación al realizar la actividad, con la finalidad de visualizar los 
errores y es que sólo de esa manera es que se lograron hacer las modificaciones 
pertinentes. 

En el trabajo hubo el requerimiento de hacer uso y ejercitación de habilidades, 
las cuáles no necesariamente se mencionaron de manera explicita, pudiéndose 
localizar y accionar también implícitamente, como parte y en el hacer de la tarea, así la 
estrategia se consideró como el uso inteligente de las acciones (ya sea de instrucción 
directa, de modelado o de tipo metacognitivo). 

Se consideró que son la "acción" y "la participación" los elementos 
fundamentales que rigieron la integración y el desarrollo social-cognitivo de los 
integrantes, la cual es puesta de manifiesto en todo momento. ya sea en la forma de 
organización grupal o en cualquier índole de gestión de clase, por lo que será la 
investigación-acción-participativa la guia del curso, unido al plan de clase establecido 
para la sesiones, de acuerdo a la configuración previamente establecida, lineas arriba 
de este capitulo. 

TPC:T~ (1(~)I'.J 

FALLA DE OF.IGF1"T 155 



El curso se conformó de aproximadamente dieciocho semanas efectivas de 
clase, con tres cortes que establece la institución para la aplicación de exámenes 
departamentales., que sirven además en el caso de la asignatura como momentos de 
corte significativo en la toma de decisiones del rumbo del curso, y digo esto debido al 
momento contextual que ello representa, ya que en esta semana llamada "semana de 
exámenes" todas las asignaturas dedican un día para la aplicación de un examen 
escrito en función de los acuerdos de las políticas de la institución, lo que ha 
promovido una construcción social y cultural característica de este espacio temporal; los 
llamados departamentales, estableciéndose en este sentido como momentos de estrés, 
y en la que son los propios alumnos los que lo configuran de esta manera, debido a la 
representación de una calificación en un acta formalmente establecida. (Esto es 
rastreado en pláticas cotidianas informales de los alumnos y de otros profesores). 

En nuestra propuesta la evaluación se consideró como proceso en espiral 
continuo, basada en la acción-reflexión-acción y vuelta a la acción, profundizando cada 
vez en niveles de reflexión más altos sobre el aprendizaje y la enseñanza, 
considerando estos cortes, como los requeridos por la institución y que de alguna 
forma marcan de acuerdo a la planeación, el termino y comienzo de temáticas, en el 
curso del avance programático. 

Asi el papel de la evaluación se amplió más allá del concepto tradicional de 
prueba o de examen. El uso frecuente de la evaluación formativa ayudo a hacer visible 
el pensamiento del alumnado para él mismo, sus iguales y sus profesores, algo que 
proporcionó una retroalimentación, para modificar y refinar la forma de pensar. 

Con lo anterior quiero decir que la evaluación resulto ser un elemento de la 
propuesta que permitió tener información, útil y pertinente de la situación en que se 
encuentra la práctica, que permitió retroalimentaciones o cambios de rutas y acciones, 
estuvo además conformada por varios indicadores; trabajo en clase grupal e individual, 
reportes de trabajos, análisis de la lectura de documentos y material escrito, actividades 
de laboratorio, exposiciones, tareas, ..... etc. 

El programa de fisicoquímica 1 consta de seis unidades temáticas o seis temas 
en forma de núcleos aglutinadores: 

1.-lntroducción a los conceptos fundamentales de la disciplina. 

2.-Los sistemas termodinámicos y su caracterización; ley cero de la 
termodinámica. 

3.-Manejo del sistema de Unidades. 

4.-EI Estado Gaseoso; caracterización, leyes; gases ideales, reales. 

5.-Primera Ley de la Termodinámica; Caracterización, procesos. 

6.-Segunda ley de la termodinámica. 

En cada uno de estos núcleos se trabajó siempre de manera 
atendiendo a las indicaciones previamente explicitadas líneas arriba. 

articulada 
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4.11.-0peración y descripción por sesiones de clase y fragmentos. 

A continuación se presenta de forma descriptiva las principales acciones del 
trabajo áulico de acuerdo a los temas y estructura establecida, enfatizando de nueva 
cuenta que no siempre se siguió un orden secuencial de clase por clase, sino sólo las 
de algunas sesiones y momentos que creí pertinentes para soportar la propuesta. 

Para poder hacer el análisis posterior de manera tal que me ayude a ubicar la 
situación, el momento, el tema o identificación de la sesión de trabajo, se les dio cierta 
numeración; primera, segunda ...... etc., considere en las primeras que fuese 
secuenciada pero posteriormente y debido a la gran cantidad de ellas no se consideró 
de esta forma, retomando solamente algunas, a manera de fragmentos como 
elementos para el análisis, pero que a partir de ellas soportamos, las actividades y la 
investigación. 

Lo anterior se comenta debido a que la gran cantidad de sesiones tanto de salón 
como de laboratorio, impide, además de que sería imposible, plasmarlo en un 
documento como este, pero si es necesario hacer del conocimiento a los lectores del 
trabajo, que la forma de operar fue siempre la misma en toda actividad del semestre. 

Se tomó siempre en consideración en todo momento como requisito de las 
sesiones, que para poder desarrollar la capacidad intelectual del estudiante se requiere 
la obtención y aplicación de conocimientos y ello implicó promover y apoyar su 
desarrollo en el ejercicio constante de las habilidades lógicas y metodológicas 
necesarias para la construcción de los conocimientos, ya que éstas proveen, dosifican 
disponen los medios intelectuales, los recursos procedimentales para actuar en un 
determinado entorno social. 

DESCRIPCIÓN POR SESIONES DE CLASE 

Descripción de la Primera sesión: Reconocimiento y ubicación; 
"encuadre" 

Debido a la importancia que representa la primera ses1on de cualquier curso, se 
consideró adecuado dedicarla a una dinámica de trabajo motivacional con todo el 
grupo, el interés fundamental es el reconocimiento de cada uno de los integrantes y a 
la vez de romper el hielo, lo congelado y característico de la primera sesión. 

La actividad se inicio solicitando la presentación personal de cada integrante 
del grupo y eso me incluye indicando que externaran sus expectativas del curso. 
fundamentalmente que es lo que desean o esperan del mismo y seguidamente lo que 
no desean, iniciando con su nombre o como les guste que les digan, enfatizo en que 
esto es muy informal. 

La acc1on generada en el aula prop1c10 que todos los integrantes y 
absolutamente todos hablaran e indicaran algunas de sus expectativas. 



Algunas de las intervenciones se transcriben en función de lo que, fui 
capturando en mi bitácora que en este momento fue mi cuaderno y sólo se anotaron 
aquellas que considere significativas, además las de que pude alcanzar a captar con 
la pluma, que no fueron todas, pero que doy cuenta generalizada. 

El primer participante es un servidor, me presento indicando mi nombre y lo que 
deseo o espero del curso y lo que no deseo, aquí hago alusión que el trabajo en el 
curso de fisicoquímica 1 será un espacio, un lugar de coparticipación entre alumnos y 
profesor, informo que gran parte de las sesiones será de tipo grupal, inclusive me 
planto en el piso en posición de firmes ( esto lo enfatizo físicamente) y les digo que 
tenemos que estar bien ubicados, bien paraditos en este piso y la responsabilidad del 
trabajo durante todo el curso será del 50% y 50°/o, también indico a manera de dialogo 
pausado que la autoridad que se geste en el salón será una "autoridad moral" la cual 
explico y defino contextualmente como copartícipe, hablo también de que en un 
momento posterior de la sesión se indicarán las condiciones de este trabajo académico 
en forma mas específica y serán puestas a consideración de todos. 

Cuando se dijo esto hubo mucho murmullo, mucho ruido, como si ello no fuera 
creíble, tal vez provoco incredulidad en unos, así lo dijeron sus gestos pero en otros 
no, como ya tenían conocimiento de mis acciones académicas. 

La dinámica siguió así; 

-Mi nombre es ........... espero que el curso me ayude para entender muchos 
conceptos y que el maestro nos ayude a conocer mas de la materia, nos ayude a 
trabajar y podamos resolver los problemas de manera más fácil. ............ no deseo que 
las clases sean aburridas, no deseo tener problemas con nadie. 

-Otro alumno comenta: ............. Creo que el curso me va a ayudar para mi 
carrera, le voy a poner muchas ganas para pasar, deseo llevarme bien con todos, 
espero aprender mucho y sobre todo asumir la responsabilidad .......... no espero 
reprobar ( unos se ríen), me gustaría encontrar muchos amigos. 

Conforme se fueron presentando los comentarios en su generalidad indicaron los 
buenos propósitos para emprender el curso: 

..... .. . Deseo que el curso sea ameno, llevarme bien con los compañeros, 
aprender mucho., no provengo del área de química y matemáticas por lo que desde el 
primer semestre me cuesta bastante aprender las matemáticas, la física y la 
química ............ lo que no deseo es que la clase se vuelva aburrida, no me gustaría que 
los temas no les entendiera y por eso podría reprobar . 

. . . . . . . . . "que el maestro si explique como resolver los problemas, ya que soy 
.recursador y el semestre pasado reprobé . claro por que no estudie , pero es que el 
maestro no explicaba bien, muchos reprobamos ........... no me gustaria que ocurriera 
igual, yo le voy a poner mas ganas y estudiar más". 

"El semestre pasado con el maestro.............. Como trabajamos en equipo 
nos dejaba casi solos y nos daba mucho material para estudiar pero no nos explicaba y 
los demás compañeros no sabían o no sabíamos, era difícil preguntar, por eso si se 
trabaja en equipo espero que no suceda igual, ...... deseo aprovechar mas y así poder 
pasar". 
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........... Espero que el curso me ayude en mi preparac1on de las matemáticas, 
deseo aprender mucho, soy muy malo para las matemáticas pero espero aprender (se 
repite aprender) y asi aprobar el curso, no deseo reprobar, no me gustaría que la clase 
sea muy teórica, me gusta mucho el laboratorio . 

.......... No me gustaría trabajar en equipo ya que el semestre pasado, tuvimos 
muchos problemas entre los integrantes, además de que el maestro nos dejaba 
siempre solos, no aprendimos nada ......... es mejor que usted de la clase ....... . 

. . . . . . . . . Si espero aprender, me han dicho que usted si enseña lo que le 
preguntemos, mis compañeros de la tarde por eso se pasaron a la mañana por lo 
demás espero llevarme bien con todos, pero no me gustan los equipos . 

.......... a mí tampoco me gustaría trabajar en equipo, ya que el semestre pasado 
dice, no aprendí nada, y salí de pelea con mis compañeros, es difícil ponerse de 
acuerdo además de que hay muchos incumplidos y flojos...... no deseo trabajar en 
equipo, pero ·si se decide entonces me gustaría que el trabajo sea diferente y se mejore. 

Una expresión significativa diferente de todas fue: 

.... : .. En lo personal dice se me hace mucho mejor el trabajo en equipo, porque la 
magnitud de nuestros trabajos creo es muy grande y es prácticamente imposible 
trabajar solos, además siempre es importante tener más de una opinión par cualquier 
situación para el trabajo, pero yo pienso que todo depende del equipo con que se este 
trabajando, porque para que se pueda trabajar a gusto debe imperar el buen humor y 
tratar de evitar cualquier fricción entre integrantes. Creo que el número de integrantes 
debe ser de cuatro personas, no más, porque más de cuatro siento que el trabajo se 
entorpece ... (Alumna que dicen los compañeros es muy royera, y que siempre se 
expresa así desde el curso propedéutico). 

Se fue generando la dinámica de trabajo al paso del tiempo siendo repetitivas 
algunas intervenciones, por lo que no se considera indicarlas, pero ello muestra la 
generalidad. 

Terminada la sesión de la presentación por parte de ellos, me propongo 
establecer las condiciones del trabajo para al asignatura, generalmente empiezo 
articulando y vendiendo un discurso inductivo dirigido hacia la necesidad de la forma de 
trabajo grupal articulado a la aplicación de manera continúa de ejercitaciones dirigidas 
al desarrollo de habilidades del pensamiento, .......... voy comentando que es 
desalentador para algunos profesores el encontrarse con alumnos que pese a estar 
aparentemente atentos, tienen dificultades para entender, incluso . las tareas 
aparentemente más fáciles o básicas ........ clasificar y comparar, seriar, abstraer, seguir 
instrucciones sencillas, atender· a más de un dato a la hora de realizar una tarea, etc., o 
que son especialmente impulsivos al trabajar, con lo que cometen muchos errores. 

Involucro comentarios sobre la importancia de la "inteligencia" para ello, dando a 
conocer los estudios de los expertos sobre este campo, indicando que para muchos es 
fácil llegar a pensar que la inteligencia tiene límites que no es posible modificar de algún 
modo, y actuar en consecuencia reduciendo el nivel de objetivos o las intenciones que 
se pretende conseguir con la práctica educativa, con la enseñanza, dejando a los 
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alumnos realmente marginados debido a que en ocasiones se tienen muchos alumnos 
en clase y hay que ajustarse dicen, ... "al ritmo de la mayoría". 

Sin embargo se comenta también, que son cada vez más numerosos los trabajos 
que ponen de manifiesto que es posible bajo ciertas condiciones, no sólo mejorar las 
destrezas básicas para pensar de manera adecuada, que para algunos es pensar de 
manera eficiente, sobre lo que vemos u oímos o sobre lo que tenemos que hacer, en 
este caso para la asignatura de termodinámica o fisicoquímica 1, sino conseguir la 
generalización del aprendizaje de tales destrezas y habilidades a tareas que no 
necesariamente son del área. Se ha comprobado que muchas de las dificultades de las 
asignaturas como esta de fisicoquimica 1, están íntimamente ligadas con la carencia de 
habilidades para procesar la información que se recibe y que ello repercute en su 
capacidad para entender y resolver problemas de cierta índole. 

Es decir en la primera sesión se hace una labor de convencimiento, de inducción 
hacia la ejercitación continua de las habilidades de pensamiento, se indica que todo 
ingeniero, como su nombre lo indica se las tiene que ingeniar para resolver problemas y 
la única manera es ejercitando los procesos de pensamiento, como; saber percibir de 
manera ·.clara, saber explorar, comprensión precisa de las palabras, saber utilizar 
diversas:: fuentes de información, saber entender un problema, caracterizarlo, saber 
pensar dE:l manera lógica. 

Se promueve la importancia de desarrollar procesos básicos de pensamiento a 
través de la ejercitación en la práctica educativa, que no se necesita de manera 
necesaria un curso especial para su desarrollo, sino que es y será a través de la 
práctica misma, en los procesos de enseñanza y de aprendizaje de la asignatura donde 
de manera constante se intencionará su ejercitación para su desarrollo, para ayudar a 
los alumnos a superar las dificultades mencionadas líneas arriba, enfatizando que una 
manera de hacer esto es a través del trabajo en grupo, conformando un espacio 
grupal, aquí se efectúa una inducción de lo que es trabajar en equipo para acceder a 
lo grupal, se hacen ejemplos, también se muestra y modela ( se indica que es modelar) 
la importancia de hacer operaciones mentales como; representaciones abstractas, se 
pone como ejemplo que hay fenómenos físicos como la caída de un cuerpo al vació, 
que requieren ser representados con modelos matemáticos y que también hay modelos 
matemáticos que se pueden representar físicamente como el binomio de Newton , 
inclusive a manera precisamente de este modelado se les indica el cómo, todo esto se 
plantea como parte de la inducción para reconocer la importancia de los procesos 
mentales. 

En la sesión por ejemplo como profesor se hace la pregunta a todos los 
presentes ¿que importancia relacional tiene la observación y la descripción? 

.......... Bl,ieno si observo puedo describir dice un alumno. . ..... como maestro 
procuro que los demás participen. 

Le pregunto a otro...... por ejemplo ......... si quiero que observes a tu 
compañera y te pido que la describas ¿que dirías ó como lo harías? ............ . 

Hago uso y apunto en el pizarrón lo que el alumno dice: 
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Mujer, ojos cafés claros, alta, se cree mucho ........ todos ríen ....... delgada, usa 
tenis, media rizada, siempre usa pantalón de mezclilla. 

Le pregunto a otro, pero rápido, inclusivo les comento esto, en una dinámica que 
deseo sea emotiva no hay que dejar tiempo al aburrimiento . 

... ...... ¡descríbeme un gato!, anoto en el pizarrón: 

Animal, cuatro patas, de angora, puede ser de color negro, blanco, etc., 

Muy bien ......... ¿Saben lo que nos enseña esta actividad? ...... . 

quiero hacer notar aquí que el grupo es muy participativo 

...... ; .. ·Describir...... . .... conocer sobre las cosas ...... dicen unos saber más 
de ellas dicen otros. . ...... Aquí rápidamente comento si pero lo. mas importante 
¿saben que es?. . ..... ¿saben que es? ...... (repito intencionalmente esto: suelo hacerlo 
reiterativamente), que una observación cuidadosa es la clave para poder. hacer una 
buena descripción· hacia •. otra persona, para que esta nos entienda;· para saber 
comunicar hay que ,.saber,·~o~s,ervar, que es preciso observa~'\cuidadosamente 
característica por caractéúfatica6:icUalidad por cualidad, .... ,.:'':'de.Jo contrario nuestra 
descripción será pob~e,\vad~:":·: ... );. 'F• . ·· /', :\,'. ~·• 

Le pregunto a ot¿;,';·;;¡1~ri1~c:>: .~Sabes cuantos escalonfk's tiene· la escalera de tu 
casa? · .:··~\;;/\e;:::;,;·;.;;;:~'.:• .. · ·\":: .. >·· 

........... No me' he puésto a'contar pero creo 15 ó 1si18,verdad no me he fijado 

........... el alu;:,,ri'a ~Gestra una sonrisa del hecho, p~ro\á'pidamente la deja 

¿Qué opi'n~;.; de esto? ... me dirijo a todos. QÚe ni siquiera los escalones 
de su casa .tiene·idea de cuantos son ......... y ¿cuanto llevas viviendo ahí? le pregunta 
20 años .... ¿A que creen que se deba esto? 

Un alumno de atrás dice es que no es importante para el, .......... A lo que 
como maestro comento: exacto hay otro ingrediente ·para la buena observación: el 
"interés" y ello promueve la motivación. . ........ sigo comentando; bueno y habría que 
establecer que es la motivación, ......... ¿Por qué? te sientes motivado, que es lo que 
mueve a los humanos, habría que preguntarnos ...... . 

Entonces sigo comentando........ "si quiero saber observar adecuadamente, 
característica por característica, también me tiene que interesar, me tiene que gustar, 
tengo a lo mejor que sentir placer, mucho placer, gusto por ese algo"........ y en 
termodinámica esto es importantísimo si queremos aprender, por ejemplo por 
decir algo de la asignatura ........ a describir los sistemas termodinámicos, si queremos 
entender lo que dicen los enunciados de los problemas a resolver, entonces la 
observación es una capacidad, que hay que promover, hay que tener la habilidad, ser 
hábil para describir adecuadamente, y esto sólo ocurre cuando me gusta hacerlo, sino 
me gusta y quieren que lo haga, la comunicación no será completa, pero para que me 
guste algo, este algo tiene que ser placentero, rico, agradable, en pocas palabras me 
tiene que motivar, la motivación es esa fuerza impulsora a hacer algo ........ Lo anterior 
lo exteriorice en voz alta y la fui bajando poco a poco, hasta muy baja, pero muy baja 
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(se ríen) en las últimas palabras ....... pero después subí la voz de nueva cuenta ...... (Es 
mi forma de hablar). Y les dije: 

¡Jóvenes! Podemos seguir con muchos ejemplos, de las habilidades más 
importantes, pero en este momento no hay tiempo, para eso tenemos "todo un 
semestre" de oportunidades en este espacio acción, tenemos la oportunidad de 
ejercitar para desarrollar habilidades del pensamiento al momento del abordaje de los 
"contenidos" de la asignatura. 

Se indica de manera reiterativa y aunque les comento varias veces esto enfatizó 
en voz alta ...... "que el curso de fisicoquímica intentará promover el desarrollo de 
ciertas habilidades básicas de pensamiento" (vuelvo a explicar que son) en el trayecto 
del abordaje de los contenidos del programa, indicándose en algunas ocasiones, no en 
todas, el tipo de habilidad a desarrollar para tal o cual aprendizaje, aunque no existe 
una sola a ejercitar sino son un conjunto al unisono, las que se involucran, es decir se 
trabajará tomando en consideración que las actividades mentales no están separadas 
sino conformando un todo. 

En ia'_·p,latica se hace hincapié en la necesidad del uso y manejo de estrategias 
para ab,ordar'uncdeterminado problema, se intenta con argumentos convencer de la 
utilidad:de;estái=;:{~se dialoga de cómo la palabra proviene de un contexto militar) en fin 
en esta prinie-ri:;(sesión se trabaja en una dimensión de convencimiento, de motivación 
con argumentOsJq'úe considero significativos en el contexto de la carrera) no importando 
el planteamiento'_'.de' los conceptos formales para lograr esta forma de trabajar, lo que 
interesa es ten'er una sesión verdaderamente motivación al. 

Es en el momento de la exposición que se logra captar un profundo silencio, 
una gran atención a lo que estoy diciendo, dirigida a mi discurso, cada vez que modelo 
una dada temática, como cuando explico los modelos matemáticos y los modelos 
fisicos sus caras quedan de asombro, sobre todo la representación física del binomio 
de Newton, se nota en sus gestos aspectos de admiración, inclusive uno de los 
alumnos, piensa en voz alta........... !Caray¡ ¡si esto nos lo hubiesen dicho 
antes¡ ........... Otro alumno comenta, en todo el tiempo que he estudiado matemáticas, 
hasta ahora se que puede significar el binomio de newton ........ son varias las 
participaciones en este momento ................... una de ellas dice; .... maestro y podemos 
representar por ejemplo el crecimiento de los microorganismos, ...... le comento que 
claro, pero todo esta en saber hacerlo, aprender a hacerlo. 

Sigo comentando y ustedes van a tener la oportunidad de involucrarse en la 
construcción de relaciones y modelos matemáticos que describan fenómenos cuando 
por ejemplo vayamos al laboratorio y reconozcamos las leyes de los gases, el 
comportamiento de la relación materia-energía, las maquinas térmicas, el 
funcionamiento de motores, ventiladores, evaporadores y otros temas interesantes, 
además esta forma de trabajar la van a poder trasladar a otros ámbitos del 
conocimiento. 

Les planteo que el trabajo que se desarrolle ya sea en el salón o laboratorio 
( indico que no son prácticas de laboratorio, sino experimentos planteados en forma de 
problemas, en el cual la metodología experimental será de mucha importancia, pero 
que en el momento que sea la primera sesión de laboratorio llamado de los MIT·s, se 
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les indicará la forma de trabajar, pero que es muy semejante a la propuesta en el salón 
de clases ) va a estar auxiliado por un servidor y que siempre que se me requiera estoy 
a las ordenes en un horario continúo y les digo cual. 

Finalmente les comento que se vayan conformando en equipos de trabajo para la 
propuesta de trabajo grupal, comento que a más tardar se dará la relación de los 
integrantes para la sesión, a lo que de nueva cuenta y de manera reiterativa (esto lo 
hago siempre, es como parte de mi accionar didáctico) trato de convencer de las 
bondades de esta forma de trabajo, ( lo que sería en mercadotecnia; vender la idea) es 
en esta sesión a la que denomino de "identificación de los otros", donde explico 
también las formas de evaluación, haciendo hincapié en su accionar continuo, como 
elemento regulatorio y de retroalimentación, ( considero importante como docente 
tener en la mente la visión de que aprendo cuando enseño), en mi caso estoy 
aprendiendo que es de suma importancia involucrarme en cursos de motivación. 

Al explicar la forma de trabajar solicito que cada equipo de trabajo conformado, 
estructure una bitácora de las sesiones en el que se contesten dos tipos de 
cuestionam ientos; 

Los primeros de manera estructurada serían: 

1.- ¿Qué les pareció la forma de trabajar el tema? 

2.- ¿Les fue difícil sumergirse en el tema y en la dinámica grupal? 

3.- ¿Qué parte consideraste más difícil de entender? 

4.- ¿A que crees que se deba la dificultad? 

5.- ¿Qué otra forma de trabajo propones para mejorar la enseñanza del tema? 

Y los segundos; en se les pide que de manera colectiva que indiquen o den su 
punto de vista de la actividad desarrollada. 

Se les comenta que la idea es que se identifiquen problemáticas en el desarrollo 
del curso, que sirva de retroalimentación, que además se permitirá que la opinión y 
punto de vista general incida en el seguimiento de la práctica, se accione en mejoras a 
la misma, y esta tiene que ser de ya, no se vale esperar un semestre, es de ya semana 
tras semana, es decir se concibe como una especie de investigación de lo que 
acontece realmente en el aula. 

Además se indica también que al final del semestre se aplicará una encuesta 
que muestre el estado de conocimiento del curso, con una opinión individual del mismo, 
la cual se analizará, todo ello repito como parte de una retroalimentación a posteriores 
cursos. (Se comenta que ya esta establecido formalmente en el proyecto de la 
estrategia educativa de enseñanza experimental MIT "Los módulos de Integración 
Tecnológica; con muy buenos resultados) · 

Ya al final se les pide comentarios sobre la forma de trabajar, lo que ocasiona 
una especie de cuchicheo que dura pocos minutos y permito tiempo para que se 
pongan de acuerdo en dar sus opiniones . 

. . . . . . . . . Un alumno dice: Maestro y porque no hacen esto con otras materias 

TV-<'TC: í'""'1\f ,, 
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Comento que desgraciadamente esta forma de trabajo requiere de mucho compromiso, 
de mucha acción y rompe con esquemas establecidos en muchas áreas, además de 
que desconocen la estrategia. 

Otro alumno comenta ....... espero que si hay algo que no es del agrado, en la 
forma de enseñar, suponiendo que así sea, 

ihojala! hicieran caso para resolver este tipo de problemas, pero generalmente 
no hacen caso, ya ven en MIT (Los Módulos de Integración Tecnológica) a las 
encuestas ni les hacen caso y eso que hay algunos maestros que no merecen estar 
allí. .. 

Para algunos (los menos) sus gestos indican desconcierto, uno en voz baja 
comenta con otros que lo único que no le gusta es el "trabajo en equipo", pero que si 
esa era la idea de el trabajo entonces se alinearía, finalmente todos quedan de común 
acuerdo en la forma de este;:~ 

Se les indica qt:ié la. próxima clase de dedicará a una pequeña evaluación 
diagnostica, ya que se reqüiére conocer su estado de conocimientos, y que al final del 
curso se aplicará otro' a :manera de contra diagnóstico, que permita reconocer los 
avances en el proceso· de: aprendizaje ( esta forma de trabajar aparece de manera 
formal en los manuales derJa enseñanza experimental de la estrategia educativa MIT, 
que inclusive se promUeve .la auto evaluación, lo que provocó el establecimiento de 
ruido y tal vez descon'cierto, .......... maestro ya no nos acordamos de 
nada, ................ ¿qué tenemos que estudiar? .............. cómo será el examen? ......... ¿ 
por que no mejor empezamos ya y en el camino vemos las deficiencias para saber que 
estudiar, en función de lo que se necesite? ........ Dé nos más chance de tiempo para 
estudiar ....... Pasado un instante les comunico que no se preocupen, a la vez que me 
río, .... mejor ocúpense ...... miren la evaluación no tendrá una validez formal a la 
institución, lo que se quiere es tener cierta idea de el nivel de trabajo inicial, para así 
poder un referente, reconocer algunas deficiencias, ya que repito al final del curso 
(sobre todo en laboratorio) se aplicará un contra diagnóstico. Seguidamente me despido 
dando las gracias por la atención a mi persona. 

Descripción de la segunda sesión 
La sesión se inicia anotando en el pizarrón el plan de clase que se pretende, 

actividad que es costumbre de manera continua durante todo el semestre (esto lo 
aprendi del maestro Farfán en una clase de la maestría en enseñanza superior, en su 
asignatura: sistematización de la enseñanza y desde ese momento siempre uso esta 
estrategia. Así tenemos: 

--Promover la importancia de la forma de trabajo grupal y de la necesidad de 
ejercitación de habilidades de pensamiento a través y para los contenidos del área de la 
fisicoquímica l. 

---Importancia del uso de la bitácora. 

--Aplicación de la evaluación diagnostica 

--Resultados y comentarios de la misma. 
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--Conocimiento del programa, únicamente doy copia fotostática y dibujo un 
mapa conceptual (Se explica como se construye un mapa conceptual en forma general 
e indica que a su debido tiempo ellos realizarán uno según sea el caso de un tema o 
trabajo) del mismo en el pizarrón. 

8reveintro~ducción a la contextualización de la disciplina. 

Eri- 'el prirA;efr punto se fue presentando de nueva cuenta a manera de un 
discurso motivacional lo importante y significativo de la forma de trabajar en grupo, 
pareciera _que.hay· una leve resistencia a este aspecto . 

. . , ... :~ .. /:-.s~s gestos así lo indican........ Consideré que fue menor que antes, 
lo que -'me· sugiere la •_necesidad de estar incidiendo de manera reiterativa de las 
bondades_de_esta estrategia. 

Además.se les indica que cada vez, cada ocasión, en cada momento ( hago 
énfasis) que se: requiera hacer una serie de actividades, que fuesen desconocidas, 
.... yo como profesor tendré la obligación de ejemplificar o dar a entender la dinámica o 
manera de operar, siempre indicando lo que se pretende con la misma, por ejemplo si 
lo que se pretende, es tener elementos para resolver un cierto problema, dar esos 
elementos, facilitarlos o incidir en su búsqueda, en ocasiones estos problemas se 
plantean en situaciones dinámicas, ........ sigo indicando en los que se requiere que los 
alumnos visualicen enunciados generalmente abstractos, que describan secuencias de 
eventos y de las relaciones cambiantes entre éstas. 

Siempre comento con todos mis alumnos que el logro de este nivel de 
abstracción conlleva a la representación mental o interna del problema, que puede 
consistir en la descripción o visualización de los cambios o de los eventos que están 
ocurriendo. 

La experiencia demuestra que muchas personas tienen dificultades para la 
representación mental, para la transformación en imágenes y para la relación 
apropiada. Pero también se ha comprobado que estos procesos mentales se facilitan 
mediante el uso de estrategias, y que se requiere de práctica, mucha práctica, de 
ejercitación constante para desarrollar estas habilidades. 

Es importante hacer notar que siempre que hablo, que explico, siempre están 
atentos y callados, esto ocurre en todos mis grupos y pareciera que todos siguen mis 
gestos, mis ademanes, atentos a cada ejemplo que les muestro ó experiencia indicada 
(esto es constante) por eso lo indico. 

Finalmente se les solicita de manera atenta, que se separen todos y conformen 
filas para la evaluación diagnostica. 

Reparto las hojas con el instrumento de evaluación e indico que la resolución es 
personal y que tengan cuidado de no comunicarse con sus compañeros. 

En el anexo se muestra el instrumento de diagnóstico para las sesiones en el 
salón de clase y también el contradiagnótico que se aplica al final del curso. 

Dichos instrumentos pretenden reconocer el estado de desarrollo de habilidades 
de pensamiento, fundamentalmente de razonamiento deductivo, el grado en que se 
aplica de manera consciente esta forma de pensamiento en la solución de problemas, 
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en el caso de el laboratorio es además reconocer el grado de avance del trabajo en un 
espacio grupal, el cómo esta forma de trabajo promueve el aprendizaje y en el 
desarrollo de las habilidades requeridas para el trabajo experimental. 

Los aspectos más importantes que se captaron de la sesión son los siguientes; 

........ un alumno dice: ....... ¿Maestro y esto para que es? ........ ¿Que no Iba a preguntar 
teoría? Eso es lo que yo estudie ......... como maestro me quedo callado de manera 
intencionada . 

... ... otra alumna dice ......... pongo nada más la respuesta? ........... A lo que sugiero que 
conteste como crea conveniente......... pero que si es lógico pensar que hay que 
escribir o señaHzar el procedimiento que se utiliza para la solución ........ . 

. . . .. . . otro alumrio dice: "quiere que explique la respuesta o quiere números." ... Repito 
la id.~.ª ;es;_c:¡u~;.·ustédes contesten como crean lo mas adecuado . 

..... ;.Maestí-oiuna;pregunta, tiene que ser con las tres monedas o sólo con las 
necesai-ias>.·;,.;;;:."es que no sale" ..... . 

.A.'Y~ C!~e les contesto, la idea muchachos es que ustedes contesten de acuerdo a 
lo que entienden, parte de lo que me interesa conocer es su actitud hacia esta actividad 
y el cómó resüelven la pregunta. 

Al término de la sesión se procedió a revisar las respuestas, se pudo dar la 
solución a los problemas y explicando su estructuración, de la revisión sólo se efectuó 
con 10 integrantes, los cuáles todos mostraron bastantes deficiencias en su solución, 
comente esto, por lo, que automáticamente me contestaron la mayoría, que si ya saben 
como lván a salir .............. casi todos al unísono dijeron .......... salimos mal. 

Bueno vamos a platicar en este momento de ello, pero antes les quiero decir 
que con tiempo voy a valorar sus respuestas y que esta información se sistematizaría 
en una tabla, que me permita conocer el estado de conocimiento, en la solución de este 
tipo de problemas, para darlo a conocer en próximas sesiones y que sea un referente, 
para que se contraste con otra evaluación similar o digamos análoga al final del curso y 
que se pueda dar una opinión sobre su evolución en estas formas de pensamiento. 

Les comento de qué manera se pudo resolver y modelo cada uno de los problemas en 
voz alta 

A mismo tiempo se comenzó una dinámica en la que se hicieron comentarios, a 
la pregunta de que a que creen que se deba esto resultados? 

........... Es que no estudiamos para esto, maestro dice uno de ellos como con 
gesto mol~sto . 

. . . . . . . . . .. La verdad· es que no estamos acostumbrados a este tipo de examen, 
creo que si nos faltan muchas cosas de razonamiento . 

. . . . . . . . . .. es que ....... bueno mejor no digo nada ............ es que yo estaba segura 
de tenerlos bien, quién sabe que me paso . 

. . . . . . . . . . . . maestro es que no se entendía el enunciado ........ ahora que usted lo 
leyó y explico, ya si lo entiendo ......... estaba claro. 

166 



............ Es que el problema tres parecía el más difícil. ....... pero como lo explico 
usted ya le entendí. ..... estaba fácil. .. quien sabe que paso. · 

.......... ,:el del equilibrio estaba muy fácil como lo explico usted; pero al.in sin 
_letras~s_taba fácil, ...... ahora lo comprendo, es que me pon_go_nerviosa. · 

........... Si usted nos hubiera dicho mas o menos el tipo,d~c~;;~7-r,;;;"'¡," hi.Jbiéramos 
estudiado'de·acuerdo a ello....... X·''''{·' .• >,,~·;,,._. 

A lo que le comento .... ¿que ibas a estudiar .... habilíd~d~;;,:a~T~¡iris~~iento? 
¿Operaciones mentales? ..... Creo que esto no se estudia sinoqúe)es'prc)dúcfo de la 
ejercitación dél trabajo ....... el alumno contesta pero cuando rrieñ.os;:,.rio;::'.:no::i"::iría tan 
mal..,;:~ ·> · · ,,,,. :~:···~::·.,.). 

Con todo lo anterior de nueva cuenta involucro una constn.lcbió~;'cii~ct.l;:i;h/a sobre 
la necesidad ~eejercit~,rprocesos de aprendizaje y no utilizar única111enteJa 111emoria. 

j~;;:,t,ié~ ~ prO'~uevc:Í la. necesidad de trabajo en equipo ... { 1?: :~~~ .. '.-¿12~~'f:i·ri; ustedes 
que si lo . hubieran 5 hecho en equipo, les iría mejor:·::"~; ... '.'.' .. :::105: .alumnos 
comentan: .... : .. claro. que·_, si porque lo que no puedo saberiYO:'io';sabría 'mi otro 
compañero' .... ~ ........... así indico: es importante trabajar en'grupo'i;;de"'eista relación 
emergen mas propuestas·de solución a un determinado probl,eina_~;:c.:'~'' ;• .. ::, · 

Unos alumnos levantan la mano y comentan lo sigúfente}qUe:,'consideré muy 
significativo: .'•'J~¿; ·i.'::,3,~ ':;: 

....... maestro y si trabajamos como en el MIT, ahí s.e'.trabaja en eqUipo y lo 
hemos hecho bastante bien en el primer semestre, claro hay: personas que no se han 
adaptado al trabajo en eqUipo, pero son los menos........ · 

¡Muchachos! .... · ... Si así se pretende trabajar en la clase, entonces la mayoría 
de nosotros no tendría porque no estar de acuerdo ......... ya conoce esta forma. 

A lo que inmediatamente les conteste ........... ¡muchachos así es como quiero 
que trabajemos!, ¡creo que le dieron en el blanco!, ....... no hay mejor manera de 
expresar el trabajo que asumiendo un comportamiento de acuerdo a la estrategia 
educativa MIT, la cual ya ha sido conocida en un semestre, además de una inducción 
de dos a tres semanas al inicio de la enseñanza experimental. 

Se les indica que la forma de trabajo en la estrategia educativa MIT es 
precisamente una forma diferente de trabajar en los laboratorios. 
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A continuación se presenta en esta tabla, donde se muestran los resultados de 
la evaluación diagnostica aplicada en el curso de fisicoquímica l. (ver anexos) 

Numero de alumno Pregur:-ta 1 Pregunta2--=.~--- -· · - - Pregunta3 - Comentarios que 

2 

3 

4 

5.-

6.-

7.-

8.-

SI en e hay 3 platos. 10 monedas de 50 
entonces tendrlamos 
dos relojes, serla 
taza y media por 
tanto. el plato pesa fo 
doble que la taza 

Utiliza fórmula de la 
materia de qufmfca 
analítica y obtiene 
bien el resultado .125 
litros 

3 tazas Hace ,· una ffsta y 12.5 mu más de agua 
-· dice que sólo que 

con',"'IO monedas de 
50: ·· .. · .. 

.. son tres. Porque --~o.monedas de $50 
dos botellas con-dos· 
relojes se equflfbran,-
una botella .L con ·: un_ 
reror· y.:. tres ='.-platos. 
con.dos reloj pero un 

:!~t~ .. :,,_~~.·~':;.~t~~ :_; ~e~Ót · 
entonces·: dos .-: tazas 

: es un P.l~to, y medio 

Efectúa puras 
relaciones ' con 

·flechas ••• ·. 3 platos = 
dos botellas=1 reloj 
= un '.plato+una taza 
por_,tanto 

1 reloj= .25 tazas 

10 monedas de 50 
pesos; hace como 15 
operaciones de 
sumas. 

Solamente se puede 10 de 50 
utlllzar una sola taza, 
por lo tanto pienso 
que se puede 
equllibrar con una 
sola taza 

Con fórmula Indica 
.88% 

Utlllza reglas de tres 
Indica .88% de agua 

20% de agua 

1 taza porque el 8 de so, 1 litro de agua 

~;~bl~~~ej'!S,,dcto ':;~! 1 de 25, 1 de 10 

taza y es la que se da 435. pero 10 de 
necesita para 50 dan 500. 
equilibrar 

Con una taza Hace 
relaciones 
flechas y 
resultado 

muchas Utiliza fonnula 

Analizando el 
problema pude 
determinar que tan 
sólo tengo una taza y 
esta taza, con un 
plato se equilibran 
con el reloj. si el 
problema me pide 
¡cuantas tazas se 
necesitan para 
equilibrar al reloj? 

con aprendida en 
no da qufmfca VN=VN y le 

da .88, 1 

10 monedas de so. 
no me pide una 
combinación de Jos 
tres tipos dif•rtentes 
de monedas, sólo me 
pide tener 1 O 
monedas cuales 
quiera que sean 
estas para poder dar 
cambio de una 
moneda de 500 

20º/o de agua 

Indicó el alumno 
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No puedo utilizar 
más de una. porque 
solo tengo una. 

9.- 1 taza 10 de 50 SI tenemos 100 mi Se me dificulto 
de la mezcla 90% de mucho el segundo ya 
alcohol ' y ~ 100/o de que al prtncipio 
agua se agregará querfa ocupar todas 
12.5 mi de agua que las monedas. pero 
s igual al .88%1 después pensé que 

sólo utilizando 
monedas de 50 podfa 
cambiar una de 500 

10.- 1 taza 1 O monedas de so No Indica cuantos 
mililitros sólo hace 
operaciones y no 
se,..allza unidades 

11.- 1 taza 10 de 50 112.5 de agua{ no 
Indica si son litros o 
mililitros) 

12.- No se puede Se puede dar 10 de El problema 3 fue 
equilibrar ya que 50 ya que su suma muy complicado 
sólo nos dan una da 500 
taza 

13.- No puedo poner mas 10 monedas de 50 Se tiene que agregar 
taza para equilibrar pesos 8.88% de agua para 
el reloj porque nada que la concentración 
más tengo una de alcohol cambie a 

80°/o. 

14. 1 taza 10 de 50 112,5 mi de agua;-
usa sólo una 
relación 90/80= 
1.125x 100 

15.- No hay equilibrio 10 de 50 No se contesto 
porque nos dan 1 
taza y aunque nos 
dieran mas tazas no 
habria equilibrio 
porque del otro lado 
nos dicen que 
tenemos un 
reloj(ninguna taza se 
necesita) 

16.- Una taza porque 10 monedas de 50 Una regla de tres no 
solamente nos esta pesos terminada 11>90'% 
preguntando por las 

>80% tazas y nada más 
hay una taza aunque 
esta debe estar 
acompat"lada de - un"plato 

17.- Utllisa: 1.5 T: 8X50 1000ML-100°/o 
1.Sp=1B=i1R 

1X25 900ML=90º/.-
1B=1R 

1X10 1OOML=10°/.-
1T+1P=1R 

80ML=80% ---
435 125ML•20º/.->> 

SE AGREGA 125 ML 
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18.-

19.-

20.-

21 

se necesita sólo una 10 de 50 
taza, PORQUE sólo 
nos dan una taza 

Hace raciones y 1 O de 50 
llega a establecer 
una taza = 3platos y 
también se equilibra 
con tres platos? · 

Una taza~ 
' 

No se contesta.· 

<'.: '> .· ·.: 

SOX.10•500 

No encuentro la 
relacl.~n para hacerla 

DE AGUA. 

No se contestó, se 
muestra puros 
borrones 

No se contesta 

.88%.no hay nada_de 1_. ,., 
operaciones · · · · · 

112.5 no dice que¡ mi 
ol ':'.'·>'. '. 

22.- . Hace un dibujo para. 
entender;·· ·dice_, - tres 
platos_\'.: '. ;;. : -_., .' __ .. · 

10 de SO 2700 mi . 

',; i, :{.,: 

El tercer problema se 
_me hizo más dificil 

23.- No - ·se::_ puede·:, con 
tazas pero si'. con un 
plato y una taza · 

10 de SO 

Descripción de la tercera sesión. 

- SI_ queremos tener la,
mezcla al 80% SOO'de' 
alcohol o ··y::_~:-20_0 ~/de 
agua, -:. :'~pero.-,:•, como 
sólo -tenemos···"-que 
agregar a ·agua 'a· 900 .· 
mi .. para ·--tenerlo 
al80°/.; ... le . agrego 
asa.as. mi ~e ~gua_. 

·. 

-mapa conceptual del programa de fisicoquímica 1 y reparto de 
programa (no dio tiempo la anterior sesión) 

-Contextualización del programa y comentarios al mismo, expectativas 

copia del 

-Breve introducción al tema 1: Introducción a los conceptos fundamentales de la 
fisicoquímica, mostrando para ello la parte del programa en donde se explicita los 
objetivos y actividades o estrategias sugeridas, indicando que de ser posible esta será 
nuestra guía de trabajo en la práctica educativa. 

Se presenta un mapa conceptual ( se explican las características y como se 
construye uno, se da una copia con los pasos mas significativos) del programa en un 
acetato, como un organizador avanzado [ Ausubel, D. : 1983] mostrando las relaciones 
entre los diferentes temas, ( basado en el programa: ver copia fotostática) pero 
fundamentalmente explicando (de nueva cuenta aquí considero importante la 
capacidad discursiva del docente) que el contenido se ha organizado de manera que 
el primer contacto del estudiante con la disciplina ocurra en su propio mundo de 
vivencias, en su cotidianidad, del análisis de la diversidad del comportamiento natural , 
de la naturaleza misma de las cosas, ( todo esto lo explico a los alumnos) además que 
todo este campo del conocimiento atañe a esta disciplina, y que de aquí puede surgir 
la necesidad de estudiar su estructura, su campo de acción, sus relaciones con otras 

y¡.:c·rr: r'ON 
FALU1 DE ("''~-,·-~r;:).¡ 
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áreas, para que a partir de ello, se pretenda explicar fenómenos de diversa índole 
donde se manifiesta la relación materia-energía y conocer objetivamente el papel que 
esta ciencia tiene con nuestro mundo. 

El ordenamiento y seguimiento programático de la disciplina se les indica 
haciendo énfasis ......... permite al estudiante realizar una primera síntesis interpretativa 
del comportamiento termodinámico de la naturaleza y principalmente de su entorno 
desde el enfoque disciplinar y trasladar este a otros ámbitos, del conocimiento. 

También se hace el comentario de que la fisicoquimica al relacionarse con otras 
áreas, las cuales se abordarán en momento posterior en trabajo de grupo, intenta 
introducir las propiedades de los sistemas, de las cosas, de la materia y su 
caracterización, y que parte de ello le permitirá tener las bases para que entienda los 
procesos quimicos y fisicos relacionados con las nuevas tecnologías, con los seres 
vivos, a aportar elementos que lo ayuden, a comprender las acciones del deterioro y 
conservación de la naturaleza, de tal manera que se permita la concientización y 
valoración de las diversas manifestaciones de la cultura y que le posibilite asumir 
posturas de corte crítico ante el conocimiento; ante la ciencia. 

En este momento vuelvo a ser reiterativo, es decir repito y repito; 

Una disciplina como la fisicoquímica inmersa en contextos de la química, la 
fisica, la biología, las matemáticas, etc. contribuye de forma decisiva al desarrollo y 
adquisición de capacidades que se señalan importantes para la ingeniería tales como: 

una mejor comprensión del mundo fisico, d~ · 1os seres vivos y de las relaciones 
existentes entre ambos, mediante la construccíón'i.de un marco conceptual estructurado; 
la adquisición de procedimientos y estrategias ~para explorar la realidad y afrontar 
problemas, dentro de ella, de una manera objetiva, rigurosa y contrastada; el desarrollo 
de habilidades de comprensión y expresión correcta y rigurosa de textos científicos y 
tecnológicos; la adopción de actitudes de flexibilidad, coherencia, sentido crítico, rigor y 
honestidad intelectual; equilibrio personal, mediante el conocimiento de las 
características, posibilidades y limitaciones del propio cuerpo como un sistema 
termodinámico en cuanto organismo, cuya salud y bienestar depende de sus relaciones 
con el medio. 

Posteriormente y de manera seguida les comento que se hará una dinámica de 
trabajo en equipo, para lo cual ya previamente han conformado y establecido. 

El grupo consta de aproximadamente de veinticuatro alumnos: 

trece mujeres y once hombres 

........ por lo que se alcanzan a formar cinco equipos de trabajo; cuatro de cinco 
integrantes y uno de cuatro. de manera heterogénea. 

Todo ello queda asentado en mi bitácora, la cual esta estructurada en el formato 
de plan de clase de la presente propuesta, además de que tengo organizado aparte de 
la lista oficial, una lista en la que los equipos están aglutinados por trabajo de clase 
grupal lo cual me funciona al mismo tiempo como seguimiento de los experimentos del 
laboratorio, en un formato para tal efecto de la práctica educativa en este ámbito. 
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Se hace una inducción de lo que es trabajar en grupo y se indica la tarea a 
abordar. 

La tarea es hacer la lectura del documento" Una introducción para el estudio de 
la fisicoquimica y su importancia", este material es una compilación de la introducción a 
la "Guia de estudio de la fisicoquímica" y del libro "Termodinámica Clásica" [Sánchez 
M. Guevara, S. 1993:7-16, Russell, L. Adebiyi, G. 2000:1-7). 

En dicha actividad se pretende iniciar el manejo de uno de los instrumentos más 
valiosos con que puede contar un estudiante: La lectura 

Para hablar de la lectura como elemento primordial, se hace una breve 
inducción a tal actividad, primeramente diciendo al alumno, tal vez vendiendo la idea de 
que si aprende a dar un significado personal al material que lea, esto le permitirá 
integrarse y relacionarse con los nuevos conocimientos que adquiera, con los que ya 
posee, y que cuando logre esto ampliará, confirmará y complementará lo que ya sabe, 
iniciando así, el camino hacia apasionantes horizontes del conocimiento. 

También se le indica que quizás un material de lectura o un libro en las manos, 
no sea suficiente, hay que identificarlo, hay que hacer una labor de enfrentamiento, hay 
que sacarle jugo, integrar a partir de él las ideas y pensamientos establecidos, para lo 
cual si no se tiene esta habilidad, es necesario utilizar modos o estrategias, para 
ejercitarla y así poder desarrollarla, estrategias denominadas de comprensión lectora, 
estas son importantes por lo que se les promueve un material denominado " 
Estrategias de Comprensión de Textos" Elaborado por el Colegio de Bachilleres y en el 
que se explicita una forma amena y agradable de conducir una lectura. (Se da el 
material para fotocopiado) 

De tal manera que aquí aparece también una forma de evaluar a los estudiantes 
en su trabajo, a evaluar su comprensión que resulta de encarar la tarea centrando la 
atención en las dificultades que el texto presenta. Este enfoque ayuda a los estudiantes 
a percibir que la comprensión es el resultado de una interacción entre el lector y el 
texto, y no algo que atañe al lector por si sólo. 

Para la tarea de esta actividad primeramente propongo una serie de preguntas, 
que les indico me servirán como criterio de medición de la comprensión: 

1.- ¿Hay palabras que no comprendo? 

2.- ¿Crees que hay información que no esta de acuerdo con lo que yo sé de 
antes? 

3.- ¿Hay algunas ideas que queden sueltas porque no puedo establecer de qué 
o de quien se esta hablando? 

· 4.- ¿Hay algunas ideas que quedan sueltas porque no puedo determinar cómo 
están conectadas las ideas 

5.- ¿Hay ideas que son compatibles y otras que me parece que son 
contradictorias? 

6.- ¿Hay información faltante o no explicitada? 
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Las preguntas serán usadas por los alumnos en equipo para guiar su lectura del 
texto expositivo o para considerar información presentada oralmente. Dada la dificultad 
inherente a muchos conceptos científicos, los muchachos deben contar con recursos 
apropiados o de medios de ayuda, de tal manera que para promover estrategias 
efectivas (muchas claramente metacognitivas) es necesario que: 

a) Los alumnos den una rápida ojeada al texto para decidir qué partes son 
difíciles u cuáles fáciles de entender. 

b) Planificar cuanto tiempo de estudio hace falta 

c) Releer si hay una falla en la comprensión. 

d) Generar y responder preguntas acerca del texto 

e) Identificar las ideas principales 

Los grupos establecidos tratarán de contestar las seis preguntas indicadas, 
pudiendo indicar en algunos casos , si así se decide en no dar comentario alguno. 

El tiempo de la lectura es de una hora, después de la cual los equipos pasarán a 
exponer sus respuestas en una cartulina o en el pizarrón, y como profesor seré un 
mediador que se involucrará en los equipos como cualquier integrante más, con la 
salvedad que seré , un interlocutor, mediador o facilitador de las acciones que se 
presenten .• '::';, , ,i' , , ' 

De lo'árit~rio'f~~ 1;;{ciinámica se alcanzan a percibir lo siguiente: 

... > ... De ri;an~ra'''inicial todos los equipos tardan en ponerse de acuerdo en que 
hacer primero. , 

...... Algunos indican que harán una lectura individual primero y después se 
comunicaran lo que hayan entendido . 

. . . . . . Otros me preguntan; ............. maestro verdad que primero tenemos que 
subrayar las palabras que no entendamos, a lo que les contesto que una posibilidad es 
esa, o bien si no puedes subrayar apuntalas aparte . 

. . . . . . Uno le pregunta al otro ¡tenemos que escribir? ... primero tenemos que leer 
dice el otro . 

... ... Algunos se ponen de acuerdo para tratar de contestar las preguntas y se las 
reparten, pues dicen que es mucho trabajo, inclusive se apuntan para escribir ya en la 
cartulina. 

Mi labor como mediador me permitió pasar de equipo por equipo preguntando; 

Que tal muchachos como van? 

Les falta mucho? Algún problema? 

Un equipo contesta: 

...... Lo que pasa es que es mucho rollo, son muchas palabras y al verdad 
algunas no las comprendemos ..... 

Como maestro les indique que hicieran una lista de las palabras no entendibles. 
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Otro equipo dice: 

.......... Hay algunas palabras que no entendemos. . .... Las preguntas son muy 
confusas, por ejemplo se nos pregunta de que si hay algunas ideas que queden sueltas 
porque no podemos establecer de que o quién se esta a hablando ............ nosotros no 
entendemos nada de el tema este, ya que es nuevo, estamos apenas comprendiendo. 
o la siguiente pregunta que dice: que si hay ideas que queden sueltas; debido a que 
porque no puedo determinar cómo están conectadas las ideas? ............... no podemos 
saber esto porque apenas entendemos el tema........ Bueno el tema general 
si. ......... se trata de conocer más de la termodinámica, pero como lo pregunta usted 
maestro es muy rebuscado, la hace dificil 

Lo que les comente fue que hicieran lo mejor posible y sólo lo que entendieran. 

Otro equipó comento: 

......... Las palabras que no comprendemos las estamos subrayando, pero las 
otras preguntas están mas difíciles porque, ¿cómo saber si hay información que no esta 
de acuerdo con lo que yo se de antes? .......... ninguno de nosotros ente.ndemos esto, ya 
que todo~'·'és''. nuevo y es dificil decir no estoy de acuerdo .. , ..... :mejor nos hubiera 
preguntado de acuerdo al seguimiento de la lectura. ' · 

La ~~yoría de los equipos presentaron la misma secuencia el~ preguntas, ya que 
les parecía muy difícil la manera de preguntar...... · ·· ' · · 

A todos les comunique que hicieran los que entendieran'.·y qi.Je después se vería 
de qué manera se mejoraba la dinámica. 

Faltando cuarenta minutos decidimos terminar la sesión del trabajo en los 
equipos y previamente los mismos llenaron sus cartulinas, se pidió a tres de ellos pasar 
al pizarrón y pegarlas para que las explicaran. 

Un equipo indico las preguntas y las respuestas así: 

1.- ¿Hay palabras que no comprendo? 

Química Quántica, termodinámica estadística, axiomática, pragmática, las 
definiciones de termodinámica 

2.- ¿Crees que hay información que no esta de acuerdo con lo que yo sé de antes? 

No podemos contestar ya que no sabíamos nada del tema pero ya aprendimos 
algunas cosas 

3.- ¿Hay algunas ideas que queden sueltas porque no puedo establecer de qué o de 
quien se esta hablando? 

Cuando se dice representar procesos, sin siquiera saber cuales procesos. lo que 
entendimos finalmente es que se quiere dar una idea de lo que estudia esta materia, 
pero la forma en que lo pide es muy confuso. 

4.- ¿Hay algunas ideas que quedan sueltas porque no puedo determinar cómo están 
conectadas las ideas 
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Cuando se habla de clasificación de la fisicoquímica, las definiciones son muy 
rebuscadas comenta un integrante. 

5.- ¿Hay ideas que son compatibles y otras que me parece que son 
contradictorias? No podemos saber cuales son contradictorias. 

6.- ¿Hay información faltante o no explicitada? 

Es dificil saber esto, ya que no conocemos mucho 

El segundo equipo 

1.- ¿Hay palabras que no comprendo? 

................. Quántica, estadística, pragmática, estado, ,funciones de. estado, las 
definiciones de cada una de las áreas, pero creemos que. no las entendemos porque 
más tarde lo veremos, aquí es solo reconocer que es lo que estudia la materia., seria 
mejor que las preguntas fueran mas entendibles, como más fáciles de encontrar con el 
texto; así aprenderíamos más, es más fácil. 

2.- ¿Cr~e~ ¿~e.hay información que no esta de acuerdo con lo que yo sé de antes? 

. • .·. ' ................. No podemos saber ya que eso es nuevo para nosotros, pero 
además pensamos que las preguntas fueran mas directas de la lectura del texto, que 
en si no esta dificil pero las preguntas sobre el texto si están difíciles de entender 

3.- .¿Hay algunas ideas que queden sueltas porque no puedo establecer de qué o de 
quien se esta hablando? 

................ Cuando se habla de las definiciones, por lo demás muchas cosas 
son nuevas para nosotros 

4.- ¿Hay algunas ideas que quedan sueltas porque no puedo determinar cómo están 
conectadas las ideas . 

. . . . . . . . . Las definiciones, la forma de cómo están escritas 

5.- ¿Hay ideas que son compatibles y otras que me parece que son contradictorias? 

.............. Como conocemos poco del tema, podemos decir que no. 

6.- ¿Hay informació.n faltante o no explicitada? 

No poden"lossaber todo es nuevo 

Y el tercer ~quip~; 

1.- ¿Hay pa.labras que no comprendo? 

................. Química cuántica, electrodinámica, termodinámica estadística, 
cinética química, electroquímica, sistemas axiomática 

2.- ¿Crees que hay información que no esta de acuerdo con lo que yo sé de antes? 

................ No podemos decir aquí nada porque, toda la información es nueva y no 
podemos decir estar de acuerdo 
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3.- ¿Hay algunas ideas que queden sueltas porque no puedo establecer de qué o de 
quien se esta hablando? 

No podemos saber de quién se esta hablando porque la lectura en una 
secuencia de indicaciones de lo que estudia la fisicoquímica, su clasificación e 
importancia 

4.- ¿Hay algunas ideas que quedan sueltas porque no puedo determinar cómo están 
conectadas las ideas 

Las clasificaciones de la fisicoquímica 

5.- ¿Hay ideas que son compatibles y otras que me parece que son contradictorias? 

No podemos decir, si son compatibles o contradictorias ya que para nosotros son 
temas nuevos 

6.- ¿Hay información faltante o no explicitada? 

Lo mismo que Ja anterior 

Después procedo a establecer de Ja importancia de las preguntas y de nueva 
cuenta a manera de discurso planteo que o de que manera podían haberse contestado. 
Indico el significado de las palabras puestas en las cartulinas, hasta cierto punto explico 
la clase'de acuerdo a los requerimientos planteados (con modelado) de forma tal que 
los alumnos preguntaran más sobre el tema. 

Les· indique que anotaran en su bitácora las inquietudes de Ja clase y 
principalmente su opinión de la misma. 

Para Ja siguiente sesión de clase tome en consideración Jo que había observado 
la clase:anterior y resolví dar una introducción de la temática abordada haciendo uso 
de Ja. información obtenida de las cartulinas, dando a la ves una idea de cómo poder 
efectuar una dinámica de comprensión lectora y les nombre algunas estrategias para 
ello, ·y les"'di un material para su fotocopiado en el que se indica la manera fácil de 
abordar uri texto. 

El material se denomino "Estrategias de comprensión de textos" y es una 
publicación del Colegio de Bachilleres. Les comente que frecuentemente lo utilizaran, 
por Jo que les sugerí que lo vayan leyendo con tiempo, que es un material trabajado en 
el nivel medio superior y que los alumnos de este nivel lo ocuparon con bastante 
aceptación. 

A lo anterior algunos alumnos indicaron que si en efecto como ellos provenían 
del Colegio de Bachilleres lo utilizaron ahí pero que los orientadores no le daban la 
importanci¡:i debida a lo que otro compañero ............ apurad amente indicó que no es 
cierto porque gracias ello el si había entendido el texto, aprendí a subrayar, a formar 
imágenes, aprendí que es necesario tener el significado de las palabras, hacer 
analogías, estuve en el plantel 12 en la mañana y la maestra marta nos enseño esto 
muy bien, por eso les digo que depende de quien lo trabaje y también del alumno. 

Como indique líneas arriba en la sesión siguiente cambie la estrategia de trabajo, 
ya que anotando los puntos importantes para la clase de ese día, empecé con una 
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introducción de la nueva temática, que es continuación cercana de la anterior (de aquí 
resulta importante la investigación-acción). 

Descripción de la cuarta sesión 
Tema 1.5.-0bjeto, métodos, límites de la termodinámica 

En este tema y siguiendo lo establecido en la propuesta de programa se 
pretende hacer una inducción para caracterizar a la fisicoquimica a partir de su 
contextualización en la vida cotidiana. 

Utilizo lo que Frida Diaz Barriga llama estrategia de instrucción organizador 
anticipado, este consistió en una construcción discursiva que abarcó al conjunto de 
conceptos y preposiciones que intentan relacionar la información que ya posee el 
alumno con la información que se va aprender, esta forma introductoria procedió al 
material de aprendizaje que para tal efecto se organizo con un texto y para trabajar en 
grupo, atendiendo a las situaciones presentadas anteriormente, por lo cual las 
preguntas fueron hechas a nivel de ejes de análisis de la lectura. 

Es decir mi organizador sirvió como un puente entre la información que ya posee 
y la nueva, además de que ofrece parte del contenido donde se ubica la información por 
aprender, tratando así de evitar la memorización de la información aislada y convexa. 

Empiezo diciendo que la termodinámica es una ciencia relativamente moderna. 
Que si bien las definiciones formales varían, también restringen, la termodinámica se ve 
como ciencia de la energía. En pocas palabras es una ciencia que trata de las 
transformaciones de la energía y las relaciones entre las propiedades de los sistemas. 

Aquí efectuó una pausa.................. ¿saben lo que es una propiedad 
termodinámica? .................. se quedan callados todos ......... le pregunto a un alumno 
sentado al frente 

........... vamos a acordarnos de lo que ya vimos ¿que te parece?, 

.............. si quieres describir a tu compañero de banca ¿cómo lo harías? 

................ el alumno contesta: .......... alto, delgado, pelo corto, ........... ¿que más? ¿que 
más? le sigo preguntando .......... es estudioso .......... mmm ....... bueno con eso 
acuérdense que dijimos que para describir hay que observar....... Pero también para 
describir hay que decir las características, es decir describir es en parte caracterizar, 
indicar las características, también se les llama atributos, ¿que es un 
atributo? ........... una modelo tiene atributos, entonces ¿que son? 

.............. todos contestan cualidades .... cierto y a partir de ellos se pueden caracterizar, 
y en mi mente con sólo decir las características de tal o cual persona ya se de quién me 
están hablando si o no ....... si, .... bueno en termodinámica también para poder 
describir a una porción de materia a un sistema, desde lo termodinámico utilizo las 
propiedades de estos. 

Entonces una propiedad se define formalmente como cualquier característica 
observable de un sistema. . ........ ¿saben a que me refiero con observable? ............ un 
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alumno contesta que se puede ver ....... Como maestro pregunto ........... solamente 
ver .......... no también tocar, medir cuantificar. 

La termodinámica tiene mucho en común con las ciencias experimentales; 
depende totalmente de la observación y de las mediciones experimentales. 

Los datos obtenidos en estos intentos tuvieron un papel crucial en la formulación 
final - de las leyes de la termodinámica ................ ¿Saben Jo que es una 
ley?.,: ............... se torna un silencio......... y una voz atrás dice ........... una regla 
constante........... le indico como una regla ........... si que siempre ocurre dice 
uno; ...... :.; .. como maestro indico o que regularmente ocurre no, porque decir siempre 
es'.múy tentativo,· ócúrre regularmente, cuando aviento un gis generalmente cae de 
nueva:':cuenta- - al~piso es decir ocurre regularmente no? ......... entonces es una 
regularidad '_en el -comportamiento de la naturaleza de Ja materia a estas regularidades 
en el'comportamiento de la naturaleza les llamamos leyes, en termodinámica a estas 
regularidades·o:1eyes decimos que son axiomáticas, son axiomas en el sentido de que 
no 'es· posible probarlas mediante demostración. Sin embargo, mientras no se haga 
ninguna observación o medición que las contradiga, se asegura la aceptación de su 
validez} · 

Les_ digo que en ocasiones algún estudiante (o inventor) piensa que ha 
encontrado evidencias o que ha logrado un invento que contradice una de las leyes de 
la termodinámica generalmente aceptadas. La expresión maquina de movimiento 
perpetúo, por ejemplo se acuño y aplicó a inventos cuyo propósito era desafiar la 
primera o la segunda ley de la termodinámica ............. la gente compraba acciones de 
la bolsa ..... pero descubrían que los que los inventores aseguraban era falso ... 

Utilizó de manera reiterativa la historia para explicar eventos de cómo surge la 
termodinámica, pero fundamentalmente y esto no cualquiera Jo sabe, explico de manera 
cómo existen tres tradiciones notables en la termodinámica clásica, enfatizando en la 
visión de Poincaré-Plank, por desde mi punto de vista es relativamente fácil de 
comprender pues usa conceptos e ideas con los que es muy probable que estén 
familiarizados la mayoría de los estudiantes y estudiosos del campo. Así mismo, es 
importante llegar a conciusiones válidas y precisas cuando los principios de la 
termodinámica, en esta visión se aplican a la mayoría de las situaciones que se 
encuentran en Ja ingeniería. 

Terminada mi participación pregunto: ¡Jóvenes! ........ ¿Que opinan de la 
termodinámica? 

Los alumnos comentan: 

........ es muy interesante, si así nos pareció muy ameno, esta forma de abordar 
el tema si me gusto mucho, me di cuenta que la termodinámica es un área que abarca 
muchas otras áreas. 

Quiero que me den su comentario: 

rpr.~0 r<ni'.< 
. ' ¡\¡ 

FALLA lJE OHLGEN i 1s 



........ nos platican luego de muchos temas que no nos parecen del todo 
motivantes, pero así si resulto muy ameno, además no sabíamos cómo la termo 
participa en diversos aspectos de la vida. 

___ ... _ .... _ .. que bueno que nos enseño como se fue formando históricamente esta 
materia, es importante lo de los motores de carro. 

Como docente establezco de acuerdo a la mayoría "de las opiniones" de los 
alumnos - un_ criterio de decisión para seguir utilizando esta estrategia de enseñanza, 
pero a la vez también considere no abusar de ella. 

Inmediatamente procedí a repartir un material escrito sobre la temática en 
cuestión; producto de pegostes de varios libros especializados pero en los que decidí 
escoger los elementos más importantes de acuerdo a la intención de la misma temática. 

El material contenía además del contenido temático unas preguntas como eje de 
análisis del texto .en cuestión, las que irían resolviendo de acuerdo al avance del 
trabajo o tarea del texto, pero lo más importante es que contestándolas servirían de 
guía·solamente para expresar sus propias palabras las respuestas, haciendo hincapié 
en que solamente eran cinco preguntas, las cuales eran suficientes para generar una 
discusión posterior. 

¿Según la lectura, de que elementos se constituye la estructura de cualquier 
disciplina científica? 

¿Qué sistemas térmicos proporcionaron una base para la termodinámica? y 
¿por qué?_-_ _ _ ·.-. • 

¿De 'qüe. pala_bras griegas proviene la :palabra termodinámica y cuál es su 
significado en fúncióri'de ello? ' ----- · 

¿Qué ~s ¿i, rl-iod~lo? ¿Qué es un modelo termoc:línámico? ¿Y que importancia 
representa el modelado termodinámico? - · _:. - .... :-:: __ _ 

¿Qué tipo de conceptos básicos se usan en la te~ri¡g~i'iiámica, de acuerdo a la 
lectura enumeraros y nómbralos? -- · 

El trabajo se siguió con los equipos formados (cuatro de cinco integrantes y uno 
de cuatro) 

La forma de trabajar inicialmente consistió en permitir que los equipos se 
organicen para el trabajo sin intervención mía, para posteriormente intervenir de 
acuerdo a la solicitud de ellos o bien agregándome a un equipo cualquiera. 

Las primeras impresiones que detecte fueron: 

Los equipos muy callados, indicándome con ello que estaban operando el texto, 
lo estaban abriendo y diseccionando. Lo comento de esta manera debido que en 
ocasiones pasadas asi les dije a los muchachos hay que operara un texto y sacarle 
todo lo de adentro. 
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Pasados unos diez minutos los cuchicheos fueron aumentando hasta apreciar 
que en algunos equipos parecía que no se ponían de acuerdo en algo. A lo que 
intervine en uno. 

Qué tal como van muchachos ¿algún pro?lema? 

.......... Lo que pasa es que no nos ·ponemos'· de acuerdo sobre la pregunta 
cuatro, en lo referente a lo que es un modelo .. : .... pedro dice que es un prototipo a lo 
que yo le indico que ese es un tipo de modelo;:·pero que también hay otros como una 
persona ejemplar que sirve de modelo, es de'Cir que modelo es algo a seguir, una 
modelo de belleza, es algo a seguir ........ :,··Muy •bien ambos tienen razón esos son 
modelos. . .• . . ::::zi¡ir;·• · 

Miren en realidad un modelo es eso·que•'ústedes dicen pero además lo podemos 
generalizar como una construcción mentaFi.qúe':'nosotros como sujetos pensantes 
hacemos en relación con lo que percibÍll19.~~.conla r.ealidad. 

Por ejemplo si quiero pintar" una'pared que es rectangular, puedo suponer con 
una aproximación que son ocho' metros cuadrados, pero en realidad pueden ser más o 
ser menos, pero como se con· base a la experiencia que ocupo un litro para cuatro 
metros cuadrados, entonces·compro dos litros para la pared, pero todo es un supuesto 
porque ni siquiera 1medi la pared, fue a ojo de buen cubero, saben lo que hice abstraje, 
efectué una abstracción, hice en mi mente una construcción de la realidad para 
acercarme a ella, hice y utilice lo que llamamos un modelo, "los modelos" sirven para 
representar a la realidad, no son la realidad, nos sirven para acercarnos, nos ayudan, 
en el caso de una modelo de moda, muestran la belleza que construimos y 
consideramos que debe ser la belleza, estas modelos entonces se acercan a este 
concepto. El prototipo de tu compañero también intenta acercarse a la operación de un 
determinado dispositivo por ejemplo el de un ·motor real de automóvil lo puedo 
representar con un modelo a escala en forma de prototipo. 

Con lo anterior ven que tan importante resulta la habilidad de abstraer, de tener 
la capacidad de formar imágenes. 

El equipo después de la intervención comenta que ya nada más faltaba esa 
pregunta las demás ya fueron contestadas. 

Al acercarme a otro equipo, parece que la pregunta cuatro también causo 
inquietud, aunque ellos me indicaron: ......... que si sabemos mas o menos lo que es un 
modelo, pero no sabemos como expresarlo, ....... a lo que les comente que de eso se 
trataba también el ejercicio del trabajo en equipo, tratar de decir las cosas lo mas 
cercano posible a una expresión propia de ustedes como integrantes. 

Los demás equipos terminaron en tiempo la resolución de las preguntas por lo 
que se procedió a que uno de los integrantes de cada equipo expresara con sus 
palabras lo que habían escrito, siendo las aportaciones más significativas: 

¿Según la lectura, de que elementos se constituye la estructura de cualquier disciplina 
científica? 

1.-......... Los elementos de la naturaleza, la materia y la energía y su relación 
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2.-......... Los conceptos, leyes, postulados 

3.-......... La estructura científica del método experimental: observación, 
experimentación, teorías y leyes 

4.-......... Los conceptos y las leyes fundamentalmente 

5.-.......... Los elementos del conocirn·í~ñto: humano .. Que forma Jos conceptos y 
las leyes pdncipalmente. · · · · 

¿Qué sistemas térmicos proporcionaron ·uri~ .b.ase par~ Ja termodinámica? y 
¿por qué? · -~-:-_,·;:~~~¿,-<:':·~·:~-/~~::-!:' .. -·: -· _., .. -. ·"· -· 

1.-. ........... Las maquinas de vapor y otra~>?'~'~Q'~:¡-~-~::;'·p;~ductoras de trabajo que 
usaban recursos combustibles de energía .. . . . . · ... · ··, · ,· ..•.. 

2.-....... ; .. Las maquinas térmicas, como'10 1~"ó'r?í-i°'6y 16~:·;,,otbres de Jos carros que 

:::::~~~;:;~:§2f~~~~j~~~~~~~¡~¡~~ª~i~i~l~~~~asy mc::~;ne: :: 
signific1a.d_ •. º.• ... e_.__P_;_f_~.•.nt"h7eiórnmde· e elsl~1g?n. i·fica.· .·.·.·.ca·l·o:r'.·.·······.·.·.·_oiyz·_ .·.·.·.~_-_:ds;{Y·{n~;;afm.y:_1•s' 'z' . ';~·: > ; . . 
potencia del calor .o:~ · ·"~i!"S2i ''' ~;i,, ;;,~. ,, '>~}~,~~f'.~~~:'e~~~~~{ia significa 

1ª 
Aqu(~ó h¿bo mucha difere~cia ~on los JE;l;nás 

¿Q¿é•'e.s.~J~Lmodelo? ¿Qué es un modelo termodinámico? ¿Y que importancia 
representél'éll m'ocj~lado termodinámico? 

. · 1:·~.:':"!~:-~:''(É~;:: una abstracción de la realidad que representa una forma de 
acercarse c(a ·, élla, ··los modelos termodinámicos se refieren a los que servirán para 
acercarse'a'ellos· 

2.::.·:::::•:'. ::. Es una forma estilizada de un objeto o algo que se utiliza para su 
represent_ación, en termodinámica es una forma estilizada de lo que es esta materia. 

3.-.. , ... , .. Un modelo es un objeto que sirve de base para conocer más sobre 
este. Un modelo termodinámico sirve para conocerlo más. 

¿Qué tipo ét'e conceptos básicos se usan en la termodinámica, de acuerdo a la lectura 
enumeralos y nómbralos? 

comentan .......... Sistema, volumen de control, entorno, equilibrio, propiedades y 
procesos 

Esto fue reiterativo en todos los equipos además de que fue fácil también de que 
los nombraran sin utilizar sus notas. 

De manera seguida comento las respuestas de los equipos, haciendo algunas 
indicaciones que creí pertinentes, sobre todo les comente lo bien que había visto la 
sesión, la gran disposición al trabajo y su dinámica generada ... insistiendo que me 
pareció excelente su participación. 

'J'¡:i'C'T(' 0f'i\J 

FALLA DE ORIGEN ls1 



También les solicite que llenaran su bitácora para su posterior revisión. 

Descripción de la quinta sesión.- Tema o subtema: 

---Relación matemática de conservación de energía; usos y limitaciones.-
manifestaciones energéticas. 

---Manifestación calorífica de la energía y su relación con la de trabajo. 

---Las otras manifestaciones energéticas 

Esta parte trabaje con el rastreo de los elementos de física del primer semestre o 
inclusive desde el bachillerato, elementos tales como: Energía, calor, trabajo, energía 
potencial, energía cinética, energía gravitatoria, etc., sin llegar a una gran 
profundización de los conceptos, sin el uso de matemáticas muy complejas. Para lo cual 
de nueva cuenta y a primera instancia inicio la sesión haciendo uso de un organizador 
anticipado en el que recurro a una pequeña reseña histórica del concepto de energía y 
su desarrollo al transcurrir del tiempo, a la vez que hago uso de problematizaciones de 
cátedra cómo: · · · · 

¿Qué es ene~~íc1? 
¿cómo·~ª miciE:?. 

. . ' ·~ ~· . . .-
Los alumno's'cÓntestan: 

.......... La ;'~~ergía es como una fuerza. que hace que las cosas cambien o se 
modifiquen. ·· · .. e.•· 

.. ;.: .... ;;E~16 que nos hace mover, c~f'.ninar 

........... La energía es lo que hace capaz de hacer una fuerza . 

... ... ... .. La energía es la fuerza que tienen los cuerpos 

........... Un cuerpo que se mueve al ir dejando de moverse va perdiendo fuerza, 
esa fuerza se va gastando hasta desaparecer cuando se para. 

A continuación propongo un ejercicio que me permitirá saber más de la confusión 
que se tiene de energía y fuerza, o cómo la identifican los alumnos. El ejercicio consiste 
en: Señalar qué frase les parece correcta explicando la respuesta, del siguiente 
problema: 

Un coche llega al principio de una cuesta con una determinada velocidad. En ese 
momento se le para el motor pero aun puede subir hasta lo alto de la cuesta, lugar 
donde se detiene. 

Respecto a la fuerza: 

A: Tiene más fuerza en 1 

B: Tiene más fuerza en 2 

C: Tiene la misma fuerza en 1 que en 2 

D: ninguna es correcta 
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Respecto a_la energía: 

A: Tiene más energía en 1 

B: Tiene mas energía en 2 -

C: Tiene mi~rrí~-~riergiél en 1 que en 2 

D: Ningúna' es correcta 

1 

2 

v=O 

Algo más de la cuarta parte contesto correctamente el apartado 6A y menos de 
la mitad el apartado 68. Cerca Del 90% consideraron que el coche tiene más fuerza en 
la posición .1 _que en la 2 porque esta en movimiento. 

Conviene destacar algunas de las explicaciones que ofrecen para justificar sus 
respuestas erróneas. 

Así dicen: 

....... "tiene mas energía en 1 porque estaba moviéndose" .... 

Dejando ver una asociación energía-movimiento. Este tipo de respuesta supone 
también el no tener en cuenta la energía potencial, que es "olvidada" por un grupo 
significativo de alumnos. De este modo, estos alumnos dicen que tiene más energía en 
1: .. "Porque si no, no habría podido subir la cuesta" ... frase que refleja la necesidad de 
una energía para cambiar la altura pero no se considera que se tenga más energía par: 
el hecho de haber cambiado de posición. Incluso hay algunos alumnos que escogen la 
opción 1 argumentando que la energía cinética es "mayor" que la energía potencial, 
cuando no hay datos que permitan avalar una afirmación de este tipo. Otro grupo 
sostiene erróneamente que "tiene más energía en 1 porque al tener más fuerza tiene 
más energía" y esta otra "... tienen la misma energía porque en ambos casos los 
motores están parados y por lo tanto no hay fuerza motora. 
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El ejercicio me permitió reconocer algunas ideas previas de los alumnos, que 
afectan al proceso de aprendizaje y su interacción con la enseñanza, ya que como 
señalamos en el marco teórico de la investigación, el no avocarse a tales situaciones 
conlleva a que las ideas previas de los alumnos queden inalteradas, esto debido a que 
en ocasiones las nuevas ideas son reconciliadas con las precedentes y se incorpora a 
la estructura cognitiva pero sin modificar aquellas concepciones con las que esta en 
contradicción. 

SegÚidamente explico las respuestas correctas, indicando los pormenores de 
porqué de ellas, hasta llegar a la expresión de la conservación de la energía, cinética y 
potencial de un cuerpo: 

ET = Ec +Ep Energía Total = Energía cinética+ Energía Potencial 

Se hacen ejemplos de la ley de conservación de la energía 

Y: se::,·procede a trabajar en equipo; con materiales específicos que intentan 
describir.C::. las : manifestaciones de . ·energía; cinética, potencial, calorífica, 
electromagnética, mecánica. 

1 .-En .el material se hace alusión a: 

2.:-La energÍ~'asociada con los seres vivos. 

3.-De la energía identificada con la fuerza, es decir con el dúo fuerza-energía abordada 
ya .a.nteriormente. 

4.:.-La energía sinónimo de combustible. 

5.-La energía como algo "casi" material almacenado. 

6.-La energía asociada al movimiento y a la actividad, 

7.-AI gasto de energía y de las dificultades en la aplicación del principio de 
conservación de la energía. 

Se solicita que lo lean y que a cada segmento enumerado contesten los ejercicios o 
preguntas que vienen en cada uno de ellos, se trabajará en equipo el cual ya saben la 
forma y cómo intervengo según sea necesario. Se dará el tiempo que falta. 

La dinámica o el movimiento generado por el trabajo en equipo se presenta de 
manera inicial con una ligera quietud silenciosa, pero a la vez se alcanza a percibir la 
participación de todos con sus gestos, con sus risas, con sus discusiones .. ·- ..... en uno 
qe los equipos intervengo: .............. que tal muchachos ¿ qué avance 
llevan? ................... los alumnos· indican que están leyendo y tratando de entender la 
lectura, pero una de las preguntas de uno de los integrantes es bien 
precisa ............. maestro en este dibujo ( un hombre que sube una caja por un plano 
inclinado) el alumno señala enfáticamente, verdad que tiene energía el hombre pero no 
la caja .......... a lo que intervengo con: bueno mira; te voy a preguntar algo ....... tomo 
un gis y lo elevo y lo dejo caer .......... Este gis tiene energía ya que si lo suelto cae, 
por su posición tiene energía ........... pregunto ¿qué tipo de energía? ............. otro 
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alumno contesta energía potencial. .......... a lo que inmediatamente frunce el seña y 
dice si verdad; entonces no necesariamente nada más los seres vivos tienen energía .... 
así le contesto. ' - - ·. •.. -

.. ·.~. OtrÓ~equipo~11ó~tt.ivo.problema con este punto pero si me preguntaron dos 
integrantes;.:.c::.:-.·;;;<;-:··,-;;;Prof.; ¿La energía es considerada como una clase muy 
generaí de.'.;cÓmbústible?:.c:;·;'.;;;:~•;.,;: ...... haber explíquense, sí por ejemplo la gasolina es 
un combustible p43ro'al mismo tiempo si existe esta gasolina el carro tiene energía para 
avanzar;si,no}no:~:}c:;:·:•:>.:'., Y que acaso ¿que no tiene energía potencial?, si bueno 
pero ;es - úna~,;~rf6°rrna\(jiferente de energía, entonces el combustible gasolina no se 
identifica.:nFesI'sin6rii"1o••éte·energía verdad, comento ......... el alumno dice: .bueno de 
esa·no.;:--i~·::>>:l•En'·''ese(momento los demás indican ............. ya ven se los dijimos ........ . 

. . . ,· "·.:· . .;:i .. :····: '.~0~'.,.··.'.j,'f,~·'.i';:_~¿::'·fY-;- .-,<="::· -
_ Aquí{lo~¡•qúe~\considero importante, pero muy importante; es la relación, la 

comunicaciónjqí/e}tienen los alumnos con ellos mismos y con un servidor como una 
cierta autoridad rii'óral que suele sacarlos de sus dudas, creo que es lo más importante, 
y considero:qüe.Iambién lo será cuando esta parte sea analizada en los resultados de 
la investigación para el cuestionario de esta tarea. 

- · -· . '; ·,: '';'.'~-0:f};i'.;.sado el tiempo se termina el requerido para la lectura y la tarea que 
parece resulto -motivadora, por lo que alcance a percibir en mis participaciones con los 
equipos, pero el tiempo se consumió por completo por lo que se sugiere seguir para la 
próxima clase, se les comenta .......... ¡Jóvenes! nos vemos para la siguiente sesión el 
tiempo se acabo y no se termino totalmente la actividad, espero que todos como 
equipos de trabajo traigan sus respuestas a las preguntas, debido al tiempo que nos 
esta comiendo les sugiero me las entreguen como producto de su trabajo en la sesión, 
a maquina , con los nombres de los integrantes del equipo y pongan al final su punto 
de vista de la sesión o bien lo anoten en su bitácora de trabajo. 

Descripción para la sexta sesión.- Se inicia la unidad 2 

---Los sistemas termodinámicos:, ---Conceptos básicos, tipos de sistemas. alrededores. 
frontera, vecindad, ---Su caracterización. Componentes, propiedades, variables. 
coordenadas termodinámicas. 

Desde el inicio de la sesión sugiero la idea de trabajo grupal, utilizando como una tarea 
inicial, un material preparado como organizador anticipado, ya que considere que en 
esta parte era: 

---- Necesario organizar y recordar convenientemente la información. 

---- Mantener atención e interés. 

----Hacer más accesible y familiar el contenido 

----Diferenciar lo importante de lo secundario 

----La formación de una visión global y sintética y sobre todo: 

----Ubicar el contexto del contenido. 

Este material fue una compilación de: Textos: [Chang, R. 2001 
1981 :50-52, Brown L. 2000:147, Russell 2000:4-6]. 

205, Castellan. G. 
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El material presenta una preguntas al final del mismo a manera de establecer los 
puntos más significativos a aprender, así tenemos: la definición de sistema, las formas 
de caracterizarlos e identificarlos. su clasificación, reconocimiento de variables o 
coordenadas termodinámicas. 

La dinámica consistió fundamentalmente en ir reconociendo el texto, tratando de 
contestar las preguntas, resultado de la puesta en común de los grupos, se daría el 
tiempo de toda la clase para tal efecto ya que yo serviría para atender todas las dudas 
que se presentasen o tuviesen y del resultado de ello se obtendría un producto final 
que se entregaría al final se la sesión, es decir entregar la respuestas a las preguntas. 

La forma de trabajo se fue generando con mucho animo ......... así lo percibí y 
contemplé ........ deje unos 1 O minutos para que se enfrentaran con el texto y después 
intervine ya sea que me llamasen o bien iría si estaba en ese momento 
desocupado..... Mi intervención, fue continua. 

Al primer equipo que me presente les dije ¡Qué tal muchachos como van!.. ..... a 
lo que me respondieron bien esta -muy sencillo el material, es bastante ameno, no es 
aburrido y tiene muchos ejemplos para ponerse a pensar, ........ que bien indique como 
profesor, ya' que este material _ló estructuramos el profesor de la tarde y un servidor, de 
eso se trata que entiendan,ercontenido ya que este tiene una intención pero la principal 
es que ustedes aprendan y manejen los conceptos, ideas y formas de abordar. el campo 
de_ latermc:ídiriámica: ·---:-. -- _,_:• ' 

_- __ Un .::a1u1Jiri-óy dice;;.,·; .: ; ... ;una pregunta maestro, aquí dice coordenadas 
termodinámicas-y: hace'-'alusión a las variables y las propiedades de un sistema, 
¿porquél?::c:-;,-;';º;';:;::bueno si sabes caracterizar es darle identidad, describir, y como 
dijimosf:'en·':sésio-ries'pásadaS para describir se tienen que indicar las cualidades, los 
atributos; las características o propiedades de lo que queremos describir, por ejemplo 
para identificar· que estoy hablando de una compañera tuya te tengo que decir sus 
características, y si no se su nombre, te digo es guerita, bajita, alta en fin la describo 
con sus cualidades, .......... en matemáticas o específicamente en la identificación de 
un punto del plano cartesiano se requieren para su adecuada ubicación de sus 
coordenadas por ejemplo el punto (2, 3) indica en el plano cartesiano dos unidades en 
eje de las equis , tres unidades en el eje de las yes, es decir hablar de coordenadas es 
tener elementos de ubicación o de identificación. . ...... para lo anterior utilizo el 
dibujo como estrategia de enseñanza, esto nos indica la importancia de reconocer el 
lenguaje, como una forma de expresión importante, y como este lenguaje puede ser 
característica de una determinada área ................. Para caracterizar a la fisicoquímica 
y en específico a la termodinámica se requieren fundamentalmente, reconocer su 
lenguaje, su estructura conceptual y como abordarla, su método caracteristico, y 
también de efectuar operaciones que la cuantifiquen, que la midan. 

En otro equipo de trabajo también comento que tal la tarea propuesta, esta 
entendible, ......... uno de los integrantes comenta ............. yo diría esta demasiado 
entendible......... .. una pregunta maestro ........ si dime, verdad que los sistemas 
aislados no existen, sólo se utiliza su concepto para indicar que son aquellos que no 
intercambian ni energía ni materia con los alrededores, y en la naturaleza esto es 
imposible ya que siempre habrá interacción de los alrededores con el sistema aunque 
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sea de energía, pudiendo ser el calor, por ejemplo les digo a mis compañeros el caso 
del termo utilizado para guardar el calor del café caliente, al cabo de cierto tiempo de 
alcanza a notar la interacción al perder calor, al enfriarse, ya que un termo no dura 
mucho, entonces si esto es cierto porque se habla en el estudio de los sistemas reales 
como los.mcitores.de gasolina de procesos adiabáticos, que.son proce·sos;aislados;·Y si 
estos no existen;; ... ~ ... ó •••••. ·Bien .veamos: 

. Permitanme una hoja ·c:Je papel. ...... Dibujo lo siguiente: 

Les digo estoy dibujando dos sistemas. 

El primero en el que existe una división diatérmica, es decir que permite el paso 
del calor entre un mechero y una mano, la cual desde su acercamiento detecta que hay 
una transferencia de calor, se siente caliente y que proviene de la parte de detrás , de 
la división física. 

El segundo en el que existe una división no diatérmica, sino aislante o aislada, 
llamada pared adiabática, donde inicialmente la mano no detecta calor , de atrás o del 
mechero encendido, pero esto dura muy poco porque al cabo de unos segundos por 
más aislante que sea empieza a transferir calor, hay sensación de calor . 

......... Se explica diciendo que es cierto en los dos al final de cuentas se transfiere el 
calor pero en el segundo caso tarda, y este tarda es suficiente para en ese momento 
decir hay un proceso adiabático .... En un motor de automóvil sucede lo mismo, los 
procesos son tan rápidos, las explosiones tan rápidas que se comportan en ese 
momento como procesos adiabáticos, entonces el concepto se debe a el proceso 
mismo y no si es rápido o lentamente, el concepto trata de acercarse al comportamiento 
de un fenómeno de la manera más cercana posible, entonces si se habla de procesos 
adiabáticos, procesos rápidos en los que en ese instante no hay transferencia de calor 
y los cuales veremos posteriormente, cuando entremos al tema de los ciclos. 

Otro de los equipos tenia la problemática de no entender, cómo diferenciar las 
propiedades de un sistema en intensivas y extensivas, se confundían primeramente con 
indicar cuales dependían de la cantidad de materia o sustancia y cuáles no, en primer 
plano, y en segundo con los ejemplos de unas u otras. 
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Mi accionar o intervención se dirigió a que ellos buscaran la manera de saber 
cuando dependían y cuando no.... Les sugerí un poco de técnicas mentales o 
nemotecnia, les dije es fácil............... miren: el prefijo "ex" viene a indicar a expensas, 
deja ver cierta·• dependencia de. algo, ·entonces·· cuando. digan "ex"tensivas es que 
depend.ei!1~.s~!"1.Lª~;~~9P!f;!~ª~!:~~;..cl.=E!r191~.11!esd~Jéi.ccl_nticj¡;¡d_de sustancia. 

Cuando:'ci.Jtilicerí;.dn..2~-tensivás' serán entonces .las in-dependientes, que no 
dependen :de Ja:cantidad~de'.sustancia~'..;;; "'.···cómo ven muchachos así es fácil y para 
identificar• unas ·y: otras;· ¿éomo :saber qué 1a densidad es una· propiedad independiente y 
no dependiente?; y¿la.mása cómo?_-·;;;·~ ... ,.procedo hacer unas analogías y luego empleo 
el dibujo para darme á eríténéler.•t, ·~· · 

: F'o'r: 'ejempfóXsa6eiTI'"'o~';;c¡·ue la' densidad del agua es 1 ¿uno que? 1 g/ml ó l:>ieri 
1Kg/dm3 \~ó biéri,,1000Kglm3:j'\;-.5.::¿qué significa esto? Que un volumen de 1ml siempre 
pésará 1 ··gramo,·,· :qué;'un~litro·,o' decímetro cúbico pesará un kilogramo y que un metro 
cúbico pesarán 1000 ~ilogramos, ¿ustedes creen que si tomo agua de una alberca con 
una. cubeta; el agu.a de;la .alberca tenga diferente densidad que la de la cubeta? O 
diferente relación ·masa/volumen,· ¿que por el simple hecho de ser agua de la cubeta 1 mi 
no pese 1 g, al igúal".cfúe la de la alberca? ........... los alumnos contestan .... no pues no .. . 
entonces la densidad:esüna propiedad intensiva porque no depende de la cantidad de 
sustancia, en cambio:;lá' masa,: si tengo mas cantidad de sustancia mayor será su 
masa ............ veamos les voy a hacer un dibujo: 

Tenemos un ~i.Jadro grande, dividido en varios cuadros pequeños e iguales en 
tamaño,. supong.amos•~.él•.todo el sistema es representado por la suma de .todos los 
cuadritos;y que;cada:'c::uadrito forma parte del todo, entonces por ejemplo la propiedad · 
masa será.una. 1:n:opiE;!dad extensiva de todo el sistema porque si quito un cuadrito chico, 
quito un pedazo,dejmasa, el valor de este afecta a la masa total, es decir la masa total 
depende del pésci'del cuadrito. 

En :.ca,;=;b'i6_J~ densidad m/v (masa por volumen de cu ad rito) de cada cuadrito tiene 
el mismo~valor,'·por·ser iguales en tamaño, así estaré diciendo la masa de un cuadrito es 
tal y com·o.los'cuadritos son iguales, el valor de la masa total no se modifica ya que estoy 
haciendo;:alusión'a un cuadrito, no a la masa total, la masa total sigue siendo la suma de 
todos los:cuadritos, no se modifica, la densidad es una propiedad intensiva. En pocas 
palabras ""•.las propiedades intensivas de un determinado sistema se refieren siempre al 
valor de;;,una propiedad dada referida a otra determinada propiedad. Cualquier 
propiedad.,sea intensiva o extensiva cuando es el resultado de la relación o de la división 
entre otra·propiedad automáticamente es intensiva, por eso como la masa es extensiva y 
si se divide'eritre el volumen que es también extensivo, aunque los dos sean propiedades 
extensivas· su relación o división crea o se transforma a una nueva propiedad siendo 
esta ahora intensiva; la densidad unidad de masa por cada unidad de volumen m/v. 

Por ejemplo; conductividad térmica, viscosidad, ductibilidad, índice de refracción, 
etc .... que veremos a su debido tiempo. 
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La ses1on siguió en la misma tónica, trabajando con todos los equipos, y de 
acuerdo a las dificultades que se fueron encontrando, deficiencia en el desarrollo de 
habilidades del pensamiento),- mi la_bor como docente_ siempre fue_ de un guia, de un 
facilitador promoviendo_ o· al> menos tratando. de•: promover. a través de· .. estrategias 
(analogias,cdi,b_ujo,ion1_odelad~):IC1-.captac~ón_~.y_for:mélció11_deideasen_los~alu_mnos:_ 

· Faltarido .:1-5\~inuto~ · ~a~"~terini;'.;'3r.7~1Itr~'l:i-aj6:¡;~ ;-¿~.jlpo<~~f' i~~ -~~-licito·· que 
escribieran• em ·sL('}:iitácóra;~y qúe';sem-ostrará erí ella .las~o-pinion"es,fundamentalmente de 
la tarea efectúada-<en'.esta ·clasé~: Dosú de ellc¡s: sedeyeron;en 'voz alta y como · casi todos 

coincid~eiíii~~~¿~;~~~i~*§'tJ;~~'.st~t'S·f;.;~~-~Z-i·-.(. ~ .•. -:.. ,, .· . . 

Las primeras ~e rnanera'estructura~~ in~i~aron:·:• i~· · • ·: ,;. > · 

P.reguTJ~;;~~~~t!~;f~~:~.i~~~:~~·r~·té~~:trtf~~~~~~IJ~1~ia'.f~~r~~.•ya·· .. que. aprendimos 
mucho sobr;e.todo;porqi.ie usted nos' fue:sacando'fde;las~duéfos;:ademas de que no nos 
daba la rep_u7sta ~il"lo que hacia que la enco11trárélrnºs no_so:roi;;.:.c;O , .· . 

. . • .... Otro' equip~~-. ' .... la forma de trabajar fue\ bG~n_él :' y~jque':.fJimos ,aprendiendo con 
ejemplos lo que no .entendíamos, pero en ocasiones. le. llamába'mos'a :usted y· no venia 
porque estaba ocupado con otro equipo, porque se~tárdo_riiú~h.(;>'.cor:l'.el · · 

2.~ ¿Les fue dificil sumergirse en el tema y en la dinániica'grupai?/ 

al inicio si, porque queríamos ponernos; det•: a§l'.;~fdo:•· 'con. las preguntas y 
repartírnoslas, pero después decidimos mejor leer,. todojelj;'texto;-.,pero todos dijimos y 
después, al ver las preguntas tratar de contestarlas··, y, e'n las •que no pudiésemos las 
comentaríamos entre nosotros, haber si así las contestába.niós/fue cuando lo llamamos y 
usted nos ayudo. · · · : >., •... - · - -
3.- ¿Qué parte consideraste más dificil de entender?.:': -

........ en las definiciones y diferenciar a los si~te'mél~ ·-

··· ..... en la clasificación de las propie;daci~l;;,i•~e;i¿~·~· si, todo el texto estaba fácil de 
entender, nos pareció muy buena lectura:··· .,,.-. - , - :;e;;.-· 

....... Los conceptos son difícile~;'de E"!~t~nd~~: 
4

.- ¿A ~~-~- ~~e~b~~"ed:~it~Z,;e~J~J~~t·~~~g~~¿~~"}l~~;~;~~'s'~s~~ialesi Y.,se_nos dificulta un 
poco más la quimicá,:,1a física y las matématié:as;~·pero'coritornie'vayamos estudiando será 

más fácil de· e~t~nde,r. :.: ... };{fa:i!-t';-.i\{J!::Mlf:\ i;:?~'.'i/3'.'",{!'J':,\'":',;~C··:T{:'.i{'~'(,g.,~<;;·.;,'., , .. f . 
.. . . . . .. . los temas son nuevos ;y.icuesta·.mucho trabajo al inicio;.; pero de,sp1:1és es más fácil 

~~·;~;. ]:"~~~~~~ª~~~r~~:~:~~~:,~~~!l2B~t~2t]~?i~:\f t~~i .. maestro 
explicará al final conio:un·resurríen del trabajo hecho y a si poder chéé:ar y ver.si estamos 
bien. ·· ., .. _,,, .. _ · ·" · · 

........... además s~r·r~- bueno que también el maestro nos indicara a todos juntos, como 
una clase normal (ojo); 

TPC:TC:: ('íi7J 
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En la pregunta que se solicitó de manera colectiva que indiquen o den su punto de 
vista de la actividad desarrollada . 

. . . . . . . . . nos pareció muy buena la forma de trabajar con el texto, yá además estos 
materiales nos sirven como apuntes, y .todos en el equipo consideramos que están muy 

-completos -y· fácilmente explicados;·'- pero· si éserfa ·_corweniente • que •además el maestro 
explicara más en el_pi~_¡;¡r~óll·'.':-· -i?~)""•>t~.-\/);';.~_;.p\:,};'.c~)Y;t; .• ~;~:)~X:~D'~~{~f / _ _ .---_- .. -

-.... : ..... que. todo esta:bien;; pero_ que :sería ,bueno: también.indicar-_ de. que libro fue 

sacado. Proced_o· :--~~~¿¡·~~i# ~~~t~~~~-;---~~~~.~;:qJi'rii~~(~¡~;¿;b-~tJ~~i::¡·~·~ij¡~~~/~-;c;xima se 
dedicaran _a ~Un tmodelado_~,:-de r te.aja :r en·· los~¿¡ úe-'.mé>strcí'rét,716s''.Pos i blés'; p~OcesOs i nterrios. 
explicando 'mi forma de''perísar'env6z•á1ta6•a)Sc:iue~creó'qí.íe·cón:eso'.se):ioc:lrán,visUa1izar 
las_·_ dificultades presentadas 'e ir indicando_ dé cómo'_se_ va resolviéndolas' .• • y, le~•prégunto 
queéles parece- muchachos .... : ....... Todos·a1• unfsono contestan: .... •:.. esta muy .bien 

_profesor 
- - -

A continuación se presentan fragmentos_ de la práctica en el abordaje de· urí tema 
que generalmente por su nivel de abstracción ha generado confusión en otros cUrsos 
donde de tratan. 

Descripción de una sesión cuyo tema fue: Calor y temperatura 

--Concepto de temperatura,--Ley Cero de la Termodinámica,--Diferencia entre calor 
y temperatura. · 

Se sugiere ir rastreando los_ conceptos utilizando la estructura y actividades 
propuestas en el programa, (se sugiere ver el programa). -

La clase se comienza con problematizaciones de cátedra: la intenci-ón es la de ir 
rastreando las ideas previas de los alumnos sobre estos conceptos. • · · 

Pregunto que es ellcéllor? Las respuestas de algunos alurrincis_s¡;f1:_ 

.......... "Es energrá,ciui:i proviene de una fuente de calor, e:c:;mo\~1;sol por ejemplo, 
pero puede pro11~nircje,otra c6rrio de un carro". _ _ • - :,• /• -- --- ·-

··· ..... :.''.Es-~nerg·r-~c;que'producen los rayos del so1;-éomo_c:iub_e1 éompañero" . 

... ... . ;··;."·f'()r;:'~}~'g;ú~~§-~1.calor es el vapor, el ~~po~~i-~rÍ~-~~J~l •- ---- · 

......... :El calor,ei:;.una teniperatura 71evad~ __ _ . } 

....... ::."EJ~c~'.~~-~-s~-ª'.u~h~d?-~sta ~~líen~~~~'~-~-~-~:. - ;~·/·- -

....... : .. "El calor.es el movimiento de l_as m~Jécula_s" • 

¿Qué efectos tiene el calor.-en el ser humano? Lás''ah.1111nos contestan: . .·, . ' . . . ;,-, ···-·- .- . ' 

... "El calor me· fatiga" 

.... Me hace sudar 

.... Cuando tengo temperatura es porque tengo mucho calor 

.... El calor cuando lo tengo muy alto me fatigo. 

¿Qué significa la palabra temperatura? 

.... "Temperatura para mi es el calor" Tf'c:'TC" ('r" "J 1 
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.... "La temperatura es la cantidad de calor" 

..... La temperatura es el grado de calor, es la medida del calor" 

Muchachos recordando lo de las magnitudes intensivas y extensivas, ¿la 
temperatura es extensiva o intensiva? ............... . 

_- -=-- ~· --°""- - --,- --=~-o -.=-_o-o___ ----

...... es extensiva·' 

...... no esYntensivé'I , . • . , 

.. es exte~~iva m~ei;tr,,º: > ·' ' ::\ • · ...•..• · •. · .... ·.• .•· '' · ... 
Bueno ·.:vamos' ver.>i~·;-.•;;Ymiren:· si 'pregunto· l,cómo·estará el agua que obtengamos 

al mezclar agüa'fría:con~ágüa'.fría'?,;o:t:i,ier:iT¿igüara1 mezclár agúa fria con agua caliente? 
De seguro la,.niayOrí':i de s.usrfólspúe¡,;tas''s.er~n correctas;\ ... ·.~.... · 

agua a 
5~8/~7~~~~~~if ir.~:;:;~~~~~f:~~~~i:'f~)~i.~tt~=-~trf~u:~ deuna mezcla de 1 litro de 

............ será ;de.'40~Cdice'·úno'.e'inmediatamente•recapacita .. , .,.;·No será la misma en 

ª .. m ... b.
0 
.. s .... •.d_•.•.'e ... s,2e0r'a:5~d··'e5;~·c:;e.;¡:r~·c;a,'';:;dtetF.2'/o'.0.1' .. C~;.·~·.•··.•~.-.: ...• _·.·····.'·'··,:.· .. ·.'.··:·',· ·•;,••;:.·.·~.-.:•"-,,/ ··•>• ..... -, •. :- - -, -;,~.-.:~ .•. : "·~- \. ·" ·- <--;::..{:_:_· ~,.. ' - -

--~-~> 

............. '.ig. ~~¡.·• .. _Tfj._;'./.·· ·<?:'• . ··• :,>·· f' '' '•\' ,. , 
- • - - - . '- ¡_'.·',-;-,..;-·-. ' ~- -~---~· </, --·· - -

••••••••• c ••• Bl~n:,,Jf/:.>;;;~;}'.:, ;, · ·. )'.< L)c. );,\ 

¿Depende .1a:terriperati.ira•de\úncuerpé:í'.de:la j-;'afüraleZ.a:de una· deterriii;::.adé'I sustancia? 

¿Hay s~:~ª~[}~~~~~.~~~W;,~!~~Ai'.j·;[·:·':·· .. ''•f•,:••:•'·••,·. 
~~~~- ¡;¿;~;~~~~r~¡;3;~~!t~7tt~:if s. ·¡;ías como los metales ~·· otra5, §J~ ~~f .. calientes 

pregunto .inmediatamente a ·otro .. alumno ... ·' ¿Y tú 'qúe'opinas\de lo.~qUe dice tu 

compañ,e~o?i.;i~i.~'X/'.Jt,\·~~\':ji: {: :. ~e . . . . .. ·. . ··. ·"'· )~ .J.,~? ~ .. 
.......... que sr:'si.·es,cierto ~ay u11éls· sustancias,rna.scalientes y otrasmás,frfas". ','··. · · 
. ·· si'go~p;,¡'i~r:ri~i;il~fI~rii·P~~t't:i'í~··q'Je ÍÍ1ardan·d'.~~ t¡;r~órri~tr3~';i~t~6~t~íci<i5uno. en 

lana y otro en;Un'•::flan}primero·'en invierno y luegci.ein,verano'':\(Utilizó'Ja\estrátegia del 
dibujo uso el pizélrrón),pélra hacerlo·m::iscerc.ario a lo real e : ;: ·.. · ··'if/•~·::: 

Los al~~:~~~¿c~j~~~~~~~~Í~.~-·'!~8~er]t~~~;:f~t~:~(;rC1Qf~@:t:~~~:1t:f·~>f 1~11~[tr~~;~t·~~C[erano? 
... .. ;•:, El) irwie,rno,'e ,, ari.:~sta má.s fri.ó que'.la .laryahia:que ,el~fléln·;sei enfría, mejor. 

En verano/aunque es.también la lana la que esta a.mayor.teinperati.frá'es''é::lebido a que la 

lana es m~~,c~.IJ_;g,t~:j~~,;i3:;:•.M•;~;';;,•~;;t: ·;·· .. ,·,. .. ·.· , ·•: ,.,., ·,., .;•,•/•.:~~ ·;,,,;:,~.;'·., ,,, ·: 
.... .-:::en:1_nvier_no;[se.:¿enfría:':más que la lana, por.'eso•usamos~suéter;:se_•lana es 

calientita. ::.~. ;~:;'.~·· ··~:"•''.•'.' 1:\: · · v: •',é' ~ ·· · 
....... ::la lana::siempre.es más caliente cuando. se compara con el flan que es frío . 

... ... ... .... ¿Jó\{13nes y~¡;¡bencómo se transfiere el calor? · · 
Los alurr;n6~ dc;~t~;,¡t~n; . 

... . .. .. se transfiere con la temperatura 



........ por ejemplo cuando se calienta el hielo y se funde el calor se transfiere 
calentando . 

... ... ... maestro, el frío pasa a tra.vés de los zapatos se transfiere por el contacto del 
pie con el piso: ·· · ·· 

¿Jóvenes· no·.se"si·1e~ h~ya ·pasado pero lo pueden"hac:er;lo))~ede¡:,:;:.e~perimeintar 
en su casa; si tienen puesto un reloj con éxtensible~de metal.y les caeac:etor:iaen la unión 

del ext~~-~'.~_1;:~iill~~~f,:~1~~q·:~::t;~e~i:u~J;~j/13~x;;;z~W1J'~S~é:)P~~~,''~5D~~:~ el .. frío 
pasa a través del metal y por.eso sentimos más este frío. •i¿" ... · \Ú,.\ ::(•· ••. 

~; ··1~~ºáY9:~7i:ªc:i:~i::~ f:~:r;;:ªP:~e 1u::t~r::rl::Jc/;~j~rft~~f,~~J~~¡: •.. · º 1as 
sustancias,y .• que, esto implica saber que cada sustancia tiene"difer'ébte'.;.cápácidad para 
transferir,. el ;calor, es decir cada sustancia transfiere calor. a :dif.ereíitesjvelocidades, en 
diferentes.tiempos y en diferentes formas, por ejemplo no es lo mismo'.calentar.:Un~metal, 
que el'agua: que el aceite, la madera etc., cada sustancié! ~ienéi"diférentei:cap'acidad 
calorifiéá/8cueño la pregunta es la siguiente: ' /·. ¿(f'f:·:l'')li5:i .. ;~,\.#':L · 
¿Qué sustancia tiene mayor valor de capacidad calorífica el agUa'ó elalümiríi6?. 

contes~~:.f:~~~~a~i~. los alumnos contestan que el alu~~T.'.,~;:·.r~~)}~t~~~~{~~;2J .. i.·,s%1~ ·que 

De todo)o anterior y analizando las respuestas de los alumnos'~(se·.hac:e:referencia 
en la parte de análisis de este estudio) procedí a estructurarda'f()rma':cieat>ordar·los 

:~::~~~1~~~~:,~;:¡.;~r~~~~:~~raque P~•.Ft~\~kllii¡~~~j~~~~~~'º"··d• 
Se propone un material impreso lleno de•·experiencias•·y;;ob~ervacion13s.que les 

permita llegar a conclusiones coherentes y cieíi!ífic;,as'i:[fio:nip;¡p(:)f;'~ejéfriplofuna:de las 
conclusiones del material es que todas las• partes' de:'Un'Csistema;•a.islado".tieinden a 
alcanzar el equilibrio térmico, igualándose la temperatura de füdas:estas;•del todo en 
general. 

El material intenta dirigirse a comprender que la temperátura de un cuerpo o 
sistema no depende de la naturaleza del mismo, sino del ambiente en que se encuentra, 
el material permite abordar lo concerniente a buenos conductores del calor y las ideas 
erróneas de ganar o perder calor. 

Una analogía que se utiliza mucho es por ejemplo. 

Comparar el calor con la lluvia. "La lluvia es agua en transito desde las nubes 
a la Tierra. Es agua sí, pero agua que cae. Cuando esta en las nubes no se le llama 
lluvia, cuando esta en la tierra tampoco. Sólo es lluvia cuando esta cayendo. Lo 
mismo ocurre con el calor. Cuando esta en un sistema es energía interna, cuando 
está en el otro sistema es también energía interna, sólo le llamamos calor en el 
transito de un sistema a otro. 
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En el material se hace énfasis en los conceptos de temperatura. Como una energía 
promedio de las partículas que componen a la materia (moléculas). 

El material tiene la finalidad de trabajarse en equipo, en. tarea grupal. presentando 
al final una serie de ejercicios para que se contesten. 

··El material;" pres~nta ·~na estri.ictura que va rastreando·el concepto"de calÓr deSde 
un enfoqi.Je~cofoprerisivo" del ·término.u.sando elementos de .latE!Óríá;Cinético, molecular lo 
cual requiere•.un:desarrollo:psicológico. evolutivo aproximadamente de•losjóvenes desde 
la preparatór(i;(en·ün· nivel.'cüalitativo· hasta un nivel más formal ·en ·e1 ··nivel' cúantitativo de 

escuel~:r:.7Li~$~~~t¡)·~!~!;i~lj~mbién se hace nece~;ri0;;~~~~'.~~i~nt~ de unidades 
básicas; SeCLÚldaria's:y;complementarias del sistema intemacionºafide unidades, por lo que 
también se;pre~e~ta:un·b()~qüejo muy elemental del mi~mo./.>> · · 

;_~:~~~~~11~1r1 Ji~;~li~~~1t~~~v~~i~l~g~f,:;~:=? 
3.-Un postulado,de;Ja~;eriergía :.cinéticá;:de'los·;gases··es'~que la temperatura de un gas es 

~~~1~;~~~r;~;;~~!~~~~.~j~:~f~Jr~i~tEw~7[J!~\};~~0;ifz~~!~~f~,0~~sW¡l.j,e sus partículas. ¿Por qué de 
4.--:-:- ¿Cuáre.s la .. diterencia:·entre calor específico Y .. capacidad.calorífica?, ¿Cuáles son las 
unidádes•de·.estas\dos,c_ánÚd_aéle's?tiCuá1;es'Ja''.pr'ópiedad.'intensiva y cual la extensiva? 

Expliq~~- ;;;,','~·;~J~ ~)iJ!Ii~i~'.}~~tf '.~~t;}:;>:!_t.~}~i/ ;~~'.·;:;·~;,::{S><. · :i, ··~: : : . · . · ·· · ·· .. ·.. · 
5.:--~--Considere·:do.s~metall:is»A'cyj s;:¿ca'!a'uno~'.con•ul'.lai masa de 1.009 y<ambos •a.·una 
temperatura ir:iicial ;de20~c;,; EJ•calor;'específico'de'A"es~máyOrque el,,de B.; En las'. mismas 
condiciones' de~caleritamient6, ?¿cúal metal! tárda ÍTiási.'en\alcanzar .. una' temperatura de 
21 ºC?.•·· i:•. ~-.• ~Í;;J{;:·;:j·, ./i <·O: __ • :··.· .. ··. . .. '·.' ) j,é· .. f{\:;;,; fÚL;'¡,:;_~:fa,t(• ;;; :.f~}.' .;~ .. 
6.----Defina calo"rinietría y describa· dos calorí111~tros 4e ,us~ c~mún'.' ·< . , , •'' O • ·. 
7.~--~U~ p.;d~~:;·d;; plata de masa 362g tiene·~~·~·,c:~~a'~{d~d cia'i°orf~~~·dé;~s:;.:Jrc ¿Cuál 

::_~~i~~yhe~~~dc~ryJ~:eu: :~:=~o g yse encue~·ir~;.:;·,:~a~1~·~i·g~~~Zf/~::~~~ºC•se coloca 
sobre una h,oja'de hierro que pesa 20.0g y, esta a uiia temperaturaldé¡S5:6~.C~ .¿Cuál es la 
temperatura final de Ja combinación .de· 1os déis(mefales?/Supón.¡;fase?é:¡ué;-rio hay pérdida 
de calor .. 11a.éia los alrededores. (Sugerenciá:Ael\cálcir~·é'qú'e{ga·nefE!('oro~debe ser igual al 
que pierd.e'el. hierro.). ····;o:·,~.·:-;,·.;.")•'•'"; 5-.• -":·' ·'º···•••.••>.•··" ·•·. 3 ·:··• ·· 

-, .. ~:/?/ ,., ., :,,.·,:;:.¿·:..~·:,-;·: <-·< :, 

9.- Si 1 o m61es<de aluminio,' 1 o de· co-bre'Y~-io':de.·h'fe'rrb absorben cantidades iguales de 
calor, ¿en cU'ál de los metales'aunie'nt~rá'l;n.~s.:la.teii:íperáturá? 

'· "~; · ~-:~ >>.':•, - -<'.;::'-' ';¿::,:;"f.· -· 'e'. , ~". 
L>.> ,~-~'¡(.':,,··.-

10.---- En,Ja.tabla de abajo se ve :qUe'i'e1t't1ierro tiene menor calor específico que el 
aluminio; pero 'su c·apacidad calorífica eis mayor,· ¿Por qué es distinta Ja relación cuando 
se comparan calores específicos y capacidades calorificas molares? 

rrcrr- roN 
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sustancia Calor específico(J/g.K) Capacidad calorífica molar 
(J/mol*K) 

Al 0.901 24.3 

c 0.7197 8.644 

Cu 0:3844 ... 24.43 

H20 4:184 75.38 

Fe o.449 2s:1 

Debido a lo dens.o delimaterial · y a que. el tiempo de la sesión se consumió 
primeramente con las actividades problematizadoras inicialmente trabajadas y 
posteriormente por el uso de la estrategia de modelado, donde fui haciendo algunas 
aclaraciones conceptuales contrastantes y que además ello motivó al alumnado (así Jo 
demostraron sus gestos y algunos comentarios), la lectura del material se inició pero no 
se termino, por lo que se procedió a indicar que la próxima clase se ocuparía para el 
trabajo en equipo, tratando se seguir con el mismo material y que a partir de él se proceda 
la dinámica como se ha venido trabajando en lo grupal. 

Para Ja siguiente clase se procedió a establecer el orden del dia, comenzando 
con la actividad previamente establecida: 

----Lectura del material, (es un texto), trabajo grupal para contestar las preguntas. 

----En la lectura se procede a que la sesión se dinamice, promoviendo y motivando 
en equipo por equipo, dialogando con los mismos, preguntando como ven la lectura, 
como Ja catalogan, qué no entienden etc. Lográndose con ello que Ja sesión fuerce del 
agrado de todos. (Así lo consideraron los alumnos) · 

Las preguntas pertenecientes al material se fueron aclarando .• paulat(namente, 
algunas leyendo las explicaciones del texto, otras a partir· de préguntas:'é,dfrectas al 
profesor, se les comenta también que limitarse a leer una vez, las explicacionés'dadas, 
especialmente aquellas que contradicen las concepciones que;.cotidianámente~elalúmno 
se forja de los fenómenos/ posiblemente no consiga •:•modificar; su1p.énsaniierito.para 

:::p~Yf.4~~~~i~~~Ií~f $f ~d1~~:ft.~1~~:i~t·1~:::,::::~º~::::::: 
cada momento}éirj~voz;a1ta, 'esto .. ·resulta:dé~rñuctía;ayuda; pues los muchachos no me 
permiten ~escarísar,'.'.ya.·,quei si~mpre estoy con .uno'.•• ,, .. · 

se' ~~g·,:;,'b'Jió i~ ~yüd~ a reconocer e;~·\~{i'é···~~··díferencian esas explicaciones de las 
suyas prcipias;·:;taí:nbíén.en la generación de c'oristr'uccicines diferentes, es decir se acciono 
en el camino !deXqúe ;como docente tengo también que construir diferentes formas de 
representarécada explicación. Esas representaciones serán más efectivas si ponen en 
evidencia el contraste entre las ideas de los estudiantes y las explicaciones científicas. 

En ~~¡,;·si~~es las declaraciones del tE!>cto no bastaron (y de hecho, no deberían 
bastar) por si solas para convencer a los alumnos de que sus ideas están equivocadas, 
por lo que fue necesario explorar las contradicciones más a fondo, haciendo que estos 
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alumnos cuestionen la explicación del textual preguntarles por ejemplo ¿Qué otra 
información hace falta para que esa explicación tenga sentido? 

Mediante diversos. enunciados o preguntas, se dieron · a los alumnos 
representaciones alternativas de esa ·explicación. Por ejemplo cuando se dice que los 
cuerpos no poseen-calor,:.nchtienen calor,• .• que e)ccalor,es•un.concepto•que involucra la 
energia en .transito;. sin .. ernbargo cotidianarnente>habla111os, ....... ,Tengo calor,- el cuerpo 
tiene calor, corno·algo alrnacenado'.:::~,·;y·'es'·entonces· que. utilizo la analogía de la lluvia 
ya anunciada líneas :arrib_a~<ir ··-'·•• ... :, ' - ·· ·:··': < _ 

En este tipo'de lecturá los dócentes nos enfrentamos con :un gran desafió, ya que 
debernos ,ayudar_á )os;a1unir::ios:.a abarí.d6r;i.ar:~E;il. uso.de~estrategias .ineficaces y promover. 
el desarrollo de· una estáretégra· rnas•poderosa;;la de 1a•1ectura o la del modelado para el 
cambio conceptual y Únaparte decisiva de este_-proceso consiste en ayudar a los alumnos 
a desarrollar· un nuevo. objetivo para· 1a .. lectura científica o para :e1 · "modelado": "la 
construcción dél significado" -· . · · . ·. 

'L..;; pu~stá en práctica de este accionar, didáctico del cambio conc~ptUaJes ardua y 
requiere•mucho .tiempo, pero estoy seguro. qUe. el uso .reiterado de. este enfoque de la 
didáctica : ayuda a los estudiantes ·.a desarrollar estrategias _autónomas~ de cambio 
conceptual y que · con ello podrán trabajar cuando realicen lecturas de textos de :diversa 
índole, o cuando se modele siempre en voz alta. · 

. una forma de evaluación del trabajo grupal de 1a 1ectu~a fue _el:. reco~~·cer · 1a 
participación de los equipos, el presenciar ese ir .y venir de. equipo en, equipo,< de· las 
preguntas mostradas, de los argumentos planteados por-ellos corno alumnos':;: pero la 
principal radico en las respuestas que se dieron a .las preguntas plánteadá's •en el texto~ 
ya que resultaron ser las mas.adecuadas casi en. sú~totalidad (aprox:.80% a .• 90%), 
siendo. la pregunta numeró s. la . que más les· .. · ocasiona.· ._digarncis~'.,trabajoFo\quizás 
confusión: - · •· ,.;,.,::: ., .• -

6.----Defina -c~lorin1etÍía y· deSCriba das·:-calor'rrTI9tros . .'cie u;;·a'·~Cam··-t.J·n,:::~-:: <º,~/ .. ---~-:T .. -:) 
·-: _: ~ .O::.:-~. ::-;: "<-.~ ... ~; _; __ ; ·:':: ·: .. ··, - . ·:: >-.:.·-~.-'<·:- .. ,'- '· -·. r ¡" ·-<-' .,-_.,..·,~-. ': ,._·_.;·_." ~-~--~·-·~·;_ ~<.'.<:"<"·t'.·.( : .. ·'~-- .'·,.f'.~".f-8·';'..~-~r~ ::).,_:_:~--~ .,, "".>-~ ,- ·; . 

Les comente.a ·que creen que se debía,taLs1tuac1on;·;en~pnrnerJugar.,_dicen;., ... los 
alumnos coritestárí:"{el - único éalorírnefro 'qúe córíoceimcis,:es'.:e1 j"que~ sei'diseño~ en_ el 
laboratoriO ·en-un, éxperirnento-qUe .el maeistro ;rio/n6si ayúdci\a;entende~fo'ños;'l1i;zo más 
bolas":Y:es~que en· la actividad experirneritaLtieneidos•rríaéstros';de-ilos>cúales\uno:de 
ellos si abordó el terna, -.;,.· '-:;,._:,:);:~•; ):~;':•)· ·., · ,.-,:. :.:;~~···:•,,;::.-\'.;:"' •< \~.. ·· '<-·-:· . .,,_ · 
......... P~ro'}óve~es "en el material deiJt~~t~ si ~·e ~61a~~6ii'·~:~~~'.ri-¡8~tr~'b'iií:;tr~s tipos 
de calorímetro" ........ por lo que ellos· contestan:,'.,; : ... :~{"Pue·s··si' maéstra:·ya'.Jo\éritendirnos· 
ahora con otra lectura de esa parte"... ,•' -··~. -·t·· >:,';'._, :·?:;·;/;:':e'.:;;:_ ~.:';'.:}:¿f•.;:~~:fy•,:--,;>> 
Tema #4~-EI Estado gaseoso.- . ;, .. ,> .,:.· ~(: .:· \:; • :. .:· \ · :??; 

Prcipiedades de los gases, Leyes de los gases{ Ec:'J~ción ;cie1f:~as;:;ici'~'á1;'-; CálC:ulOs 
con .Jey de gas ideal, explicación de las leyes con·1a.teorra·•;;ciríético::molecular>ii:Gas .. real; 

'Cálculos de gas real. ·. .•·••·· · .. •·:. •''¡ ~i':,:;::·~'.~,~~'.(0,i~_iu;;,':~::;;fF'._:· -.·.·. 
El terna es muy grande y se requieren varias sesiones de fraba)o'j:ia,rású cOmpleta 

estructuración, incluyéndose las de laboratorio, las cuahi:!s'sori.trabajaé:l¡;¡s,:eri;cerca de dos 
semanas en el laboratorio de MIT (Módulo de Integración Tecnológica);: pero lo importante 
es que al llevarse a cabo de esta manera resultan de una continuidad muy beneficiosa 
en la práctica educativa en las sesiones del salón. · .. 

TTi'<:'í<:! SON 
FALLA DE ORIGEN 195 



Para abordar este· tema además de que respete lo establecido en el programa 
mostrado en este capitulo al inicio, la misma dinámica del trabajo en el tema me fue 
dando pautas para las modificaciones que. se efectuaron, es decir el grupo de manera 
implícita me fue guiando en el accionar didáctico, el mismo· grupo fúe construyendo la 
forma de trabajar. 

En una sesión de las varias en que se trabajo el tema de los gases se empezó de 

la sigu~:t:r::~;~a:a dar m~terial escrito inteÁci6ríado, re~~lt~do ~·e p~gostesde varios 
libros, y revistas, se construyo como un· organizador'anticipad_o.· consistió. en un conjunto 
de conceptos y proposiciones que .intenta·n ~(permiten relac;ionar la información que ya 
posee el alumno con la infprníációri C¡Lle}tiene que_ apren"c:ter. ··: .·· .· · 

Es un material introc:iuctorio, que és más abstracto y general que el mismo material 
de aprendizaje nuevo, .la cons_idere.·camo una estrategia preinstruccional en la cual se 
ofrece una visión del contexto dondé:.se inserta el material que se pretende se aprenda. 
Esto quiere decir que con ellO:se da ün panorama o marco conceptual que va más allá del 
propio.contenido del te_xto; .. l\j() es,un 'résumen. 

El material dice: 

Instrucciones: L~e•¿uidacÍosarriente lo siguiente: 
,=~:.'-.>:;,-:> ESTADO GASEOSO 

Al estudiar la 'náturaieik- nos percatamos de dar cuenta que las sustancias que 
forman parte de éHa éstári'én?diferentes formas, en diferentes estados de agregación, Así 
tenemos > P()í ;/:'ejemplo}( el_''.> estado sólido, el estado líquido, el estado 
gaseoso.:._ ... ,.:: ... cor:itinua.·er..texto ..... . 

,·-:_ :':;·. :::~·-~~~J;ú:; '::.;;1:..;-· :·~~·;.' .~ ·.;/,,,.'' 
_. . La· termodinámicai•es·un'a ciencia que estudia a los sistemas, y a los estados de 

agregación•se'lés''púede:·considerar como sistemas. Uno de los estados más comunes, 
que se manifiesta 'é:on m'ué:ha frecuencia es el estado gaseoso ...... continua el texto ...... . 

, En~o:e_l·:''mat~rial ~e va gestando al importancia del estudio del estado gaseoso, se 
habla de las sustancias que existen como gases a temperatura ambiente, se indica que si 
las condiciones cambias;- púeden:dejar de ser gases, que sus propiedades características 
son: fáciles de comprimir, de expandirse, de que ocupan mucho más espacio que las 
masas equivalentes de los líquidos-•y·sólidos. Se hace alusión a la importancia de este 
estado para reconocer el funcionamiento--del motor de combustión, interna. Se -hace 
énfasis en que la termodinámica;aL;estudíar.el estado gaseoso tiene;)a--íntención de 
escudriñar, de develar el cómo· .. convertir :::calor generado en·_ la -combu_stión· interna se 
convierte en trabajo, eri trabajo útil para- los seres humanos ... ¡ · '; - •<{~_(·-~~;•:• •.- ··.• 

El material se da.a leer durante media hora, tiempo desp~é;; def,dual'sei~olicita a 
los alumnos su coméntairio de.la lectura, enfatizando en que indiquen si,húb'o dificultad en 
su comprer:isión, si acal:;o hubo palabras desconoddas o".dificiles_de"entender._ -

·- .\:,· ~- -, ' 

-·' ;·: ' - :~-:_,· -. 

Los result~dos _ci?}o~co~enta~i~s'••·Jueronlos sÍ~uí~~tes: 
---------Es agrad;¡.bl~'y de fácil le¿tu~~ tocici s~-é;.;tiendé, inclusive se deja entrever 

algunos conceptos que creo vamos_ a estudiar. -
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---------Si me gusto mucho y no me canso para nada la lectura, esta muy bien 
dirigida, ya que se alcanza a notar que es material de varios libros pero están hilados los 
temas, eso es lo que vale ya que no se revuelve uno. 

------~Con esta lectu.ra nos, buerio. me introduj~ a lo que son los gases y reconocí la 
importancia de.su estudio, sobré todo.hay~cosas que·-no.meimaginaba funcionaban con 
los gases. --- ---:·:~.:-- ,,-.. -¿;e:' 

-------La_ lectura es. amena YSFci~ ~~ "i_']-;,Íii'pa'nó'ráril'i-bci del. estudio de los gases, 
también nos dice de la contaniinaci6n:del:aire_:qúe es ¡rri'portánte,'creo que es importante 
(el alumno repite) para conocer mas_dé cómo rnejorar_-el-ambiente. -

-------El tema de Jos g~~;~;.;~f t~~i~d;:;·~;;;,y~·<r~~-¡j~/p;,;;~0 como yo soy repetidor, les 
dije a mis compañeros que .todavra\n_o;11egarrios)a'Jo:;mero bueno que son las fórmulas, 
ahí si vamos a sufrir, ya qu_e.Ja;_Jéctüra _-;en/sj.'es·;semcilla ;: porque se entiende, no hay 
fórmulas, pero si me gustarra·yá·_~ntr,ara los próblemás:qué esdonde todos reprobamos. 

--------Yo también soyjre~~'tic!dr;:~per¡;_~1;;k\úgo <a ;,,¡ compañero que no 
necesariamente .las fór111lí1as:sc:m :dificil~s;: lo<qUe:p'asa és que no nos decían para que 

s;Nen ~::~::=:t~1r~~~~f [~~~r~~~~l~:~:~~~u:edoi de bolsmo y alcanza a 
percibirse un líquid~7)':i( :<. - : .'·• - ;.:;- •···-< .;:- :,_- ~;,• __ ·:0. 

En_ 1~·· C:ci~veíí,~~~!~~~~t,i,\j~~~~ ~--~~-10~-~~:·~;1 ~,-;J:;_-tf élestro :

A ... :.:.·:_::l.'J.~f~~~;:~~~-i~;f'l~.~;~~-~,~~-:.<il~f7_-~)~.~? ,'.;::.;¿·:;,_-,,·•· 
A .•. : ... ·.: , .. Debido_a~qlieictiéne.presióny;baja térnpératíJra?. _,_.___ _ 

M --~.:.--'··· •• z:;_~;tr~~~,r:,~~~,~:~~~~~~-!t[~r-~·;_-~;f~~~fa---~-fü~1~::!~_;;;;~~~~ilJ~~z ,. . _ _ _. 
A: ..... ; :::-X•;·: si cúando}a{Ün 'gas sele_da'.'presión _-cambia :_de.:estéldo pasa a líquido, y 

al mismO tiernpo'disrninú'ye'si.í'ternpéi'atura;'por'.eso;és~~que)cúañdo el gaS:Hqúido de los 

e~~n~'.!~,i~#Yi:~~~!~~¡;~~;~Jiliit1~~~~i~i;Ziii;;~:~;;'.,I:. slem~ra que 
cargo el enéendedór.:C!é mi pápa'f:cuándo:sé:cae ur{poco'ihe notado qúe es frío;/_ ' 

·.,. ;~ >. : },{,;;·:-'::;_.~;.~;).',;;::,~:-";0/::l .:f>:::,..:7\:.:,t~.:,_··.::,\:,~: _ ,-é;·,.:~;1_.:,~~";.!.\.·<.::·::./.::<· ?< ,:_ ,_~;;-.. :):: ;:.,1. · ,~;~-:~~~ "'):;.;;:,·.::::;, -.:-.'.o:-~1.::1:::',oY·?,',,~,~(::.,.,,;_-:·:·,_~_ =.;· :..:1 -~: · º-_.;:. _ , , ·:_'. : . . : 
. Por todoklo}'.anteriormente~~expresado;•5 por••las; ideas·:• emanadas.· por." parte, de. los 

=~ur~~~~i6~;~?~[;~;8;~~l~JiJ:;i)1~tls~~ii~¿~;~~l,f,'1J~}(.,21i~{r, •en·-~. este •·.·punto.•. y ., __ ha~;e¡~;algunas 
M.~:;;•;.l\¡1iren:jové'ríes::Jmuchas'.dé'Jas, cosas' que acaban de describir, son parte -de 

las construccioriesYcótidiarias':c:;¡ué\h-acemós''dé las cosas de Jos fenómenos. Por•ejemplo 

cuando 'E!~-~,\~?J.;·;~_:;;r:~%··,¡~z;'.,,fa,;~j:;~·1.J~. ~>~; ,<. ..... -·····-···-·-. --
El,proceso_;de.'ev.apotación\es.un-proceso de enfriamiento, ustedes medirían que 

::;~:3:~1¡{~'~I~lf l~bI~~JF P~s;b1e que la evapo,aclón sea un P'oceso de 

M ... : ... ·Si;es_·que[reconocemos que Jos cuerpos calientes como una taza de café, 
tienden a enfriarse, porque la naturaleza de Jos fenómenos ·así lo han dicho, no con 
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palabras, sino con experiencias, hablamos de un proceso de enfriamiento, se esta 
enfriando el café, así decimos. 

El sistema café como un sistema termodinámico tiene. alrededores e interactúa 
energética mente¿ con; estosf el •.sis tenía · .. intercambia·· energf a:°'-éxiste 'úria transferencia de 
energía en:,formaide .calor,'"·Y:l_a.nátw·alf:!za:siempre.a.dicho' que si dos sistemas que 
tienen 'diferente•temperatura/s;e -porien en:·e:ontacto. entre .si; el calor fluye del que tiene 
más températúra1• a·I: que::.tie'nei ~ menos;:i·esto- siempre ocurre és. una regularidad en el 
comportamiento::cie.la riatüraleza; a.estas regularidades se les dénomina leyes, a esta ley 
se le llama :1e·y del equilibrio' térmico o-"ley "Cero dé la· r!atu(aleza''.. ~Es Una ley emanada de 

la ob5:e2ti:~~~~li~d~l~¡:~'.~~:g~~:¡J~:-:l·2~a\~ondición·. d~r :i1;l~fn~": es··. una propiedad que lo 
describe y cara'cteriza"en -un 'determinado momento, estado o· ·condición ( esto se vio ya en 
clase), la diférenCia·'de temperaturas de estos sistemas qúe ._tierie condiciones diferentes 
de esta';propiedad~es(lo:que motiva, lo que mueve el cambio/es lo que promueve la 
transferencia ·de':.calor; la . diferencia de temperaturas de c1os•,sistemas que. se. ponen· en 
contact0'fso_n"•' 1á: füerza : motriz, esta diferencia se llama <•.en•' el' lenguaje _de . la termo, 
gradiente; hay:·uriégradiente· de temperatura decimos, por'lo ta rito habrá transferencia de 
calor, décimos:;que eLciierpo caliente tiende a enfriarse._ ·' ' .·· · · 

En nuE!~f~a-'.pre9unta inicial si e1 agua se evapora ·es porque e1 sistema tiende a 
enfriarse,: el agúa se evapora porque el sistema primeramente recibe energía, se calie-nta 
(de .úri-mechero(de la flama de una hornilla casera), ca-mbiando de un estado de menor 
energía' a :_úno\'de ·mayor, aumenta su temperatura;· como tiene una mayor temperatura 
que el , ambiente;:¿ este sistema tiende a equilibrarse con los alrededores, perdiendo 
energfa'.enfriándose, el_agua. ' - ·- ' . -

Ér;t~;:;c'e~'ia evapo~ación es un proceso'cit:!'E!nfríamiento ........ . 

El lfquidoquE! de~.iip<;lrece se convierte en vapor de agua en el aire. La eváporación 
es el cambio de_estádo -de líquido a gas y se lleva a cabo en la superficie del líquido. 

La temperatura de cualquier objeto está relacionada con la ·energía cinética 
promedio de las moléculas (esto ya se vio en clase). En el estado líquido las moléculas se 
mueven en todas direcciones y chocan unas con otras con rapidecés distintas. Algunas 
molé-culas ganan energía cinética y otras la pierden. Las moléculas de la superficie que 
ganan energía cinética al ser golpeadas desde abajo pueden adquirir energía suficiente 
para escapar del liquido. Estas moléculas pueden desprenderse de la superficie y flotar 
sobre el liquido. Se han convertido en moléculas de un gas se han evaporado. 

El aumento de la energía cinética de las moléculas que se desprenden del líquido 
proviene de moléculas que permanecen en el líquido. 

¡Jóvenes! Esto es "Física de bolas de billar" 
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L os alumnos se ríen ............... si es Física de la que vimos en laboratorio en el 
choque elástico;;.;: ............. {.se hace una experiencia que dura una semana ·en este 

tema). En .. la colisión.·de' dos bolas; de doscani~as::..c:::'::~::'.~~:dibujo::c": :. ;~°;~~: y's~ñ'c.10.:: .. '.':'.". ·· 
y digo: una pierde la misma cantidad de:energfa,:cinética'que la otra;gana; de,,modo ·que 
sé reduce la energía- cinética promedio de)as: f:i:io¡écúra's que peirniari.ecen en. el, liquido. 
Así pues la evaporación es un proceso de enfri~miE;¡r·itc,:C\ ·-: _ .. , _. _. . -? · •. _·. ··_: ···: : ' : 

El Agua de una cantimplora ...... ·.:~. ~~'8-.;;h~·;cif!;Gj~-éri''~r'pizcÍrrÓn.L .. ~;:s~;Ínantiene 
fresca por evaporación si mojamos· continúár,nente_-:el:-reveistimienfo:•'de::;:;tefa:-:de._ los 
costados. La temperatura de la tela,. dismii'íuye;cuanciOi1asúnoléculas •cie~agúa':•_que se 
mueven más aprisa se desprenden de la_ tel_a'.::(::a'_tera· enfría' eintonces ·p_or•~condúcción las 
paredes metálicas de la cantimpfora; que, a :;H;.v~z- ~nfrían el_,:agua;· <,• ·· · · •' •.•:. ·•:'•:;;•-~-" .. -.. 

Cuando el cuerpo humano se S:obrecalienta,-Jasglándufas·sudorípa~~;;;I!~roducen 
calor. La evaporación del sudor nos< enfríáé y' nos •ayuda •a mantener' estable'·• míestra 
temperatura corporal. ,· , .. ,, _ _. .. ,,;::_:••-o•:••;_;:<·•-·'·· . ._.,.>···· · ·· · --:.·.::-.;;.~:"-,•:' ·•·· -

:~~: :: : : .~.:::t1:~ -~~0:t;~rr~~~!!~~~:~ltiZ2Z~-~~!::·~~ª~~~~0J:;:~s~~-~~1~·-·ª 1os 
cerdos, los perros {se e_rifrían jacjeaíido)fd13;:esta r:nanera se produce evaporiiCión•;en el 
hocico Y el1 l<:J~. ~f<:Jl"l~.~ .. ~?,~'iL\>;;;_;{7( ):<fW't:!i'\;~¡.'.ii'C;' .. (- ..... · · > ¡;.-,<. ·· 

Entonces jóvenes:';;:;:::'.·:;.::· .. :/!;; '.Cuando-ustedes dijeron que el gas de uso de un 
encendedor. de ~bolsiflo' es: frío.~.;.:'.\ Dº .es/frío el, gas ...... que quede claro el gaspo. es 
frío ........ Hay un _proc:;eso de_.~l"lfriamiemtou;sultado de fa evaporación. • . ,, 

Hay u~·;:~~bé~~~,-~~{¡;;nirí~;i.;i'~-;:{iJ~6t~ricio ·· 1a sustancia liquida se tránsforma ·en 
gas ............ ; CL1alqU)e,r~gásf(,rza_do[,'ajs(3r: liqUido y que sin estar forzado es :gas~ ';(el. no 
estar forzado. implica·::estar/cifcondi_cioneis libres, condiciones normales, a· la:: intemperie 
para que me· eintiendan):iinrT!ediatamérite tiende a dirigirse a las condició11}oféstado 
normal, ........ ::.~<él liquid(). para~llenar"él encendedor al pasar de liquido a•estado gas 
requiere energía._ .• ;;:-:.:;,;:g;cuafqUieir.}~sUstancia para pasar de liquido a gas requiere 
energía ( la ;_.acet6naj:iaráievapora~rsé requiere energía para este proceso, por eso es 
que cuando la poneriios•en)as·nia·nos"; ésta fa toma de fa que tiene la mano, por lo que 
se siente fría, d~cimos la ac;13tona;_e~ fría pero coloquialmente.). 

Y lo mismp,~~d~-~:~~l~S~~ff#'~?~d_ensación, proceso contrario de la evaporación. 
Un ejemp1c;·,·cfe;:esie.~'.fe'hórnel10 ;es la formación _de• gotitas de agua sobre la 

superficie de una :,lata de•;-:gase·osa·fría;·: Las moléculas de,vapor de agua chocan con las 
moléculas de lé!.lata'Jría·i:más ·estaC:ionarias. Las moléculas de vapor ceden tal cantidad de 
energía cinética que ::.no :,·pueden . permanecer ... en:: estado ·gaseoso: Entonces se 

conde~=acn~ndensación~:~ un proceso de cálent~~i1w!~~~is moléculas de gas que se 
condensan ceden ·energía cinética calentando la\•superticie sobre fa que inciden. Un 
ejemplo característico de ·este ·fenómeno es el ra.díad_cfr(de un carro ............ se hace 
dibujo en el pizarrón .......... Se dice el vapor libera é:alór,;_al:.condensarse en el interior del 
radiador. Y así podemos seguir hablando de otros procesos de cambios de estado, pero 
todo ello nos conduce a establecer que hay un componente que siempre esta presente en 
ellos es: 
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La energía, que es un concepto construido en función de sus manifestaciones. 

Acabamos de reconocer que para poder caracterizar a un sistema, sea gas o 
liquido o sólido se requiere conocer ciertas condiciones, debemos de .. caracterizarlo. 
Como dijimos en clases pasadas para caracterizar· a, los . sistemas se requieren de 
coordenadas :'.termodinámicas, de _ conocer., los.:.valores>:de_:~~sus.-. propiedades - y 
características, en él caso de los gases, desde• eL;purito~de;•:vista termodinámico se 
requieren se ciertas - variables para caracterizar al• éstadotgaséoso' éstas son: presión, 
volumen, temperatura, densidad, capacidad calorífica;·:;\Viscósidad, :etc., pero se ha 
encontrado qué existe un mínimo de estas variables· par.a Xcara-cterfaar al sistema· gas, las 
cuales las veremos la siguiente sesión. ·':- ..• ·; :·· :--· 

Faltando .1 o minutos para el término de la sésióii;:·se<'les'pide que llenen su bitácora 
entrabado de equipo, por falta de tiempo se leerá en un'a•.:'próxima·sesión 

,:,.',,.< :.-:' 

:::~adnac:e:~ne:~dt:::s::::.s::ses ideales, ~ci~di~i0:de gas ideal, ley. general. del 
estado gaseoso, propiedades de los gases · y._su?ccif:riportaniiento, determinaciones de 
masas molares, mezclas de gases. · .. -- <_e;_,,.,.,. ··;r·" - ·· · · 
Orden del día .:''<:<':>· -:~;··.;.;:_ '/; ,·-,· 

~;;~~: :~~:a~:t~:~:~n~:~~ne~:,r/~~ortáncia}cie'1;~;~b~\;~i-iie~ib':~~1'>~5ti3cio• 9~'seoso 'con 
una lectura: "Buceo y las leyes de·:1os'gases:.'.ysu'articula'c:ióri'ci::m'·e1_manejo dé unidades 
requeridas en su estu~io,',• _ J : ');/'.>.'':\)' '.;1:_~·.nr' Y' f. •''' <> · :< : · -.. ' < ·. • 

Al iniciar·:., ICI sesi6n sé pide}tjJ~_s;:;·;l¡.;.;;n :dcJs·bitácor8°s, como; reconodmiento del 
trabajo elaborado;lafsesión~i;interior, ;.:ei cÚali)pérmitirá 'ir generando.modificaciones al la 

~::r:::1t:~:~d_:: 1~:-;t~;!~~=t~~=- ·.·.- ;·, ;·; <e>· ,, -.. · -.·.· ·- .- --
1.- ¿aúé 1eí5 P~_re'Cfótiformá cietrat:lajar é1 te~a7· 
...... Nos • pareCiÓ' mu}.> bien sobre todo-:qÜe}l'los dimos .cuenta .,de mÚchas cosas que 
ocurren' a -.nuestro.alrededor y no nos dábamos• cuénta, lo que estuvo muy bién fue el 
material.que se •nos dio al principio, el material organizado." . .. . . . 

...... Fue ml.Jy•ai'néna la clase como siempre Ía 'Jiace· usted,· nos 'gusto bastánté, además 
de que no,i.Jtilizo todavía ecuaciones muy difíciles;-: es lo mismo que .usted,: hace· cuando 
trabajamos' en :grupo, pero ahora lo hace de: manera .. ' general para ,todo-.él'grupo;-;estUvo 
bien, aparte·. queremos decirle que que (·textual)·, búeno. que preparan} el: matedal ;':que. 
mas sirve; y le quitan la paja, estuvo muy bien. el 'material, lo felicitamos;;ya cfúe.sabemos 
que hay otro maestro que luego trabaja con usted y se. ayudan ,a hacer elr:i:iat,erial : 

- 2.- ¿Les tUe difícil sumergirse el') el tema yenÍa dináÍ'!1icágrU~ia1:;>'·(}; ...•. , '.'::.:.. ··~;>< . 
... ... .... Lapregunta es parecida a la anterior/ nos gusto ITlúcho el .m.ateriál'impreso, ojala 
en todas las materias hicieran material adecuado: ., '<•-· •:· '' ''"'': •':;;,:· '.. 

~·:-.:t¡~~· -:;'-." 
. ·-:.~. 

Al leer la bitácora el otro equipo dijo lo mismo por lo qlJe ya no abordamos esta 
pregunta. 

3.- ¿Qué parte consideraste más difícil de entender?· 
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A ..... Ninguna del material impreso, pero al principio si me costo romper con las ideas de 
la transferencia de calor, pero viéndolo bien hay mucha lógica en lo que se dijo. 

A ..... Las diferentes formas de pensar de lo que es temperatura y calor. ahora creemos ya 
le entendemos mejor. . . . 
4.--- ¿A que crees· que se deba la- dificultad?~-:- ·•·:-- ~,...,·---••---:oi--•· -'----'---=----·=---:-"-'-·'-·_o_o-·. 

A.,. Nos faltan muchas habilid~cles, como dij(, l.Jsted'.;una yez,;y i~ l1i3vuil1t8°:a'rép¡,;tir hace 
falta· saber, leer, -abstraer, . imaginar, ·,:comparar,•; pero ¡.10.;•:que: nos ::ir:idico<sobre . ejercitar 
estas habilidades· seria cuestión de. que los demás( niaestros'no •e.nseñ¡;¡ran ·igual,•, porque 
si no se pierde,. bueno· no<en su materia' pero:J:·como:,dijimÓs'.aqui' bÚeno ::fuera•;. que se 

;~~s~:b;:~:~s:;ét:~~ad::i::n:a;~e··~6-~ili.J~~-¡~:~i:Á~~~-~%~f-~X-f¿~~~-~~¡~-¿~r~1ªJ~os de 
nosotros_ no provenimos del área;pero• 1ó·bueno;és'qué-teinemos'las'.ganas;:de(estudiar. 

- ' · :·· .· · · .. ', · ' · .· · :-··._:·--,_ -~;iJ :-.:.~:·t.:g_¡_;·:\'tf•:' :~~Z,r-i,,;)-:;•r:.~-;.'.' .. .;_~;;,:.:>:-~·;~·L ·'~:·-·r.;>~:<,~-•--"'.:;.·;~t.";:.:·«,.';',,:.;~.-~': .. :-'·;·_:.:~;·"-.', .-'; , ; 
5.- ¿Qué otra forma detrabajopropones par:ifi.me¡j~r,ar-:;1.~:~risé~-¡;mza:é:leltem_a?,,, • .•.•. ··• 
A. .... cr~emos que ·1a formaide :. trab;,.}ar •_fl;-;;,,J't;~~ti!;.;t~~-bCien;;; yc'c:¡'i.i~ :'n6~-~~-·2;;rr,bie'ya que 
usted _sabe cuando se··requiere:una:forma'..y,·cuando'.la}ótr.a;:;aúnqúe:_a veées\nosotros· le 
podemos· s ug~~ir -·•••·. _ . i ' ·_. , ,_ ·. :' ?'. , ;.: ··':'.· ·?;,, ''i•i,3f?t.~J11,;ú~.t ·:· :z. ~:~~;:~;:V}f;;. ;.,~.:.:{ ;<:. • 
A, La forma· es muy 'agradable;: además:.de ·que·:usted,·nos;da'• muchas'..libertades;·porque 
muchos·abusan .... •:. · '·\•·.·;•,'::e••···-·•· .;:·; ::;•. ·.:·.:•,,._ -<.·;:• •... ;y:.< .• ,, ..•... -::·,,·_•:;.'• -:y,:(··.:'!}'-:'',_,_'.,,_:-: ::.;o-J· ··• .. 

y los s~gÜnci6~;;f3'b:i~',1es pide' quede m~nera'-~ol~cti~.,; q'ue indiqüenciden'su punto de 

vista de 1a;~cti~.i~"!d :d,~~.~r~~l-~~d-a;·•:ii'.:~···, .·· :ú}·/::,;'::"1~·; ~.'' ·~~''." ;_ .:.:r>;_;; ... ·· ,,. ·/ ' 
A.- Nos. par'ece):exci31ente'.,erytodos los alSpectos,Ja '..forrna~de{~f!l:;eñar, ;de ir conio · di_ce el 
evaluando Queistras·•accicmes·; pero sobre todo Y .. eso:es'ger:ie~al todo.s lo.: pensamos así; la 
forma de tíatar;a1'a1urn~?'~~·::. : ,: ,· <:~:y_,., .'·_·.-.:.•_. •• • ;;_;, ___ ·,_._· ;,:'-'_·· .•• -.... -_ .. ·. 

':'.:-~~ ~]:>.'''~ ');:..-~ ., :.\;l' ,..~ _,i ~ .. :.~·"::º;::__,".;,' 

-DeispuJ!.~~q~-·~nterior hago alusión sobre I~· q~~ :~;c~I~ Biiác~~a;
0

y~~fatizó.que 
el buen desenipei'lodertrabajo en_ el aula y en el laboratc:irióse debe fUridaméntalmente a 
la -participa"t'.iión]'(:je'.;tOdos. los que integramos y _conformamos el curso, y que' :vamos. en 
buena Airección,:':ya :que. se va confirmando·la:idéa~de-la existencia-·de;.ú~a'relaéión 
estrecha entre'IC:Ís•conceptos de conocimiento y de aprendizaje, concebido este lilt,imo 
como l.Jn prcícesó:·de sucesivas reestructuraciones de los ·esquemas internos._de:•üstedes 
como alumno y un.-servidor como maestro, '.esto es/ustedes al constituir sus esquemas de 
acción, 111eé:liante_ la interacción con los materiales de la lectura y otros::objetósj{de.~su _ 
entorno, se ven precisados a actualizar ciertós esquemas previos y confrontarl_osfccin,una 
nueva información, es decir como dicen por ahí hay asimilación y por tanfo-:a-módificar su 
esquema en el proceso de construcción de Lino diferente, y esto es lo qüe Uam·ani'.algunos 
la acomodación interna, y por. otra parte-el aprendizaje grupal ·se ·produce·oºcúando el 
sujeto, ustedes modifica su accionar:: mediante interpretaciones .interyeQtóras'deLprofesor, 
que en realidad'. inte'nto ser un ·facH_it~~or,'en mi carácter de coordiriad,or;_did_áctico. 

Siguiendo con la clase de~pués de haber leido y platicado éi~?ias ·bitácoras, 
procedo a iniciar la parte referente. a una lectura con un nivel más elevado que la de la 
sesión anterior y que además no fue producto de varios textos, sino de uno solo. 

Se sugiere un'. tr~'bajÓ d~ espacio grupal en la que se mueistl-e de nueva cuenta la 
importancia de reconocer el comportamiento de los gases. 

Se reparte material impreso de la t_emática. 

------------
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El origen del material corresponde a la lectura "Buceo y las leyes de los Gases" 
correspondiente a la pagina 179 del libro de texto: "Química" de Chang Raymond Ed. Me 
Graw Hill 6ª Edición 1 999. 

En esta lectura se hace hincapié en la importancia real del conocimiento sobre el 
comportamiento de los gases en un deporte tan excitante como el buceo y la intención de 
esta lectura es reconocer que gracias en parte al conocimiento de las leyes de los gases, 
esta actividad es segura para personas entrenadas. 

La lectura evoca conceptos necesarios como: Presión y profundidad, 
temperatura, inmersión, densidad, atmósfera, leyes de Dalton, presión parcial, 
presión total, volumen parcial, volumen total, composición porcentual de los gases, 
composición del aire, expansión, rapidez de expansión, etc. , es decir hace énfasis 
en el manejo de conceptos fundamentalmente de manejo de unidades. 

La lectura se maneja con ejes de análisis de la misma, a manera de preguntas: 

¿Qué importancia representa el conocimiento del comportamiento de los gases 
para un buzo? 

¿Qué pasaría si un buzo subiera con rapidez a la superficie desde una profundidad 
de Bm sin respirar? 

¿Qué ocurre con las burbujas de aire en la sangre? . 
¿Por qué si el. oxigeno es esencial para sobrevivir, puede ser nocivo su mal uso o 

bien su uso excesivo? , .· ·... . _ 
¿Por qué.se·usa helio en los tanques en lugar de nitrógéno, .. que es el que hay en 

el aire?. -. {). _:~y-,:: ;;~\·:,z:;:¿·:;'···- ,·;;. , . . .. - . _ -.. _ --- . . -- . · ... 
La:. dinámicai'generáda} permite' que _la clase, la práctica~ éduc.áthía , s'é¡;¡ ··bastante 

amena,-asflo~cór:isié:leranlos·mismos alumnos (datos en su bitácora) yatji.ie.inclúsivelos 
alumnos presentan ·_vivencias propias, también de otras personas :conocidas·.·y 'sé _explican 
el por qué cié 1cí'qúé'aconteC:e en ciertas películas de la televisión? .. :': :'é'\'~c.'•:,,;;;;') < . 

· · :: .. ~:'.::';;t.::os{alúmnos comentan de manera general entre ellos',qÚe,;c'esperan que la 
lectura también sea igual de fácil que la anterior. ' ' ;;' .•·:··;.· i';<:.·:;:•g:.:J~:;. -'> .· 

Otros : comentan: vamos a hacerle como la ocasión pasada; :¿qÚe -les -parece? 
·'- , ... : · · ;,~L:-:->:' _ '·;:· ~:s,,~·~'?:.~·.:.:'.J·~~'~' ::>:@~::_·::.e 

. E-s; decir se alcanza apercibir ya una conformación-,• de grupo ~éo'rTlo}¡3spacio _ de 
comunicación; en donde ellos ponen las condiciones del frabajo;csepooeri':cde}áci..ierdo en 
función -de una experiencia anterior, qué consideraron les · res_ulto' n'úiyJ'positiva ·-y que 
además'obtuvieron buenos resultados· · - · --- · -·:.:}'"""'-- •:.·_ 

La tarea propuesta establece que un equipo sea el que, presente su trabajo y 
explique el producto de su trabajo, se le solicita además que sea el ·que genere una 
discusión dirigida a la importancia de reconocer las regularidades en el comportamiento 
de los gases. (El trabajo de la anterior sesión le apoyará) 

Es_ en este primer momento en el que se trabaja en las preguntas planteadas, 
como eje de trabajo o de análisis lográndose generar en este espacio una especie de 
inquietudes referentes a la tarea, y en ella a como establecer la importancia de 
reconocer el comportamiento del estado gaseoso. 

Como un docente integrante del trabajo en cada grupo, incido extrapolando dichas 
inquietudes a preguntas tan comunes como: ¿qué son los frenos de aire de un vehículo? 
¿Qué tipo de aire se emplea en los neumáticos? ¿Por qué la gasolina en un carburador 
se tiene que gasificar? ¿Por qué en un encendedor de bolsillo se habla de un gas y 
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dentro del recipiente aparece un líquido? Todas estas preguntas surgen de la misma 
dinámica, claro inducidas por un servidor. 

Como facilitador y organizador de la actividad intencionada se procedió a dar razón 
de los hechos en· las. preguntas planteadas anteriormente, logrando. con ello ·aumentar la 
motivación_del_estudio de los gases. . _ _ ·· · . · ·· · -·... • 

- Consiaere .- .de suma importancia que ~tüesen;"'.'IÓs - mismos· '"etlÚh,-nos- . los 
problematizadorés, los cuestionadotes a mi accioria(didácticci.lo};iue~me,,permitió ·cierta 
autoridad moral para establecer una especie de modelado ~haciendo :usf>.dé analogías y 
de mi capacidad de dibujante en el pizarrón. ·•· •••:. ••\({:' ~;(':?<'.{:ót:!"'J•>:•-;;~:;;t•:;'::;?-é e 

Los muchachos en estado de motivación frJ1e;fperlTlit.ier~n ·aP.r~ximarme,.a otro· 
momento dentro de la práctica educativa ... · , • _ ·'" .,;,.; ..• ~:;;:::l~~;;;.~:;>,:.;::;:;;..i~ .. ;,;~;;;-~•;\;-~ :: ··. 

En· un segundo momento de la clase se procedeJia',tr:atari.de),i;:reconocer: algunos 
conceptos:. como la densidad de un gas, sú peso' i-t:i61écúlar;\'súi,presiónTparCia1• en un 
determinado momento, y se pide que estos. se' preseintén':;de}Cmanera•.fc)rmal, •con la 
simbología adecuada (se les solicita la fórmula que "describé'.al-concepfó) ;:;;') t :;•.· ·-·.•. 

Se solicita a una alumna integrante de equipo qué?pase;a1 pizarron'.y de;scriba el 
concepto de densidad y el de peso molecular • · • · ·•' , __,, __ ,, .• ···~·.?·-;: ;-.:••• · ·• · • 

Ante lo anterior la muchacha no puede.estableé:e~:¡:;~¡i-·;:~1a"díé)ri'':fo~~a1'·de~1~ que se 
le solicita:. sin embargo ya previamente se había:abOrdaao:;e;uenia"'tdé)lafdensidad de 
7c;~~~~~ cualitativa, pero no se lograba anclar. e_~t~Jfor~~-fá'.'fla •e~tableiC:i~,<~ •~e manera 

Es decir se logra de;tectar que no hubo un' apr~ndizajé adecuado del concepto y su 
representación simbólica; es decir no fue significativo,dicho_aprendizaje. , :· .• • .. :·, .. 

. Lo :.mismo'. ocurrió con los demás;: integrantes,c ·es decir les costaba . trabajo 
representar de manera formal o con símbolos. un .. hécho; fenómeno o concepto . 

. En este sentido se procedió a trabajar.dé r:narié.ra .grupal para que a partir de ello se 
dialogara sobre la •importancia del uso de simbología propia de representación, para lo 
cual se •solicifo que se abordara el concepto ··de densidad, presión; presión parcial, 
volumen,yolumen parcial, y que lo escribieran en su cuaderno. , que el producto de esta 
actividad fuera resultado de la interacción e intervención del profesor. 

Mi intervención como profesor fue -fundamentalmente el de un· facilitador del 
aprendizaje de ciertos conceptos, como los nombrados anteriormente. ·· · 

Hice :uso de estrategias cognitivas como las analogías, las cuales las consideré 
como elementos fundamentales (cuando se saben usar) en los procesos de cambio 
conceptual: · 

Es· mediante la analogía que articulo los conocimientos previos con los nuevos 
(teniendo cuidado de verificar que los conocimientos previos no sean construcciones 
erróneas). 

Además también me dirigí a establecer que hay formas de ataque diferentes en 
la solución de problemas, que en este caso el problema era como poder representar un 
concepto o un fenómeno. 

Hice uso por ejemplo del conocimiento que ellos tienen de la representación de la 
velocidad que lleva un automóvil, ...................... así por ejemplo a la pregunta: 
¿Saben cómo a que velocidad va un automóvil generalmente en la ciudad y como se 
representa? Una alumna de los equipos contestó 
.......... como a 60 Km. por hora. 
A lo que intervine preguntando inmediatamente: ¿A ver cómo representas esto? ¿Cómo 

te lo indica la carátula del velocímetro? Haber escribe en tu cuaderno,. .... la alumna 
escribe: 
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.......... 60 x hora, tal cual, .............. le comento: ...... mira; el sentido común así te lo dice 
pero no es así, se escribe 60Km/hr. , es decir con una línea divisora indicando esta linea 
"por cada"asL .;.,· .. . : . .. escribo en su cuaderno :~Por cada''. = "f'., es decir la Hnea indica 
por cada entonces decimos el automóvil va a 60 Km,. por cada hOra .. y se_ escribe 
60Kni/hr .. ~::°.'": entonces la rayita indica ~pOr' cada"-at.inque·se~diga·enpalabras•"por". 

•·•Cuando hablamos .de . densidad¿:c::(;''seii: efectúa} con;avo\eqúipo)' gene¡ralmente. 
intuimos qúe más.denso es algo mas,pesado,;no es,así:::-~.::,: .. :,~::uno.de los alumnos 
dice: pues:si;,kí .más, denso'.es. lo rnás;pesado;·[eso;_·es lógicoo .. no-;> .. :,.,<: .. ;;.contesto 
como _un integrante mas del eºqúipo pues·na?'.ho yºrio."f.;:::~:'.-'.'-::(esto es áparente, es una 
idea eqüivoca :de; este corii::epto,';'.::·•:·~·;~:;-:•.1a:i:de'nsidad'.·'. también_ "utiliza la rayita. '.'por 
_cada·~._:.~~.~-·~,~~'-; ... :: .. ~--~ · -:- _ :·:.· ·~: .. -~· --~:_;··._:{:"/_·-,~~~z~~--~i\i~:~~\;rfüJ-},~ti~!;~t;t,~-w:~?~?!~~:x¡z1~~-.:~::.::~..---~'-_:,_-;· .. :·:" · .· · · . _-· _-._ .::_ 

Así decfrnos el agúá pesa.·:1 Kilogféir'rú5 p·a~-~i::i:ú:fa,litro".Y.se escribe 1 Kg11 ·(se escribe 
en el cuaderno) ........ , y la• densidaé(esi'.•.J Kgij~11 ·;o}bje-ri"i: 1 ',e g I. mi. .... y generalmente se 
representa con una letra, un síajboló•í:((roo) de(gde¡go 'así lá densidad del agua es p = 
1 Kg. /I_ (ún _kilogrélmo por l_itro)J ··-::~:',,~: ;:.~;:_ ::'.:~:~':::~·:f _.~·!-~:(: .:~:~\~-:-.:_~."_'=.;-.:·~- .' · ~-''. _ ~ - · 

_ Sigo platicando con· este· eCfÜipo:.::-.·:·.~:•;;;~;1a'densida-d ,de· 1as gases es muy baja por 
ejemplo del aire, hablar de 1 _litro;•cie~aíré'es ~C:C:lmún~'pénsar en que casi, no pesá; ....... o 
qué opinan ustedes? .......... .' ... ;:1a)álúnina';c'O"rnéntii~na· pues cómo va a pe.sar, si lo muevo 
con las manos y casi no se siente;ihuenó'sersiénte'.un.póco; vamos ... si se siente, pero, 
pero cómo podemos pesarlo;;no:se~úede:~.'\::";):: lés corryento están de acuerdo que toda 
la materia tiene masa y pesci'..c~:;;.:·:::·:;:contestan:';sL,·::::.:~,· •. ,. ;;, · yo les .• digo; .¡claro!... 
como materia si tiene peso .Y 'es rnuy:bajci pór lo qüé se· empleá notación científica para su 
representación así tenemos: "que'su'"densidad.es 0.?00002Kg/li ó 2 x 10-s Kg./I. (escribo 
en su cuaderno) ... _. .· :'.: .. ··.S' 0:•,:• ... '.':. :<·--::•:::,._.;-,,,..:< :~:.::.;:;. ... ·<- .; ·,O: • : . ·· .. ··. . 

A cada equipo-de_trabajo•se,le,hace una.dnter;vención:diferente de acuerdo a sus 
referentes contextuáles,::ya·:que de ene me'sopór:tó/cáda 'grupo ·de trabajo tiene diferentes 
referentes.·-.·:/ '. );'- :(::·~;'.d":}.:<•f¡{ '. ./•{ '·•'O. >; .:.·/-!•'• '<'? >;o ··:: •• ,. · .· 

Para el cémcepto dé presión.atmosférica también se: hace uso.de la analogía, y se 
retoman elementósí;de;'físíca\cómo la aceleración que es un.cambio.de velocidad en un 
determinado'{tiempo:''•lá;acéleración se mide en m/s2 • de lo cual se· define el término de 
fuerzá del.cuál.se:d_ér,h1.an)las'unidades·de presión·de acuerdo con .la ley F = ma; fuerza= 
masa x acele:,[a-ció.ri;,'(~.fi-~ste-contexto, la. unidad SI de fuerza es el néWtC)n'(N)"; donde 

1 N; 1:~~·;T~~3\'~'4{fin~l~ente me soporta el concepto d~. pr~~i¿_n:' 
... ',,·;:[· .. -.,. 

Presión·=' fuéi-za),área - aquí es muy importante reconocer la idea que tienen los 
muchachos de· presiól1~'::.,;.\•('. 

Así unos dicen::-.· •. ;·; es .úna-fuerza, maestro solamente. 
No. alcanzan-:á'éstáblecer(a la presión como una relación, a lo que se les induce, 

familiarizándolos ,cém.:.'~:fos}cónceptos de densidad, en cuanto la relación se dirige a 
establecer la famosa~ráyiicí:;·¡:,o~;cada, se indica que la presión si es una fuerza pero por 
cada área ..... "por c·él:c:l_a',:}'asg:1a•presión que ejerce mi mano cuando empujo el pizarrón es: 
la fuerza en el área•que'abarca mi mano, la fuerza que ejercen los tacones de una dama 
es diferente a IÓs .de ·un•:• hombre, ya que hay diferente área de soporte, por lo tanto 
diferente presión; · · · .•.. ·.·. · · 

La presión atmosférica es la presión que ejerce la atmósfera de la tierra, ya que la 
atmósfera pesa, y que el valor real de la presión atmosférica depende de la localización, 
la temperatura y las condiciones climáticas. 
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En la misma dinámica grupal se generan preguntas que van emanado de la 
misma, en este caso ocurrió que una de ellas era: 

¿Cómo se mide la presión atmosférica? Alguien dijo con un barómetro ....... a lo que 
comente que si en efecto un barómetro, pero ¿saben que es un , barómetro?. Hice la 
pregunta·ª lo_que pocos_ contestaron; comencé indicando' que el sufijo bar .. : vie,ne desde el 
significadóen' Europa .de la presion;'en esfo-s'luj;fares sóbre-'todo-·en•Francia- la. palabra 
bar -significa.-presión7-. inclUsive: alcanzo á comentar ·que si_- son ;obser\tadores; ;.cuando se 
suben ·al_ metro; en IÓs_vagones hay una caratula· cúya agUja se mueve _cúando frena el 
tren, y d_ice' '.'bar'! ;.•;en Jas_. unidádes: de'• medición~ de• este. frénado', : erifonces. el bar es 
sinónimo- depresiéin'én ,FranCia;_ y,como __ en'este páfs junto: con Italia• se Implemento un 
dispositivO para,}11édir,_1if presióri;estejdispositivomide\::bar:'' se JI amó barómetro,. -
¿Se imaginanüstedes;corrio'es'.ufrbarómetro?:;; ·< :·: _. _ 

: . Laura/pna <alUmná~'é:omenta qúé~:l-•~.':•:es·c:t:)rrio •un tubo de vidrio, largo lleno de 
mercurio; ·'pero 'qÚe; no'.há 'visto'•_riinguno}aqüi;:';;~:::·.;,LSi tienes razón es un tubo. de vidrio 
lleno'de me~cúrio'y.cerradó''dé'U11,exfrer'no/si el' .. tubo._se invierte con cuidado sobre un 
recipienté'con'mEircúriÓ,'ásegúrandci':qúe:ñó(eiitre.aire en el tubo, una parte del mercurio 
saldrá del t_Ubo 'hada '.el recipier:ite;';creando un'vácfo en el extremo superior .. ;;;; .. como 
este.,.; y lo dibujo de manera n1üy; géíieriJI y~ le._ indico como. funciona ...... Comento que el 
peso de;la .• é:olumnádemercúrio~r:emanente·en'·el tubo esta soportado por la presión 
atmosférica'que ·actúa sobre·la superficie' de' mercurio en el recipiente, y, se comenta que 
la presión atmosférica estándar (1::atm.) es igúal a la presión que soporta una columna de 
mercurio de exactamente 760 mm (o 76 cm) de altura a Oº C. al nivel.del,mar:{En otras 
palabras la presión atmosférica eistándar es igual a la presión de-760 mm;de'Hg:•;:(simbolo 
del mercurio), donde mmHg representa la presión ejercida por una colúmria:de'mercúrio 
de 1 mm de altura. A esta unidad también se le llama torr, en honor' al •'ciéfritrfico italiano 
Evangelista Torrichelli, a quién se le atribuye la invención del barómetr~.-:j;:_ >; ~-· ·• _·_ 

Terminada la sesión de la clase se pide que escriba~:"~-~f~~'.i;~i·t~~o~~ los 
comentarios pertinentes a las preguntas estructuradas para ello, y principalní.ente~qúe den 
su punto de vista de la dinámica trabajada. Y en diez minutos faltantes leemos dos de las 
bitácoras: · 

¿Qué les pareció la forma de trabajar el tema? 
Un equipo comento que es un poco tedioso ir abordando todo lo referente a los 

gases, sin embargo con las lecturas parece que resulta mejor, ya que nos da una idea de 
la importancia de lo que estamos estudiando. 

Otro equipo dice que ayudo mucho el reconocer que hay deficiencias en el 
lenguaje usado. 

A la pregunta ¿les fue difícil sumergirse en el tema y en la dinámica? 1Explique! 
El primer equipo dice. 
Al inicio fue dificil pero conforme se fue implementando la ayuda del profesor, nos 

gusto entablar una conversación con el, sobre todo que le podemos preguntar de mas 
, cerca sin miedo. · 

El segundo equipo comenta si nos cuesta trabajo adaptarnos, nos cuesta trabajo 
el entender las relaciones matemáticas de densidad y presión ya que no venimos del área 
de.física y matemáticas pero gracias al profesor nos da alicientes para seguir aquí. 

A la pregunta ¿Qué parte consideraste más dificil de entender? los jóvenes del 
primer equipo comentan. 

El lenguaje utilizado por el profesor, y las fórmulas. 
El segundo equipo dice: Los símbolos, las formulas, y poder entender que el aire 

es una sustancia que tiene peso. 

TFC:'YC' í'('JN 
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A la pregunta de ¿a qué crees que se deba esa dificultad? 
El primer equipo dice: Consideramos que no traemos buenas bases de física, ni de 

química, desde la preparatoria ya que las del Estado o aquí cuando menos nunca vimos 
eso, además los profesores no nos cuestionaban como usted, ahora nos cuesta mas 
trabajo, pero si estamos aprendiendo, si le entendemos. 

El segundo equipo comenta: Es que el maestro de matemáticas no nos enseña 
casa así. sino puras ecuaciones sin saber para que pueden servir, y el de física dice que 
los libros están equivocados, y que el no, ¿a quién le damos la razón? 

La pregunta cinco dice ¿que otra forma de trabajo propones para mejorar la 
enseñanza del tema? 

El primer equipo dice: que esta bien así, sólo que los equipos sean de menos 
gente, que el profesor también exponga más los temas, que haya mas problemas de 
gases. 

La pregunta r.o estructurada y en el que se pide de los comentarios abiertos 
sobre la actividad a manera de opinión reflexionada y consensuada: 

Se nos dificulta la manera de entender la fisicoquímica, los enunciados de las 
lecturas nos cuestan trabajo, nos hace falta hacer más lecturas, consideramos importante 
por ejemplo dejar hacer resúmenes de lo más importante, con el fin de asegurar un poco 
más la comprensión de la teoría, una opción también seria dejar estudiar la teoría previo a 
la clase y elaborar las preguntas por el profesor, las que no sean contestadas restarle 
puntos. Creemos que estas alternativas nos motivan a estudiar más, y en contra parte en 
caso de no estudiar la clase nos obligan con un poco de presión a hacerlo. 

El segundo equipo comenta: Las lecturas nos una idea de la importancia de la 
materia, además de que aprendemos a leer bien, nos parece también adecuado que 
usted haga un resumen de toda la actividad generada en la clase, que nos indique en 
general que nos falta y cómo lograr resolver esto, creemos que hace falta que. nos 
explique más de manera en el pizarrón, porqué sino no se toma en serio la clase,· se. nos 
olvidan algunas cosas. O bien consideramos pedir resúmenes de Ja lectura y qüe se pida 
como tarea estudiar antes los temas o la teoría, quién no estudie que se le quiten puntos 
o que no se le suba la calificación. 

Tercera sesión del tema sobre gases 

Orden del día: Variables termodinámicas, Ecuación de Estado 

Modelar la importancia que representa para el estudio del sistema gaseoso, el manejo de 
las variables, coordenadas o propiedades, termodinámicas. 

Para tal efecto tengo un material impreso hecho expresamente para esta temática, 
en el se presentan graficas y dibujos que ayudarán a la comprensión. 

Hago uso del pizarrón (dibujo un sistema en forma de circulo) para explicar que 
cualquier sistema requiere deº propiedades para su identificación, para su caracterización 
(esto lo hago eri voz alta) y finalmente para su descripción, uno de los objetivos de las 
ciencias es conocer más de algo, saber más, describir el comportamiento de la materia, 
en este caso de los sistemas gaseosos. 

Pero ¿que propiedades requiero para identificar un gas? .......... a una persona la 
identifico por sus cualidades hermosa, alta ... guera, rubia .......... ¿Pero a un gas con 
que? ............. la pregunta queda en el aire 
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En este momento saco una jeringa para inyectar de mi portafolios, y la muestro a 
todo el grupo, y les digo, miren jóvenes observen (utilicé una problematización 
experimental) 

Utilizo lajeringa de inyectar y pregu~to..... . · . . 

tcfue l"e1a·cion cFEie¡-n 'qüe.~exista' ;;intre' ·1a ~re~ión-ycel yolu.men'de un~gas?: .. ~:-•Antes 
de contestarme veari,~ .. :.:;: ;'..,(Tápo••1i;¡;jElringa~def~la punta.; y~ empujo;el·.émbolo); ¿que 
paso al disminuir. elvolúmen del gás?);,yo mismo digo: con; o cille se;sienteº1úna fUérza. del 
gas internó,que·impide;,qÍ.Je'.pueda meter;m-ás~el, émboló;:::·:;~;,pará;esta•temática traigo 

:~;;~:~ª~~ª~-~;fni~~~;~-g~f~~~Ff~11~~~:.i~!iJ€fü~i7~~J~·~;::s&;"1t;~~?1;1if;~·ni:·:·.'.;:,.· .. 
... . .. ... ... . al. disminuirel volumen ·aumenta •la ~r.~~ión d~l-g~s·adentr~ 

......... T .. 
0 

.. dsofs··:. ee.s.sft~a;·cniÍ vd' eeraqcuueear. di c0~vrnebrdiaardel ~ol~in~~ €~·0~·iélja\~ie;i~~/ . 
haber háganlo;·•.otra ·.vez,·;:· .... ·ahora pregunto 

como puedo representar este fenómeno de manera;for'mal, 'es•decir•ccm· una relación 
matemática, acuérdense de su MIT ............ al mismo tiempo contestan varios: 

La presión es inversamente proporcional a 1 v61umen ... .' ..... ; A lo que contesto, 
muy bien y se escribe en el pizarrón 

Pa 1N 

Donde la letra alfa representa cierta proporcionalidad o cierta relación de .variables 

Esta es la famosa Ley de Boyle, Y para que me informe más· del cOmportámiento, 
necesito expresarla en una relación de igualdad, como vieron •en el laboratorio la 
expresión que se encontró fue · · · ,. ,_,, 

P = KN o sea PV=k . 
. . . . . . . . . . . Ahora vean que le pasa al aire dentro de la jeringá cuando se calienta, es 

decir cuando aumenta la temperatura ( supongan la mismajeringa:é::On, la~misma presión 
se calienta en baño maría para ver la relad6n. ;.eiítreF', temperatura y 
volumen) ............ recuerden esto ya lo vieron en el laborat(),ri():\ \ :: · · :: · · · 

Los alumnos contestan: .... aumenta el volumen de.I. gas:~.; ... j .. :a .'10' que contesto 
cierto, pero ¿cómo puedo representar esto en un lenguaje ;matemático? 

Contestan. como en el MIT maestro ...... haber pasa al pizár~Ón:--
VcxT o V/T= K 

Correcto 

Esta es la.ley de Charles de los gases 

AhC>ra que creen que pase cuando aumenta la temperatura' de un sistema en el 
que el volumen no cambia, que le pasa a una olla Express? 

Contestan ....... aumenta la presión ....... bien y como 10 represento. 

Uno de los alumnos decide pasar al pizarrón 

Y escribe. PcxT ó P/T = K. 
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Esta es la ley de los gases de Gay Lusac. 

Es decir. la naturaleza permite, reconocer el comportamiento de los gases a partir de 
expresiones matemáticas, . se puede describir el comportamiento de cualquier gas con 
estas tres variables·· -- _.,_._, _________ -.---~~-- ------=o-

P, V, T;
Los científicos dicen que para pode~ ·describir el comportamiento de un gas, estas 

tres variables están relacionadas en una sola expresión, y la escriben así 

V = cp(P, T) que al leerla podemos decir: -

"En un sistema gaseoso, el volume-n cie'uri;·gas es funciÓn'de-la presión y de la 
temperatura". - ·___ -

Es decir debe de haber una función matemáti6'~ q~e •; de~éí-ib~ -~1 ·~~mpor:tamiento 
de un gas y que contenga estas tres variables. La ecuación que describen los' libros es: 

PV= RT ó PV/RT =K 

Resultado de la interacción conjunta de las leyes anunciadas arriba. 

Para llegar a tal expresión se pueden seguir dos caminos, uno que llamo 
didáctico, por el significado que le doy a la acción de utilizar "mañosamente" la idea de 
una "sopa de letras". (Así le llamo porque revuelvo las letras, 
como tómbola de las tres leyes y sale la ecuación general del 
estado gaseoso) 

En estas condiciones les comento a los alumnos . 

... .. ¡Miren!. ¿estamos de acuerdo que ya sabemos; ya conocemos como se 
comportan los gases cuando manejan o cambian una de sus variables, de acuerdo a las 
tres leyes? ........ todos contestan si, bueno vamos a ponerlas en esta tabla 

PV =K 

V/T=K 

P/T =K 

Ley de Boyle 

Ley de Charles 

Ley de Gay Lussac 

Que se convierte, de acuerdo a la sopa de letras en: 

PV/T =K 
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Miren si tapo con la mano la letra T ... ¿que expresión me queda de acuerdo a la tabla 
anterior? 

Todos dicen ... > .. la ley de Boyle 

Miren si tap.o cori la mano la letra P: ... ¿que expresión me queda? 
. . T~dosdi~~n:. ;?:'. ~:¡:;; l;yd·~:ch~~I~~- . . . 

Miren ~l=~~ ~fc~L~.~t~~{:·:11i;~~-~~-~ ~:~:~::xp:esión me queda? 
-~_'._,..; ·,;··:_. ;; _J< - ·.·)_-,;:·;~o·: 

vén es fácil ;i~-~-,:~w;~~der~el~~;;;:reíy,-,~Eí~eral, 'p~rci lo más importante. es que. esta 
expresión. éoncierisa;o}fesúme;'el':éomportaniiento del gas, en.·pocas··palabras conjunta 
una expresión'que]des,cri.tJe:e1i~oríiporta1T1iento de un gas, por lo que se - le da e_I nombre 
de ley Gener~I c:f71,est~d~;gaseo~o: ;;: < .. ·•·· · 

E;•: f~;;;6.'.Jefit~!t{J';;;'t1a ~5ct~~sió.:i requÍera una indicación . más ....... ¿saben cual? 
... hay que pre.cisar/cuantci g'as/ de·que cantidad estamos hablando. 

__ · .. ~.:".-Z.:c - ".t,,:.i~ f·."Sf,·· ·:_i;:,])'/·~:/_.,:,:· ~,-· ,.·.;:; .' ~ ·:-:.: _·. . . , 
La cantidad;de:gas,}ya sea en moles o en unidades de masa, que si son moles 

se denota.con la leifra•n/-de'aqui en adelante n significa moles, si es masa se denota con 

la_ m. PLVa/.Tex·· .• :=.·~·rn:_;K~i.º_ ••. ·.~·-·.-.•. •~.·.•·.~~~'~i'.~ a: 
~ ' - :: ?:·.:':_~ -

Si i3h&~'\ p~opb~go que K se sustituya por la letra R 

libros, la más utilizada, se puede 

·'·-· :_. __ PV= nRT 
iJóv;;;ri~~L p~rc;,•~'~ta es una forma, hay otra que requiere el uso de diferenciales, 

quieren que la'veainos~ahora, y contestan; ¡si! Y les indico que esta forma no utiliza la 
sopa de letras/no tíay·que tapar nada, veamos y ustedes escogen, pero yo creo que para 
su niveLde .. escuela superior si es conveniente conocer, ellos aceptan y en una sesión 
posterior.se;procede a deducir la ecuación de estado gaseoso, haciendo uso del calculo 
diferencial.· · · · 

Sesión de problemas de leyes de los gases 

La idea de dedicar una sesión para la solución de problemas es que considero que 
uno de los vehículos mas adecuados y asequibles para llevar a los alumnos a aprender a 
aprender es precisamente la solución de problemas [Pozo, M. 1994: 4], frente a la 
enseñanza basada en la transmisión de conocimientos, la solución de problemas puede 
constituir no sólo un contenido educativo, sino todo un enfoque o un modo de concebir 
las actividades educativas. La solución de problemas se basa en el planteamiento de 
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situaciones abiertas y sugerentes que exijan que los alumnos una actitud activa y un 
esfuerzo por buscar sus propias respuestas, su propio conocimiento. 

La enseñanza basada en solución de problemas supone fomentar en los. alumnos 
el dominio de procedimientos, así como la utilización .de conocimientos disponibles para 
dar respuesta a situaciones cambiantes:y distintas.-.. _- • . _ . . . - ---.---.--e -

Ejercitar a los alumnos erl •est~ e~paC:Io súpone dotarles o darle;; la posibilidad de la 
capacidad de aprender a aprenéler,-:é::le desarrollar las capacidades'de pensamiento.· ;·, 

Para tal efecto se pr6c49d49_;;; '";n¡;¡~ej~r el material repartid;;,. I~ cla~~-~~-teri-;;r y que 
contiene en sus inicios· una º•breve, intró.ducciórLde cómo ~se pueden resolve(; problemas, 
se dan ciertas reglas_ generale.s,¡,y._después;_de hace~una•especie,de:resumen_·de lo•vi_sto 

.;:º>.'.~~~,.-·/· -~ .::·; ___ -__ .,.,:., .:.-,;·: .. <;i·~ .-:·~}:'.· <''"'-···-·· 

.',":'· ,, .. ·. ;.:~;, ~~ --\::.);,"-> -· -~ -. .:..;:.,:Li '-: >~i-·,.·· ·-. '~:-.- ·1 __ ,,,. 

'::Y;··.- ·:,'~>~--:: _:,·.·~.- ¡e, :'i:." ;;~·t:.·: ·-:·~~"· ·;:~T.">·:_" 

en las' na"es:'espada1é's':'i/:enlos subnia'~inos'debido' a qúe absorb'eé::lióxido2de~carbono de 

acuerd;L~~a~~(~~~~~1Q~~1~J¡.t?l~:_g~~¿¡; ~~3-i~~~~-2~ ~~-·~:¡l)~:c•• r:'_'.~. •:'t ''.~;~_¿1f ;::.·._• ·;··._· -. , 
,-· .. ' ~;: ~::f;:_'JJ:.· ·~t-\'~-::,5_~~~;:;.t~:'.".""~··.;·.'i:~ e¡._, •;:;;<:;,;,~( :· -~·:,,,:O,:'.\·,:,.:·,~,,_.:.f.· . '"""-.~:~; ·.· '>,:;,.-~';;:;,;'-""'; ·;' ~-~,.; ·._:,.,::_.:,_.-,:>;; ~-~.'(,·o:-,::,;,:.~~~::.->::X:->.<·, :j,~,;" .'\(~;':;'·':':'::~·:::. ~~';; , ;,- .: _;.. 5 

La presión .dei_Dió'xido _-de carbono en. una ,cabina :que'. tiene ,un ;volumen"de •2.4x 1 O 
L es 7_,9 x''J o:~catr;ri}'á'{312( K,,\üriá-¡ d_is_olucióri;~ de'.·hidrÓxic::loy(deifitio}'(L.:iO!j))i'cie;.\t91umen 
despreciable ~·se;introé::luée en· la'•cabina.i¡ Eventúálniente;''. la\presión d_el ,CO~}'i}/se •reduce a 
1.2x·1 o:-> atm 3\ ¿ CÚá ntCls gramósde. carbonat~ de litio 'se: formari'er(este proceso? ' 

'cvoem. ~pmr-eo.nsd.:e~r.ue"_~ls_ -tp~ºr···0'mb,,l·.e~tm~-ari~.-·-·-1'q~edice.'• .. ,;':·';-~-.·.;~;•: '-''_-.H'5i;h;:. ~",,,_~.,~,;··,- __ . -· · -· 
¿cuá1 es·•1a·in~i;lriita?-''2dG~';75-e';P'ici~?2ZcJáí~5.5ar1 1os 

datos? ¿CUál es la condición? ¿La condición:es:~~suficierite·'pará-¡p'oder.:solué::ionar el 
problema? ___ ·• '""'·, •·•.e•·,._._, - •,•:. -•·•-

Los datos que se tienen son 

P= 7.9X10·3 atm. V= 2.4 X105 L - - _ · . 

R= Cuál constante utilizo, tengo que utilizar la_ qúe se requiera de acuerdo a las 
unidades, ...... reviso en tablas las constantes y encuentro __ 

R= 0.0821 atm. L I mol. K. 

T= 312 K 

Lo que desconozco son las moles "n" 

La ley del gas ideal dice: P V =n RT a partir de las moles podré encontrar los 
gramos ya que las moles son el peso molecular expresado en gramos entonces los 
gramos serán el peso molecular multiplicado por las moles 

g =M x n para calcular n tenemos. 

n = PV /RT 

'i'-¡;'~TC: ('01\T 
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n= (7.9x10-3
) (2A x 105 L) / (0.0821 L atm/K mol) (312 K) 

n= 73 Mol de Ja ecuación observamos que 1 mol de C02 es igual a un mol de Li2 
C0 3 de modo que Ja c.antidad de. carbonato de litio. formada también es de 73 moles. 
Después, con Ja masa molar de.1 carbonatc:>q1.ú~ es 7.3.89 g/mol se calcula su masa: 

g= M X: n ·~····· · . ~ >. ·~·· ·.. ; : < . · .... 
(73.89 gtmol) (73 mol)= 5:4x.1o3 

•• 9 cie'Li2 co; 
M.- Jóvenes ¿ que Je~ paredé~Ó~:JC:Ís p~CíC::edimientos? 

. -· ... o,-, '""•Ji,. : ·-· ·' -·: 

A .... Parece que estuvo fácil, esperamos que así sean Jos demás .... 

A .... Al principio me parecían ditr6i1~s p~rÓ·~hora' ya entiendo. 
- · .. , -. :~--~·.~ ~,;.:~f:;S:·.:>t;._,:}:::~- ·:/ ·-"''"-•'' .:2 :-· .. :· ·; .~.--.::·": _ ~ 

Se procedió a dar tiempo ·para;e1··e:spacio'grúpal,' Jugar desde donde me pueden ir 
preguntando las dudas. seré. en esté.sentido un facilitador: 

Se proponen resolver do~ ·~;~bl·~+-~s. r , . : < . . . 
-,, ;·< " 

PROBLEMAS .. ¡> }:: • ·:. 

1 .- El ahumado es una técnicaj~~~¡t¡~~~~'-~;tfi~\'.~~;~~;0~¿i~g';dei\ic3,s•,ahn1~-ntos debi~o a Ja 
acción secante y bactericidajicleJ.,yi_humo:~:·Uno~sde.>dos·¡:-comp«:i.nentes•\del\humo .·es el 
formaldehído (CH=O), que se sospechaes'"carciríógeno.:,¿cuáJies;Ja)pre'sión.parcial ... de 
1 .2 g de formaldehfdo, , que >está11 ~con'tenidosfen\(~.5}Htros ·· ae>; hurno\a .temperatura y 
presión estándar? ·:',·: .,.;-:J;:·····,'~··.;:_ •• .,, < ·~:<: ·k'::-'.·':. ·•··.<·~ . .<.· -.::,;X• .,, ... ' 
2.-EJ aire alveolar del pulmcii~>~úin·~~:o' ~¿~ .. sé, encuentra', a :.36. 7 ºC· éstá.tforniado por 
79.0% V de N 2 , 16.Scyo:v CO{y,',el .resto.:de\Oi~::si:la ·presión ·en el· púlm.ón ·es.de.91.1925 
Kpa y suponiend~.-co~~~~~~~::_~~~al_;-·, ~~,~erTinar::,?···· >< ::,: :<' ,< ., 

1. La fracción mol de cad¡,;;'gás:~.; ,:. : 
2. La presión parcial 'de éada:gas': .... · , 
3. La masa mole'cúlar promedio.de la mezcla. 
4. Los moles'tótales 'de;Ja mezcla·~ e'·< · .· .: 
5. El voJUmen':'qüe'oéUpada'üna e·xhaláción al salir del pulmón a Ja misma temperatura 
pero a una presión ·de'.585'mm Hg. comportándose idealmente. 

AJ final de:úC1iseslón';1os':;cinco equipos me entregan el producto de su trabajo en Ja 
solución dÉ(los·'próble,mas; encontrándome con gran sorpresa que solo un equipo es el 
que se .. le • di.fici..ilto·,~.·resolver el primer problema, todos los demás lo. h.icieron 
adecuadamente/' lo·: que me esta indicando que si se esta entendiendo Ja manera de 
abordar las temáticas. 

Se procedió. a dejar de tarea un trabajo que consistió en contestar cinco preguntas, en su 
mayor parte en. forma de enunciados, como elementos integradores de Ja temática 
abordada, indicando que de ahí se sacaría una de las preguntas para el examen 
departamental, se deberá entregar Ja siguiente sesión. 

Preguntas y problemas de los gases; la ecuación del gas ideal 
1.- (a) ¿Qué significa decir que dos cantidades son directamente proporcionales? 
¿inversamente proporcionales? (b) El volumen de un gas, ¿es directa o inversamente 
proporcional a la presión? ¿A Ja temperatura absoluta? ¿A la cantidad de gas? 
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2.- Escriba una ecuac1on o expres1on de proporcionalidad que exprese cada una de las 
afirmaciones siguientes: (a) Para una cantidad dada de gas a temperatura. constante. el 
producto de la presión y er volumen ,es:constante, (b) Para una. temperatura y presión 
dadas, el volumen de un gas es proporcional al número de moles de gas presentes, (c) 

-Para ·-un volumen .·Y ,cantidad-deigas-dados,:la presión_ es: proporcional.;,a.la ,temperatura 
absoluta, . (d) _para una .cantidad, de~ g'as: dada; el producto de ·.la. presión ·~i_ el,yolumen. es 
proporcional•a·la températurci•ab;;81~ta:· _ .·.·.· :;; . '{_·•.·~-· ·?''.(·•· ;-• 
3:- una_cantidád fija de gas· a· te~-peratura constante exhibe·ün'á 'presión'c-de'.737; .. forr y 
ocupa un volumen de 20.5 L .. ,Uti.lice la ley de Boyie para calcula_r,)_o;siguiente_:-Ja).el volu-

~)7a q~r~~~~ª~e~~~a~:~~~b~J'~~~ós~ saeu~u:n_~an~ 1ªs:1oª~ atm; .... ..- ::~. ;·;;·:-.E~L·~f;;··L·:· . 
4.- Una cantidad fija de gas a presión constante ocupa un lto1Úmeri':'d~T8'.so':l.2'::a·una 
temperatura de 29.0"C. Utilice la ley de Charles para calcular lci;sigúiénte:/(a);:él'.yolúmen 
que el gas ocuparía, si la temperatura se elevara a 125"C; (b}' la temperatúra-·en grados 
Celsius en la que el volumen del gas es de 5.00 L. · · · - .· :.,_,- -;·~·- -~' . -
1O.19 (a) ¿Cómo se explica la ley de combinación de . volúm13nes~con:)a~_hipótesis· de 
Avogadro? (b) Considere un matraz de 1.0 L que contiene;gas~neónjy,:Un\n:tatraz de•1_.5 L 
que contiene gas xenón. Ambos gases están a la misma·p~esi.ó_n·•:y-:te111pératüra:"Según la 
ley de Avogadro, ¿qué puede decirse acerca de la. relaciC:,n.'del IJ.úIT'!ero•de'i¡tomos en _los 
dos matraces? '\) ··f~)';;' ;·.:c .. ··5•;f•'. .. , .. ,.,,,. ··• 

.... ,.·,:·~/{-.. ,-.·~:º):E:,·;.:·_",~,-~ ._'.;;·: ~~ 

5.- (a) ¿Qué es un gas ideal? (b) Escriba la ecuación•del gas'ideáí•e indiquéila'S Unidades 
que se emplean para cada término de la ecuación cuando R = 0.0821 L-atm/mol-K. · 

La evaluación de las cinco preguntas dio resultados importantísimos para su análisis, que 
se presentará más delante de manera desglosada, pero me permitió tomar la decisión 
de continuar con el desarrollo temático del programa de fisicoquimica, con una seguridad 
amplia para entrar al tema de gases reales. 

En la siguiente secuencia de trabajo se muestra y describe el abordaje de una 
actividad experimental articulada a la asignatura de fisicoquímica l. 

Para lo anterior se tiene como base que los estudiantes realizaron un trabajo en el 
MIT-1, (los Módulos de Integración Tecnológica) que es la estrategia educativa 
experimental del Tecnológico. Se caracteriza por la utilización de la metodología científica 
experimental, en este sentido es el MIT-2 una continuación del mismo trabajo. 

El MIT-2 continuando bajo las directrices anteriores plantea una serie de problemas 
o problematizaciones cuya resolución requiere de la integración de diversas disciplinas 
científicas, profundizando en la que en su momento tiene más aportes para la solución. 

Eri este proceso el alumno integra la teoría y la práctica avanzando en aspectos 
cognoscitivos, afectivos y sicomotrices adecuados a este nivel educativo. La función del 
profesor es la de un asesor y facilitador del trabajo que se desarrolla en grupo, en espacio 
grupal, pero fundamentalmente es la de propiciar que el trabajo del alumno en el 
laboratorio sea cada vez más activo y que la búsqueda critica del conocimiento se vuelva 
su principal finalidad. 

Es importante señalar algunos de los objetivos del trabajo de laboratorio para 
contextualizar su articulación a la asignatura de fisicoquímica l. 

De acuerdo a los objetivos del MIT-2 el alumno debe. 

TEST<"' rc:N 
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1 .-Aplicar la metodología experimental necesaria para resolver los problemas que 
se plantean durante el curso. 

2.-Adquirír los conocimientos que se indican en cada experimento. 
3.-lncrementar su actividad activa y autod.ídacta. 
4.-Desarrollar .. su habilidad para llevar a cabo: procedimientos experimentales que 

incluyan láaplícación-de técnícas'yél manejo de-instrumentos y equipo. 
5.-Estími.Jlar. su · razona·míento-:;~a '":través -c;_de,c:_ la· interpretación de su trabajo 

expe.riment~L_, .:·, :_ .__ :· .··'"~ .. ~--:·.,:':~"-~:~::.~-~.: :~_ ~-_;., ... _ ~,: -:·~ ~- .. --.. :--· 
6.-Reconocer la predsión y las)imítacío_nes~de su trabajo. . 
7.-Regístrar resultado_s conexactítu_d.y co_mUnícarlos con claridad.•- . 
. B.-Desarrollar_ sentido de reispOnsélbilidad ·y sii confianza personal ar realizar 

experimentos diseñados por ei mismo;; - .. ·· ....•. __ ·· .. ' .·. : ·. ' .. ····.·.•-.. · ·· .. ·.•; :. ·.- .•. -_ •. ··· · .. 
· 9.-Aumentar su participacíón'en el trabajo i:fe equipo y en las_discüsiones·acerca de 

las conclusiones del trabajo experím,ental. . _, ,• , ··- :~·. ,,_-, ..... . 
En el laboratorio se propone•llevar a cabo experimentos para:.resolver. problemas. 

contando con la orientación de la guía de procedimientos, a•fin--dé•préparár;·a1 alumno 
para que desarrolle su trabajo cada vez más independiente. ·-· .· ' · · · ·· · '· 

En esta etapa el asesor supervisa las propuestas que hace el alumno y el 
desempeño de la etapa experimental, orientándolo, recomendándole la bibliografía 
correspondiente y pertinente. Como apoyo metodológico, el alumno cuenta con un 
material anexo. Se trabaja en equipo. el material requerido aparece en el manual de 
experimentos 

El problema que se plantea es el siguiente: 

Encontrar experimentalmente la relación cuantitativa que existe entre la presión de 
un gas y su volumen 

Para poder resolver el problema de dispone de una lista de conceptos previos básicos 
requeridos y sólo_ cuando se considera que han sido asimilados se procede a diseñar un 
experimento que intente responder al problema, en este sentido el alumno propone una 
solución tentativa llamada hipótesis. 

La dinámica del trabajo es tal que los alumnos plantean hipótesis: 

-------La presión de un gas-·au_menta,-cuando disminuye el volumen, esto lo vemos en una 
jeringa. •. • :·, !;,.;·.z~:<'Li,;.;~,~ ·: :: ~· : . -. _ 
------La presióri~del/'gas·:se .:relaciona con el volumen, de tal forma que aumenta cuando 
dismínuye'etvolumer:iS:r:x:,3,;·;:; :·.;' .. 
------El volumén'de'.Un;_ga·s disminuye cuando aumenta la presión 

Se les co~-~~t~;f~S::1~i;·;ri~-rÍ~~a de elaborar hipótesis debe de ir acorde a la solución del 
problema:C':'•r'·:,;;i/:•.'i•'.';::'1'.,i,'f:"i:'S/- .. ·.·.·••, 
Se trabaja dé-mÉuierafca-si:personalizada. con los alumnos ya que se contempla para la 
activídad;aproximai:laiíiente/de una semana, con todo y reporte. indicándose que si el 
tiempo es ínsufidénté;;este'se· prolongaría de acuerdo a las consideraciones del asesor. 

' . - - •' ·- ' -~- ,- -- :··· '-

Así por ejemplo e~ un !:!quipo se plantea. 
'T'VC'Ti:" rri1'.J 

f L4 1 . ::' , ' . ."• ·._·1 T _.-l 'T:"I 
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M.-.. Haber muchachos ¿se entiende el problema? 
A.- bueno si, encontrar una relación cuantitativa, contesta uno del equipo 

M.- ¿y cómo creen que sea esta.relación? 
A.- bueno cuando el v.olumen aumenta disminuye la presión, dice otro. 

-- ---- ---- -_·,~~=- ---~- ;~---=--·o;--=-c.;·-;=-=·=-~--==-'-o-,c --~:" ______ . ____ _..: ____ . = __ .:_ ___ 
1 
__ _ 

M.~Bien, y l.có;,;o:~'l<presarían eso de manera mas f~rm~I'?. 
A.- ¿más formal? No le·e~tendemos, · · · · ; ·· 

''. :.· ~'~~~. ,.;·~;--.< __ ~_'.~~?;\_:::;_ ._;, .-_ . ' :· _, -~.:-< -.::·_ ... ; . -. ;·. '.·: :· 
M.- miren para\poderjepresentar. un fenómeno nos .valemos de slmbolos, o digamos 
letras,péro.estas~debén~de .. describir .adecuadamé.nte; por éso antes debe de plantearse 
un argument<:>~~dec~üado a 16 que se va a representar/'~·'.~ ''.··' ' ' 7 ' . > 

M.~ Si ~Ji~rc) :d~~i~; c6;;o· está~ relacionadas do~ ~osél.s'.16 i:~nemC>s que hacer en un 
lenguaje·adécüado:':Porejemplo aquí hay que.reconocer .. las.v.ariables que se involucran. 

L' ':;.~ ";7, ,e,:::• 

M.~ ¿qué Jariélbfes detectan ac¡ul? 
A.~ La presior(y''.el vó1ümen. · 

M.'- Muy bf~;,,y ¿cÓmC> puedo expre~élr quf3 están relacionadas? 
... .' -~:- - . -· ·.. . . . . . .. , - ' .. · .·· - " . · ... : ~ : .· . ' 

A.- si aumento la presión e~~n~:u~'~in~~;~~~glumen disminuye. 

M.- Muy bien esto quiere'decir queThay'una dependencia de una y otra, una dependencia 
que denominamos inversa.,;;:-~una.sübe;cuando la'o.tra disminuye .... En las relaciones es 
común hablar de que¡ una de·; las~.variables esta en función de la otra, es decir depende de 
la otra, a esta se le; dénomina'{iíarfables··.dependiente, y a la otra se le llama variable 
independiente, en este caso;es'indistinto; 'cual escoja yo, pero cuando lo haga , cuando lo 
decida una definitivamente.será la independiente y la otra la dependiente. 

A.- Entonces si yo ;;es~~j~\que el volumen sea el que dependa de la presión, la 
dependiente.será ·el .volurrien· y.la independiente la presión. 
M.- Correcto>.:ii::y.;:~estoúiene muchas implicaciones, ya que si ustedes diseñan una 

hipótesis;; o.·:·· hacen·:·run·a . suposición de lo que ocurrirá, tiene que · presentarse 
adecuadamente:;¡:;>or.éjemplo ¿cuál sería tu hipótesis? ó ¿que suponen que va a ocurrir 
en este experimento? ·' 

A.- La pr~~ió~ d'E:l un gas depende del volumen 
M.- fíjate bien ahora dices que la presión depende del volumen, aquí tu variable 
dependiente e~ la presión, muy diferente a lo que señalaste anteriormente . 

. . . . . . . . . .. Otro alumno comenta dentro del equipo.... o sea que dependiendo de lo que 
consideremos y escojamos, diremos cual es dependiente y cual independiente. 

M.- Exacto, en muchos libros a la variable independiente se le da el nombre de variable 
de entrada y a la dependiente de salida, como indicando las cosas entran de una manera 
en un proceso y salen transformadas en otra cosa .... 

Aqul utilizo el dibujo señalando esto: 
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En.,ada---------+ 1 SOsWma 1------+saHda 

Para representar esta transformación acuérdense de las matemáticas jóvenes, 
cuando decimos: 

y es función de x 

Quiere decir que la y depende de la x, es decir lo que la variable x haga lo 
reciente la x, así lo puedo escribir: 

Y= f (X) LA VARIABLE Y DEPENDE DE X 

Si x se mueve sola entonces jala a la y, la y no puede vivir sin la x. 

La relación o dependencia se llama función, 

Hay varias formas de dependencia por ejemplo. 

Decir que la circunferencia depende del valor que tome su diámetro, lo expreso: 

Circunferencia depende del diámetro 

Ci~cUnferencia es variable que depende (dependiente) 

El ' Diámetro es la variable que toma el valor que: sea, no: depende (variable 
indepenc:l,iE!~t:7}:-~0;; ,; , :- _ / ·· .. ·:·•:··. • .-. • --:·. 

Pero Sque dependencia tiene, hay que\·;; iníiestigar,.i. 1(;i; ~dderl1os hacer 
experimentalmente ver con un cordel o hilo y. rel_acionar::como 'eS"ila ''circunferencia con 
respecto al 'diámetro, - -· · -· -e;::,~,-.·::. -~::,,~-.:;'Z:~·"~:, , -: ; •::e 

Decimos: CIRCUNFERENCIA CRECE CUANDo''CRECÉ 01~rV1ETRO es_ una 
relación directa no inversa se escribe así .. ::1 \{ '.';~· .. ;_;;{' , .. - ,:~; J 1 

C ex D en conocer como se relaciona deci~'c(,'fi~:'~~Jsit§~§Í~~~;g~c;(; e:;; .con 
respecto al diámetro es a través de una constante, un-calzado(parázapato'c¡Lie hace que 
quepan estos, este calzador se llama numero pi, asi'es como s~.•reconóciO''el_ n'úméro pi, 
que en realidad es un número que me indica queLtaritas:'vecés'·'.(e's\'dé1grande la 
circunferencia comparado con su diámetro: siempre,,es,3.1416.''.\.\vE!é::es;mas;~é(núrnero pi 

-( ) es el trasformador, y si grafico obtengo una línea-reé::ta,'e~ una':t131a,ció"nHiíea.L• - . 

Por ejemplo ahora siguiendo este razonamÍerítC>,•cií~~;:,;;:{:;¡;:¿c¡'Jt/~1~ci~~ h'ay entre 
el área de un terreno cuadrado con el valor de un lado del'mismo? · 

Los alumnos primero le piensan ... ·:·· .. ::~~ : .. ·: , _-. -: _. _ · -

Los ayudo y les digo a ver escriban el área de. un'cúadrado: 

Le piensan todavía .......... Pero escrib~n A= L 2 
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Ahora díganme cual es la variable dependiente y cual la independiente. 

A.- El área depende del valor que tenga el lado elevado al cuadrado 

M.- correcto. - Hay Una relación que es que cada vez que el lado tiene un valor si lo 
elevo al cuadrado el área cambia, es decir el área cambia cuadrática mente, ¿si grafico 
que se obtiene·como curva? - · ~-·-- -

Hab~r fe:aii~én la gráfica, pongan el área en el eje de las YES y el lado en el de 
las equis.:.'> - .. - - -

Los ·a1LJ1-T111os hacen la gráfica . 

.. ¿ab~ ti~o\:ie'9íari~a obtienen?. 

co~testa.:i"~:u.:i"1 paráboia. -

Pe~eCto'/- biéñ·-· ya_ sabén ---·que se • puede._ obtener una curva, o· bien una 
representación~ de'_unaftransformación en - una gráfica, que esta puede sér, lineal, 
cuadnf~ti~.~~r~··.~u.~~<;(ui!'.3~ ·,o~~"a~:::_:::·· ., - '. ; , , ·. · 

~:~·"::~~f lf il~i!{~~g·~~~r;~~s ,:~:~º':::. d:,p:~:sism::~m:: 
Los d~ji:/~W~~~iJb p·~·~~·~~·~·5-~'~c:i~9~-~ d~· ci~u~rdCl,, perCl conti.:iúo con otrCl equipo 

de trabajo haciéndo Je)· mismo,''~ y asr· recorr6 a -todos los-eqUipos hasta_ lograr que ellos 
construyan las ideas'prin-cipales.- ___ "- -- - - - - , - --- '-- · -

~~-1--i1;tt~!~~~fi~~~!~~~tU~~~~:~i~;,~~-~~i.i{i,d~ir~~--~Ü~l-~-~~~-/ 
-------~--La· presión-de; un gas;esinversamente' proporcional-al ;Volumen 

• . . . .t · .-.... _. ·::/: :.-::;d;~:~::-:.(,'.n;<,·· -~J:~':.-,: :1:; :·'"' !.-'"4-~'.·-X_ :>·J~r. :-----·:'.·}f.fr;:;·}-""t::~--:~:o:_-,;;. ::::·. '~·:<~ ",d:;_t.;_:<~:·';·-:::·v0::,,.:~..;~~,~-: :'\--)::·~:---~.; :;>< :. -.-/ ,,_, /~·.:· · · 
--'-'"-~--- El .vol umen;de~ un-•gas'es'inversamente'-dependiente_ de-su presión. 

-,_. ~~, ~ ~ . ~·.~~~:;??~~i:~;[i~:··.$:;f; '.·~\~;::~jf::.~:; : ~·~~~~··· .: :·::'. ~i.<~; .·~?. -'/· .... :· }.tt--;~::~: ;".· ''·.~- ~::'~,~~''.:'·"- - ~~~ ;i· . - .. ,:'. '·:·' '.;·_ 

~:;:ef d~~!,t~fié!J:~~~~·dn~f A~:~~~·t:t~~=z~~;t:7~~n;~~~:~16·~i~~t:::c~evisar e1 
trabajo. '·-- --~:,•-- -,·/ - , "' · ·~;: ... ~ _ -·- -. 

Un equlp~'¡(;'p1ariti;o de esta manera. : , .> {: .; · · 
P o 1N .... y les pregunto como puedo sustitÜir,~I sí~bol~ alfa y e con base a lo 

establecido.en ocasiones pasadas dicen - -

P=;=K1N. 

M.~Como profesor les vuelvo a pregur;itar: ¿que es lo que van a hacer para 
contrastar esta hipótesis? __ _ _ , 

A.-Vamos a hacer un experimento que permita demostrar esto 

M.- Y qué experimento piensan hacer::.'···-·· 

Tf:SIS re··~~·.} 
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A.- vamos a pensarlo bien maestro, todos aquí ya mas o menos tenemos una idea. 
se lo traemos mañana 

M.- muy bien y sirve que le danun rep:"so a lo que abarcamos el día de hoy. 

Otro __ equipo también genera sú hipótesis:y_dice: 

V a. p - f1;g~Íld~-igual a eSt~biec~~ l~-?s-iguili'nt-;;'relaclÓn~"'~~ :~ ~ . 

V;; K 1 /p el vol~men de u11 g;;¡s ~~ri~ d~ noi;c~n-e;:fa'í6'Y;;isEI a'su v~1Liriien. 
Comentan también que dise~aran un.exp~ri,merífopa'ra contr'as~a~ esta hipótesis. 

consig;~-n e~0~~~ej~e~~~~i~~Jp3baJo '~~7:~-7-~;'.~~:~~~-~·;~i~>~-is*e::.;J-f~t><pe~imento, traen 

Propongo que se pongan X~raJ~j~;;c~~-1~~ ~i(e~~~tes bos~uej~i ~que traigan y se 

decidan por alguno .. -.- ·.· ... •.(;¡..'.-i~,·;-.S>• _·,·-·~.:.:.-,};: __ •( ~>· 1 _,,',,._ .. <J•<. '' .... 
Uno de, los. experirrientos,.contempta· un' dispositivo :·de:-úna ·.jeringa·de•·vidrio con 

~eri~~~~.~ i~~i~c;~b·~~rri~i~9;,f1~~jJt~i~~~~~y1~~t~~~~!-~~l?~}~~~~-~~~~i~~~~1~Pí~~!r~r:j~t~t~~e:~~~-
contemptan úsar libros. de, diferente peso;-\'.y,:manejaran.:~datos:~de}peso corno .. una fuerza, y 
el volumen' •• será obtenidó'C:tependi.éndo;de'Jos;pesós!•1se:óbte'11cirán :_valÓres:- se ·_tábuláran 

:~u~~i;n~ªb_1~~:.1fe¡,;~;~;~_cmtn~·y:•.s_~ __ , pr;ce:%~r~.t~~~c>,It;~;~~·~;;~;'."~0~'·)~f;~~t-\~~~~'.~;~i~-(-';:~~r·. 'ª 

•Como profesor- asésoro que to que se pide~corícúerde,'con ·e1 ·materialaispciríible en 
el laboratorio';'>'''· · ·c._:_,;.. · · · · · , __ ,,:.,_.<\'."··":·_,_- ··· · _ ·j¡,5, .. :" __ ,<.-::--·, ,> ;'.,</-·: :.;,,-. · · 

otro ~q~ip6 tiaéieríbo 'º mismo i:>reteñ'di;ii'Gti1í:Z:ar!u':1';'cii~'~6~itiJci'iii~á16'9f;~Eí1-c:iue se 
planteaen_un'libro,deciden trabajar con el. se_Jes ifidicciqueno"fiay;rncof:iyélniélíite?. :,-: .• 

. . - _. ·,,; · •. ·; .'!i'· .. >. ·. ''. ,.- ·.··. · . · . . ·.··. ··: · ·.-,··."· .: <·: ·::P•~:t; ~'·.:·: · T.';,:--< \;e·--:..;,,,_:; ·:i _:;~;.'~\~>:~;'! ~'~- -;,.\:':;T:.'o;.,;·~:,~~~,.;\ :. ,,, ;·¡.. 

La puesta' en·_. marcha del trabajo experimental: deterniina).qúeNtá{~Ctitüd;--de tos 
alumnos' es aetiva_ frente a una labor como está:es én''.este'.sentido','qúelta:~tÉ:lfídeiícia"de 
todos. á comportarse de forma consistente, ante determiriadás'sitúaCioríes%sé?atcaríza a 
detectar. ' . qUe,: toman adecuadamente tos datcis~c del ;c;expe'rimeritó;'~:;10s"-1 regisfrani Ja 
organrzan'y tabu1an.. · - .. ··_ .. , , ~~''. °;Z·~ .. ·,.-i~--~:~~:;!;; ... ;W .. ":~1''.:f~-~r~~~~~:.;~~, •. __ .• -

En e_I trabajo se alcanzan a escuchar el ruido de·los''.mui::hachos;::'c'omci'docente se 

intervie;:¡ :~~~~:;;:~1 ~equiere . :• / "td~'i? J:~;>;Y~~:{;~''é¡,\'~;;;,~'",,,,., ·_· 
A::. ·n:iaest'rc/--yá·-~termina·mas la .fase ·experiinei-ltai~/y-:pro,9ed

1

~~err1osfa-~·a·rg·~-ni_Z-ar,,t6do 
ytabular ... ,·•-<.- · •·· · · : --·.- ,--_•: ,·.- ..... :;-,__._,·~''.''(:¡-:_,·,~-.:'·::;;;,';'::::;.'::-.'':'.:i"'.""' 

Otros ccimentan la grafica me da un especie d~ hiPé·~-b0·1~-~~:·(~::···.·:-~·'=: .-.'.'~_·:·/ 
Otros: ...... mi gráfica yo creo que esta mal porque en tos libro~'s.¡le l.ma hipérbola y 

a mi hay dos puntos que se me salen, voy a repetir el experimento. '·' ' '·· · · · · 

Todo ello muestra el entusiasmo por el trabajo de laboratorio 

Uno de los equipos que ha repetido varias veces el experimento no alcanza a 
comprender porque le siguen saliendo Jos datos diferentes del libro, pieza que esta 
haciendo las cosas mal. 
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La estrategia MIT plantea una parte del trabajo de laboratorio en la que se tienen 
que comunicar todo lo referente a su experimento, en un reporte, el cual se somete a 
discusión, en este espacio de tiempo .el alumno muestra el desarrollo de sus resultados y 
conclusiones. ..·· ··· · .. <. .· _ . : .. _-_ . _.-

La dinámic~qUe se g7nera e.s rr1LJY:rica en_ inte¡rvenciones; alguna se indican aquí: 

: : : :: : : : : : : : : :: ::-~ftº~:~~~e~Ü17fa~~~:1t$ofH~:n~Je>:ª~.:~~r~~,i~j~~Z~~1i~7:;e~ecta? __ -

: : : : :: : : :: :'. :::.;:;~~;i,~i~f 1#;*~f~~~.€!€.pttlu~~~:;~~iB~'*~.'.@:#~~§~J,~~Éc-~ri~·.... ---·-··• .-
-Las' respúestás' son'~argumentadas;'•prodúctO"de(ün!trabajo ~de;, investigación, de 

estudio. de': preguntar,• indagar,• ycon'seguridad,)os•fa1urrinos';'se/:atrevan a refutar los 
ataques .. -- -_-_;_- ·.-,--•. ·--t· ·· •.o,;, .. _ ..•• __ : ____ .- ._ .---- ;• <' ·-··:··· ·-.~ ·,ri•••c · .,,., 

__ ,. Al •. firíai'de;1a~·~esiori'~s·y•_¡;¡ n:ianei-a~cié¡éC>;:;~iusiórif1C>5}aíüh1iios·~omentanque 1a 
forma dé trabajar el• MIT;' es muy boi'ldadosa';', permité;i-eéonoé:eii·••a los 'fenómenos a las 
experiencias con •tiérrípo ·suficiente;> ejercitaron JííUchas;'.t1a.bilidades'?recónocierOn;que· la 
discusión· y -el• análisis les permitieron 'ié:Óntestar;":adecúa'daniente: - -Les; permitió dar 
explicaciones y justificar su trabajo._. - _,..'!'-- -.,-•• ,, -.·,•t·:;¡.· .,_,-, ·\••:··--·· 

Consideran qUe el trabéljo én equipo es ICl más adecuado para poder avanzar en la 
adquisición de los conocimientos; pero sobre todo aprendieron una forma de aplicación de 
la metodología experimental básica.para resolver un problema. 

Más comentarios de los ·alumnos muestran su agrado por el trabajo consideran que 
adquieren conocimiento por si mismos, leyendo, investigando, comentando con los 
compañeros, además se permite en ciertos momentos aceptar o no los resultados de los 
compañeros, pero también hablan de la organización que dicen es muy buena ya que el 
trabajo en equipo les permitió aprender. 

CONTRADIAGNOSTICO 

A continuación se presenta una sesión dedicada a la aplicación de lo qUe llamamos 
contradiagnótico, término utilizado en el campo de la estrategia educativa MIT,. (asi lo 
marca su proyecto de creación para el trabajo, referido a una de las ; formas de 
evaluación), al final del semestre o del curso. -- · - --- · · 

Esta evaluación permite contrastar si se ha logrado una integración teórico
práctica de la estrategia educativa, se comenta en la misma que " A veces los resultados 
del contradiagnóstico permiten decidir si el alumno alcanza la acreditación o no. Puesto 
que la función principal de esta evaluación es comparar su resultado con el diagnostico 
inicial, debe de ser de un nivel de dificultad similar. 

En nuestro caso de la asignatura y de su enseñanza y aprendizaje permitirá 
reconocer si en cierta medida ha tenido frutos el trabajar de acuerdo a la propuesta de 
investigación, será tomada como un referente únicamente. 

También es importante señalar que durante las diferentes sesiones se fueron 
intercalando actividades referidas al uso del material" Desarrolllo de Habilidades del 
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pensamiento"; Razonamiento verbal y solución de problemas de Margarita A. de Sánchez, 
tomando como principales referentes el tema de modelos matemáticos. 

Para el contra diagnóstico también se presentan tres situaciones, en la que los 
contenidos no son en si objetos de. estudio, sólo. funcionan como medio. para reconocer, 
analizar procesos de pensamiento y de.este modo'tener,elemeritos.de juicio sobre lo que 
en cierta medida estuvo promoviéndo eJ:cLJr~o;f?'..fTl~,s,df:O!, P~risar. e'; ' ' •·.· ... ··, · 

El resultado no. se p'reserita'eri'·Uri' cuadro\"C::omo,se'> 'efectuó' al inlcio con el 
diagnostico, debido. a·que ·1a rriayoria~pudo•rrespóndér,; 'c·uando~menos a·· dos de los 
ejercicios, y aunque una minoriaJo\¿'logr_o~en Jos'tr;es~)tie'permite reafirmar mi esperanza, 
de que un trabajo de esta· índple· cuando menos incide de alg'una manera en los procesos 
de pensamiento. ~;< o. :'·1:':~s~'L1)+~c;>·~kT2}:··,;:,>·.: o···· .. ··.·· .... 
De los veinticuatro alumnos los resultados:.son: 

- "" ~:,. .. ' ·'., .. -;•·., - ~ 

Contestaron bien· ·Cón{~st~ro~· '~ien 
solo una pregunta 'dos préguntás ··· 

8 

Coritestaron bien 
lcis · fres · preguntas 

9 

No bien 
contestaron 
ninguna 

2 

Será en el momento . y espacio requerido que se hará lln breve análisis de estos 
resultadosyperniitkántomar decisicmes que;convengan a)a práctica. · .·. · 

Podernos seguir efectuando desc;ip~ione~ d~ lo' que accmtedió en efaLÚa es estado 
de movimiento', continuo. y· como· puede>·obser,¡a~se; /en m1estro .-_enfoque : se esta 
considerando· la.· existencia d.e una;· permanente<interpretación del · ni\1.el personal, el 
interindividualye;!lgrupal. ,_ .. •·•· •···.·~;.: .• : •. --.\.;<.::. · · ... ,)''··· ·,f·:;:,,_, .. ,· ·· ·· 

L.a ciescripción presentada· réprese~fá\1a actividad en el .;;;.,ci, e~ta 1a podemos 
caracteriÚ1r de.manera gerieral .en:>;c;(V·•-~;;;~t;;:f•!-éZ~''j):'.'0 '\!'''•·. •:··. · ·• 

Ob;;¡er\Íadonés sensoperceptiv~'S-~eri'•general,lecturas y•.su discusión, lecturas en 
voz alta y• de comprensión,<descripción·;-, clasificación y .. definición de sistemas, objetos, 
discusiones. y redaéción},de:::cresúmenes ·y ensayos, uso 'del diccionario en lecturas 
especificas, actividades·'•niariuales·· (.dibujo, maquetas; prototipos), memorizaciones (las 
menos), observación'dé''detalles':de objetos, específicos , de formulas, de relaciones de 
variables, armado de eqúipo'i/:'sú manejo en el laboratorio, identificación de situaciones 
problemáticas, , formulación'<de."cuestionarios escritos y preguntas, interrogatorios, 
investigación dirigida;• córístrucción. de hipótesis, de frases, identificación de conceptos, 
identificación de elerrieritos•én problemas elegidos, resolución de problemas propuestos, 
modelado, estimación y._va_lóráé:ión de resultados. 

Sostengo que Ja:· realización de esas actividades, promueven el desarrollo de 
alguna área de la formación de los estudiantes del Tecnológico de Estudios Superiores de 
Ecatepec, al profesor le permite detectar y distinguir; carencias y dificultades para el 
aprendizaje 

En las descripciones anteriores asumo que fue necesario conocer, no sólo las 
palabras y las posibles oraciones que pueden construirse según las reglas lingüísticas 
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sino también su significado en diferentes contextos, de manera que la competencia 
comunicativa es aquello que un hablante necesita saber para comunicarse de manera 
adecuada en diferentes contextos socioculturales. 

En el caso ~s~ecifico de ¡,uestra . investigación podemos decir que, lo más 
importante sería elmanejo de contenidospropios,de la.disciplina "f'".isicoquí!1'1ica"_" _ 

.· Pero to mas rico de este. trabajo eri ia·'des6ripcióri_fué t~ de 'escudriñ~r. ta riqueza y 
variedad de procesos discursivos mediante· 105 e:-uales· tás ah.lmnos ·en simbiosis maestro
atumno, construyen significados de Un. área como"·'ta",fisicoqurr:nica;en '::/las~diferentes 
sesiones del aula y laboratorio, pero sobre~todo~mi,•afán de'Hridagar,las' condiciones de 
interacción para la producción de conocimi~f!t,!=>:'. ... --.-- -·· .:::'~.:'.: ,.,,.r .,, .,·/~: .. ~ .. ,.,,. 

<)::r:~~·; ·:-'._·o~;• :·"_;_ -~·-·0_":.;;:.·. ;_~:·>;~ < ·:·e,,..· 

.-Bitácora de trabajo de los alumnos: :\:: -,.·\~<·. './:"• ~~<:J<(/ ~-. ·: ;';~,-<<·; 
-~--

El documento establecido como la bitác.ora del alúrnnÓ se fo aneja ·e;¡, dos nivéles; el 
primero son preguntas estructuradas toman.dé en: consideracióÍ1''1as~·:catego,rras de 
análisis; el espacio grupal y su metodología de trabajo;'dificúltadés!'én el~aprendizaje, 
desarrollo de habilidades de pensamiento. Y segundo una pregúnta.abiér,ta que.permite 
establecer un espacio de opinión sin ninguna restricción. · · · :> :}' ~:,•:}:.: ~':~'~ }: ;".'. ''. .· 

La idea esta en tener elementos de acción para que. el trabajo;deL aula se vaya 
conformando hacia una labor de construcción, una tabor; ';de;, investigación, de 
reconocimiento de to que acontece en ta practica educativa cuandó,se :establece una 
propuesta de trabajo en ta que se funden tanto un espacio grupal, cómo; estrategia al 
mismo tiempo que se dan elementos de ejercitación de · habilidades ·· básicas del 
pensamiento en dirección a la solución de problemas de la asignatura.. .·· ' ·, 

A continuación presentamos los comentarios expresados por 165 atúmnos en la 
actividad grupal, dichos comentarios son retomados como 'resultado: del .. colectivo, 
además que se presentan en tres diferentes momentos, trata'ndo 'de mostrar.que 'de las 
reflexiones generadas por el resultado de cada una de ellas. permito ir. en 'un proceso 
continuo de retroalimentación y modificación del cause, de talmanera. que.la fase.:final se 
transformara en un estado mas acabado y de mejor nivel académico, acordémonos que 
esta bitácora es leida por lo general cada dos o tres clases; · 

Las preguntas estructuradas fueron (ver anexa): -
1.- ¿Qué les pareció la forma de trabajar el tema? 
2.- ¿Les fue dificil sumergirse en el tema y en la dinámica? 'Explique 
3.- ¿Qué parte .consideraste más difícil de entender? · · 
4.- ¿a que .crees que se deba ta dificultad? . ·.:. , . , 
5.- ¿Que otra forma de trabajo propones para mejorar: la ,enseñanza del tema? 
La no estructurada. . '<<J \ · . 

lndiquen·,;tos comentarios que muestren de manera reflexionada y colectiva su 
punto de vista .de la actividad desarrollada. 

Así té'nernos en un primer momento se escriben las esquemas de comentarios de 
un recorte de 'alumnos. 

Para la pregunta 1 
----.-Es un poco dificil y engorroso, pero posiblemente mejore 
-----No entendimos bien de lo que se trata 
----El trabajar en equipo quita mucho tiempo 
-----Nos ayudo a conocer nuestras deficiencias. 
-----Pensamos que hubiese sido mejor que el tema lo diera el profesor 
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Para la pregunta 2 
-----Si fue dificil al inicio, pero después ya no 
-----Si nos cuesta bastante adaptarnos a la forma de trabajo así, pero creemos que 

es mejor - . :· < - .. · - _ . -. 
-----No pero requirió tiempo .-.- .. ·. , . · -..... · · .· · _ • · . , · · \ > 
--~:-si ya qüe .el tem·a-es dificH y es~necesario~que-el Prof.- ayude:-·-

------Es que·e1 te-ma·es'diffcil_yrio·_estamos-bien en-maternáticas . 
.. ··. .. .':<'i :· ''..::· :·:_, /,.:·~?:}. - .-~:·o';· .. :.:~::~·~'.~~··~·,,~~;~:·;~:,:-· 

Pregunta 3 .. · .. · •<--,.·.;: .:-¡) .... · ·.'" .. · •··· ..•• _ .. ,,._ .. ___ ,_ _._ ._ 
----- Las formulas y unidades además df3, que no venimos de: el área 
--c--EI lengllaje qúé_ útiliza_~(Pr.:!?.ft9.~c:)_i:. - · --· .:.,: , , · ·--· · -
-----La solución de problemas,''.son muy difíciles . cr::· .<-<:.·, i'·: 
-----No entende-mos lo-del termómetro, lo de la atrnósfeiráyel mercurio 
-----Las formulas, las ·ecuaciones de gases · · · · · · · · · 

~~=-~uon~~!mos buen:~:~n,:~-~~s ·· . . < <--· .. • 
----~Nuestro maestro de·mate no enseña y si le pedimos ayuda se enoja 
-----Nos falta. capa~idad de .entender además no sómos todós provenientes del área 
-----Hace más falta dirección del Profesor . . .- :.• }r_(:'.":-'.' <:•. 
-----Que el maestro nos enseñe más, todos estamos igual~en_ el equipo. 
Pregunta5.'' · . ·.·.·· ..... ·. _. , ... 
----~Que los grupos sean de menos personas y que .• se 'püeda-ri'carnbiar 
----~Además de trabajo en grupo que el Prof. use,.el 'pizarrón···.: · 
-----Que nos visite más el Prof. en el grupo . - . . >.·:;:~;·.·¡ .:,- .. 
-----Nos faltan matemáticas y física que cambien el maestró· ; ~':-'< < 
-----Que faltan más ejemplos y que somos le!]~~s'y qÚE3~~e:co_11sidere esté. 

- ·- ,.,,-:: -"· <\<_'.~; ---;::,:,-._ -'-. ·~,~- .:!;:.-~·.:-·.,.t .. 
En un segundo momento ''-···-,~·,,,.". _- ... - ·:_:;~~"/~:-~- ,'; :~-':: 

La pregunta 1 . . . . . •' ,, .•.. :'.",\<·•'• •:,_:,:,:'.':· .,, 
-----nos parece que falta mas vigilancia por/el iprofesor;:álgunos se pasari. 
-----El trabajar en equipo no debe ser. lo.únícó t1áy;;que.fambíe¡, hacer clase normal 
-----Se mejora bastante por la ayuda .de)6s,-demás.•,C'.:;a:t¡~:;:;j¿,;J.: •• • 
-----Es mejor que al inicio ya que adérnas•íisteid nos;ayl:da~rnucho . 
-----Hemos aprendido más :~).·~;:::~;:~~-.';-\<:~y," ~f%,~~;:/, ;~;:~, ;~::.J-:· '~- ·-·;.-~~·~-~·~ ,_,,. 

La pre~-~~-~~~s temas de calor son mu~'dÍffcil:s ''.f-'~¿;;. ;; ·,; -~'.'.t:: ;(,; '. • 
------ Nos falta más preparación' ·. '.'.U.c,.;:~:0 ;;~;1. ;' y- '''W;L '.· 

mas e~~-~~~~ ~~~~o h~b~a~ora Y~ n:~ ~.~~~AN;~!~-~~f~<:)~i((J~~~~~-~~f\~ .están de acuerdo falta 

----- La termo es difícil sirio pones atención; falta11 apoyós i · 

Si entendimos bien la práctic~·de'calcfrimefria;' ríos.gusto el laboratorio es diferente 
a las prácticas comunes' ojala y, todas•túeran'así. , ·.· . · · · -.. -

-----Nos f~ltó tiempo pero si: nos gusto el)abÓratorio; que las clases sean aquí. 
La pregunta 3 · · •· . ;;., .. · · · 

-----las_matemáticas y la física por las ecuaciones 
-----al iniCio fue difícil después· ya no pero porque el maestro ya esta más con 

nosotros. -
-----La primera ley y el concepto de entalpía, también formulas 
-----no se entiende lo que es la capacidad calorífica 
-----lo que nos faltan son matemáticas 
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La pregunta 4 
-----No tenemos el hábito de la lectura, nos falta hacer ejercicios 

------Nos sabemos bien matemáticas 
-----Falta saber mátemáticas y palabras que no entendemos 
-----Casi. no hay labOraforio normal sino el MIT 
_: ___ .:No teinemos·e¡-¡-·que· ap-oyarnos~'.y7falta·'ayuda del profesor. ya que no alcanza 

para todos, termina la-clase y sólo nosvisito.tres'veces. 
Pregunta 5 ·.· .. '· . _ .· _ , . . . ,.)'..·, ,,, ..... . 

-----él grupó esta bien así, pero falta más;intervención del profesor. 
-----Que algunos temas no los den_ loS''alumnos;_ nada más 

-----_-Creo ;que' faltan apoyos pára:,más~:ritaterial . didáctico, que el pí:()fe_s.or modele 
' . .;->. ~···' ~;:, más. 

-----=Qu~ r~s demás materias la~ den ¡'9¿~1 
--c-~Que se trabaje así en unos _temas cOmo este pero en otros no. 

\"' 

En un.tercer momento 
Pregunta 1 ' · 

_.,~-=~Es' una muy buena estrategia pero hay_ cosas .que no se pueden trabajar en 
equipo;casos:como esta. (Primera ley).-•· < . .· : _ · _; _ . _ ... :. · 

· -:-'~:.-No :fue difícil ya que la mayoría del grupo es n;iás icor;ifortable y no por ello le 
pide perdón 'para desarrollar su carrera - · .• ::-_: . ,. :_-:>''·, ·:'':': : : -· ' 

- -----Nos gústa mucho porque si estamos' áprendie-ndo 
--~.::.Es boni_to este tema además no es.ciburrh:jo:~;:'.',· ·, _ ... ··,., 
----'-Muy.bien todo, los alumnos, el Prof.';•el.tiempo .-.-- ; - '· 

Pregunta 2 , ,, · _ • 5:::~~--:'>::tci"~;\· :~- >: _ . , . 
-----Los temas son mas entendibles_adeimás me ayüdarOn mi.Jcho 
_ _:_::.,'...Fue mas fáéil que al inicio del curso::;:,L'¡; ---co:_ , - ' ·' . 
----,..Los temas de procesos son .difíciles'!':·. - ,;- .•. :-' · ;•_.-
---,...:·Es mas fácil pero nOs gusta . . .. 'f . , > : .. .. : : _ . .. .. 
---'--Falta que él· sea mas entendible y que se vea menos matemáticas. 

Pregúnta3 ~--:;.: • ·-"'' .·. . . • •;: 
-:----LOscicl_os'nos'cuestan trabajo ._, ·.:,,,. 
-::,:---!Os tenias_ de problemas y ciclos · .:f.,.;c_.¿c __ < ·,·::. 

--:::.,Las_fórmulas de para ciclos _ ..... ··-.... _. ____ · -- .··· .. ·. ·. _ 
--'-Las·gráficas de los procesos cíclicos, la primera ley\i problemas.· 

La pre-~~~=~ª~ problemas de gases - _ . ·· '· .. · ·f,··:};--'.~(?•;'.~- ~'.i'· -. •-:, 
. ~:--:-:-,:Nos _faltan bases y estudiar y_ que estosi:temas•:;·no-csean·:en._équipo solo sino 

complemer;itado. ·.•.. ·,· ··' .::_-; ,:,:·&~~7;:~p;:;'':fé;Q'?T?:~f~.;•,; .; _ ,'. 
-----hace falta un taller de habilidades básicas:sonniuy_-buenos •. --" ... __ , 
-----A la falta de costumbre de resolver problemas, pero'si hei'_ápré'ndido. 
----~A la falta de mas ejercicios en clase y si no alcanza ·el_ tiérfipci'.í:i'edir a, la jefatura. 

La pregunta 5 · : .:<.' ,:::;t~~:"~:•!•<iJ~'::;' _-
-----Que esta bien así, no lo cambien . .··· ·-:::-:· -. -_:·:;-., 
----- Que el maestro controle más a unos grupos, pero qué_ no)cis d_eisáparezca. 
---- que en maestro resuelva con nosotros mas problemas, 'por.'_lo demás es muy 

atractivo el curso - -
----- Si nos gusto trabajar en equipo 
----- que esta bien así y falta que seamos menos adolorida proponemos trabajar 

con mas problemas. 
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La pregunta referida a los comentarios fue en sentido muy reiterativo; 

-----El curso es muy atractivo, pero que las dem·ás materias.deben hacer lo mismo 
-----Oue se deben hacer más ejercicios, en talleres · 
-----Nos güstaria que las explicaciones· fueran mas concretas, aunque las que da el 

maestro son buenas 
-----Nos falta más compromiso y nos gusta trabajar bajo presión, y a veces el 

maestro no presiona, porque se pasa de bueno. 
----Oue los conceptos de calor y entalpía los explique el profe 
-----Hacer más ejercicios. en talleres 
-----se deben de hacer ejemplos mas reales, con equipos de laboratorio. 

En lo referente a la encuesta aplicada a los alumnos a mitad del semestre 
(ver anexo) mostró los siguientes resultados: 

En la primera pregunta de los siguientes aspectos indica en el espacio derecho si 
consideras a) deficiente, b) menos que adecuado. c) adecuado d) mas que adecuado e) 
excelente, con siete parámetros a calificar dando lo siguiente: 

----65% de los alumnos considera como adecuado el numero de participantes de las 
dinámicas en grupo, un 30°/o mas que adecuado y un 5°/o excelente. 
---- El 65% de los encuestados dice que es adecuada la cantidad de recursos para cada 
tema tratado, el 20% indica más que adecuado y el 15% menos que adecuado. 
----El 85% considera que el número de sesiones es más que:adecuado para trabajar, el 
5% dice menos que adecuado y el 10% considera suficiente. , .. . ., > _ ;:;:>..'--\.' · _ -
----El 90% de los alumnos considera como adecuado·la.formac·de·.organización de.-los 
equipos y sólo el 1 Oo/o mas que adecuado. · ·' __ ,_ . . ,,;;::_' · ·. ··-0<•·-"_'.c,'i· :>· . · · 
----En cuanto a la relevancia de los temas el 75% considero que es adecuada el 15º/o más 
que adecuada y el 10°/o es excelente. 
----Respecto al grado de aprendizaje logrado un 1 0% lo considero excelente, un 65% 
considero adecuado, un 20% mas que adecuado y un 5°/o menos que adecuado. 
----Un 80% de los encuestados considero adecuado el compromiso y la seriedad del 
trabajo en la clase un 20% más que adecuado. 

Respecto a las preguntas dos a la cuatro ponemos los fragmentos tal cual 
transcritos de los mismos instrumentos: 

Segunda pregunta: ¿Consideras que te ayuda la forma de trabajar en la clase para 
el desarrollo de ciertas habilidades de pensamiento? 
----Si porque en cosas que uno no sabe el otro si. 
----Si porque ahora comprendo mas fácil los despejes y la utilización de formulas, conozco 
mas conceptos y entiendo mas lo que sucede. 
----Si a veces mis compañeros me explican lo que no comprendo 
----Depende ya que para resolver un problema se me dificulta y al trabajar en equipo nos 
ayudamos y con ello puedo entender lo que se esta manejando 
----Pues por lo visto hasta ahora puedo decir que si pues hay una mayor orientación en 
los conocimientos. 
----Si más que nada porque todo tiene una explicación y para poder encontrar esta hay 
que pensar. 
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----Si porque al ponernos problemas nos hace pensar y así nos ayuda a ejercitar la mente. 
---Ya que nos ayuda a razonar. 
----Si ya que la forma de trabajo que utilizamos. en el semestre me. ayudo a comprender 
Jos.temas con facilid.ad . .-. ' ·· :> .. -.. .. , . .. . ·· · .. 
----Si_ ya que _con Jos ejercicios se aprende y se entiende mas rápido e:).tema: . . 
----Si yi;fqlie entenciemó-5'-porq-ue-se .dan~Jas"°cosasYla':respuésta no :es-tan difícil-sólo es. 
cuestión de analizar~(-.é=--; <:< ,-_s·::c.:;;,~- f.,?·;~¡_c;s.;c.>;';\~.;·;;;/:~)- :-•2 •• .xr-:~:;:;;¡:1;::.''':'•:•.: 'e:.· .. -.
----Si ya que, Otros· maestro_s no da11Ja, oportunidad d.e que 'úno desarrolle! ~sas ciertas 
habilidades qúe unotierie Y: ~·:.::;:::i:J'-'.' / • .. '-·-···. ;.-, 2;..;-;; ;:,:;:.•;.'ce-' •:---~;··e {i'<'?? ''(/ .. •: -
----Es cierto que la forma ·.de'frabajar, y;con los planteamientos··considerados·y ·expresados 

~~c~1iase _ puede,n -~ei~¿~f-;:-0P;:···:!Vi~M~1fdii:?f ~;:L~:;.,~[-;Jf~i1 1~'L 'fr~\F~---~~---¡~:- ;~; : .. ·. _ :;;·~ . - -
----Si ya que uno trabajando en. equipo .:no se. puede cerrar a una sola· idea' y ti-atar de 
pensar que las cosas desde_ otro. punta'dé vista ayuda 'mucho. · , 
----Si porque más que riada es cuestión de razonamiento en lo que se basa la materia. 
---Lo que no me convence es ·el· trábajo en equipo, ni las exposiciones puesto que son 
temas muy complicados y lo único que hacen los compañeros es confundirnos más 
----Si creo que nos ayuda más a pensar en cómo resolver el problema y razonar antes 
que contestar. 

La tercera pregunta referente a indicar que factores consideras te obstaculizan el 
trabajo en el curso: 

----Que como yo a veces no entiendo algo rápidamente, hay otros que si entienden y 
entonces el tema del problema se ve más rápido que el quedo atrás 
----Bueno no tengo un libro propio de fisicoquímica, las matemáticas que conozco no son 
tan eficientes y sobre todo que a veces por algún concepto me pierdo y ya no entiendo. 
----Necesito más ejercicios para resolver 
----Es que tengo demasiadas deficiencias, en ciertas cosas que uno de tantos problemas 
es el manejo de unidades para las conversiones, porque a veces tengo la idea pero no Ja 
puedo terminar para cualquier cosa que no sepa. 
----- El que Jos compañeros a veces no toman conresponsabiliad Ja clase 
----Es que a veces como trabajo me duermo 
----Que a veces Jos participantes del equipo hacen las cosas_ por, su Jada; y no se 
organizan bien, después dicen que no todos participan . . __ -\<- _: :·.' '. ,, 
----El razonamiento de algunos temas, el como plantear.Jos problemas :f:l'¡'.:;::: · 
----Creo que la puntualidad de parte mia, a veces se me hace-urq:>ócOtarde; 
----A no poner atención a las clases lo reconozco · · '\'::,,:::•·-.·'·i-é::) .. 
----La presión de algunos profesores, que no entienden que esa.116.:es Ja''úniCa mat.eria 
----El no estudiar · · · · · · 
----La falta de interés de parte de Jos alumnos 
---No entender a la perfección 
---~Factores personales como algunos retardos o falta de empeño en algunas cosas. 
----A veces consideramos más importante otra materia y no le damos tiempo a esta al 
cabo que resulta más fácil de entender y nos confiamos. 
----La complejidad de los problemas y el trabajo en equipo 
----La falta de compromiso de algunos de nosotros y a veces el relajo con mis 
compañeros. 

La pregunta número cuatro, anota cualquier otra sugerencia o comentario al curso 



-----El grado de aprendizaje lo entiendo como que yo estoy aprendiendo con los temas 
vistos, el profesor si nos enseña y esta bien y bueno trabajar en equipo nos ayuda 
----Me parece que usted explica muy bie'n pero a veces: en el desarrollo de formulas va 
muy rápido o por. las unidades me confundo_ y ya r;io_se que_hacer, de mi parte, tal ,vez mi 
participación es escasa. :- • . ;: '. .. : c;.>'o ~·· ~ ·>: .. ; ' : · • - --:~ -- - - -.= - -- - · 
----Explicar más detalladamente los. problemas al. momento· de su .realización_ :, . 
---:Q~e e.xplique mas ~ fondo los tem,~s.<J.!Jt#~ ·~~ resolyerlos problemas . : •·: : 
--- -Sin ninguna mas sigan.como hoy . .;,:;.-.. :,:,.v .. -./_,,. ;,•.r ·;e•.... . ;..: "'· .· .. : ... , _ "'" .. , .. . __ ... •· 
-----Me pareció muy bien la forma de': enseñar del profesor: de 'este 'curso Y-'. Pienso que no 
le faltó nada. ', ·-·-··-·.·_,,_ •.• ··~::'i;.:r!.i,;1.i58f::;;\•~i- •.. :: _,.:,- .,;.,.. •..• ,).;·;;-,,.,,:,.: .. oó;:~ •• , •• .•... -----
---~-Que al-_hacer los ·equipos\eltéi:>r,ofeis-or,Celija'~a'losJritegrantes;-.:ya\q'ué.;si:nósotros nOs 

:1~~~~! __ P,uege• ~-~~---·?º~~.~}~':i:_:zJ~~\~t·~sg).~l~.~~(-~~ ';¡¡.,,·:,{·/~~~-- ... ---.·._/•,··-· .. • -··_:Xé?i.;.·. ~\;.··•·-··• 
-----Para·· mi en· especial,me:gusto.~_la'forma·: en_:qüe ,_se •trabajo; facilito: la ·con:ipr,ensión de 
1 os te m_áS-.~-~--.,." · :;:<::_;·. '.··/,/.·:::~~:~~~, ~~::}·,:. > :;t::¿~2·=::~~~:.;t>iT-~\"~~:~·~;:~(-:f ~~~~~~:.~;~~\:'~~:f :~i>~i,:;.f~~~hsrf~:-~.t~/:... '.: ~:.·, -<--.--:~ ""··. __ : ;·.,::·:·;>~~:~. _:-~-~,~:~--~. :-.~-- .' .. -~ 
---~Que~ .las -clases.;•de,~fisicoqufmica\se LSiga_n üfarjd_cf~igu¡;¡I :·ya ~~que/se me. hizo_ .sencillo 

:~~~~?ªe~t;.~:~~~¿i~-~~-~W~~:ch~1f~~~~~=~~~f~;ft~'ct~1:\'f~;~t::W{:J'in~·?~tF-i;;~,~-:·\~-/~r·::· ... -.. _......... · 
De· mi. parte ·_digo.:°q ue'esfa''biéri;¡1a .• mánerá '.qúe'.,trata· de.éxplicar,'{piensi:i'qúe fue. percibido 

~-;~:~~~~~1~S~!qi~~~;~~]2~~;;~~~!:7.t~r¡;·;:;.~~·?~~c;ri~.1~;~·i~:\?:~if f5;i-~~I\r_1,_ .s~mestre 
--'--~Es bueno el sistema deil curso si.'uno_ no apréride es por. parte dél alumno, ya_ que nos 

proporciona usted todo y tiene ganas de enseñar · · · · 
----Seria bueno hacer exámenes de práctica antes de los Dep, 
---Pienso que la forma de trabajar esta bien. 
----Creo que me falta poner mas de mi parte hacia la materia, no se me hacia difícil y el 
profesor explica muy bien, pero creo que como no pongo mucha atención se me dificulta 
un poco. 
A continuación se presentan tres entrevistas a compañeros del grupo se les aplica tres 
preguntas básicas en momentos diferentes. 

Pregunta1 
¿Consideras que la forma de trabajar en la clase mejoro el aprendizaje en el grupo? 

Primera entrevista.-
En mi caso si, pero para muchos compañeros si se les dificulto, por las deficiencias 

que traían, muchos de ellos nunca habían tenido química con su laboratorio, son del área 
de contabilidad y eso que se trato de las habilidades que usted no lo fue enseñado, pero 
debería hacer mas cursos en desarrollo con la sicóloga, hacen falta, además muchos 
compañeros trabajan y no tienen tiempo, pero los que no si le ayudo mucho; deberían de 
proponer maestros con disposición y responsabilidad. 
Segunda entrevista.- · . - . . :.. . · :. _-

Considero que es bueno trabajar en equipo;:, si._ me;ayudo, éom.o .usted nos dijo en 
la calle en cualquier trabajo se hace en equipo,:perci;rio:hay; •. qúe,:()IV,idar que estamos en 
una escuela. y que bueno no siempre se aprende e·n~éqúipo;"es•mejor en -ocasiones como 
usted lo hizo también el modelar mostrándonos :- co'mo ·se .·resúelvé un problema. a veces 
perdemos el tiempo cotorreando o jugando y cuandéi':n65 cae el veinte ya nos ponemos a 
trabajar aunque usted no de de cuenta. ¿Y no consideras: qué' eso sea deshonesto? Pues 
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en eso es difícil fijarse ya estando ahí es difícil, hay otras cosas tal vez queremos ..... 
Jugar no se.... a veces no hay conciencia, lo que si es que la clase si se entiende mas 
que otras. 
Tercera entrevista . 

Definitivamente si, la comunicación 'de la clase fue buena,· había mucha libertad, 
tanto que algunos se la tomaban·totálménte;:'pero;c; f,bueno ~si'sei mejorc:i,·•sobre·todo con 
la analogías que nos hacia, aunque luego; no Je; entendíamos/ bueno _algunas.veces, o los 
ejemplos. como el del universo con. la entré:ip ía:si nos intereso mucho; ·además la forma de 

~~buªlª~:~:sb~:;~~e ~~~!~·:.~~~;g?~i~-~rJI;t.~J::?;~' (~'.· \ .. ··... • · ·• <\ > . 
Primera entrevista.- De su pafte~n'acia'•p-éro si 'que los compañeros se comprométan nias, 
no sé hablando con ellos o presioi'úiné:lóTmas;"i'·también· falto '.qüe la biblioteca funcione 
bien faltan libros, los materiaÍes~{qufilttustedj:nas.'dio sorFbuenos; pero·.uno ·quiere 
profundizar mas y faltan libr,os;·,1e:~·.falta~ a'°'muctios••echarle. mas ganas; deberían repito 
hacer mas cursos de desarrolla.·de[habilidades> pero no como nos lo dieron_ en el 
propedéutico con maestros que;ri6ysab_13p1aplicar_lo :•.en_· su materia para que cada uno las 
promueva, son necesarias, y Jo•qUe·Je';púdohacer falta al cUrso no es mi caso es integrar 
mas a los compañeros en equipo.Jrio:sab_en 'trabajar a .veces sólo trabajan unos;·· aunque 
no estoy diciendo que no se trabaje.'er:(grupcíJ•sólo que se organice su forma .. /·. . . 

Segunda entrevista.- Creo que n;;¡, Jci ~e(senU muy bien, además me g~s~aron los 
temas, la forma de trabajar aunque como le señale no siempre es· buerio t~abajar, en 
equipo, hay muchas formas, una de ellas en ocasiones puede ser el equipo;-a1·curso no le 
faltó nada. ·· :¡; · · 
Tercera entrevista.- ... <;··: 

Al curso no le faltó nada si acaso mas ejemplos interesantes como el qúe 'señalo 
de challenguer cuando exploto, o lo de la entropía, es decir ejemplo conocidosi: pero por 
lo demás estuvo bien, si acaso mas problemas como ejercicios · 

¿Qué propones tú como integrante del grupo para mejorar? 
Primera entrevista 

iHijole! hay muchas cosas, pudieran para empezar, que muchos profesores no 
fueran tan inconscientes, y se pusieran las pilas en el buen sentido 
¿Cómo? Que no quieran que de una clase a otra nos aprendamos todo, y las tareas que 
de alguna manera ustedes se pusieran de acuerdo y no dejara todos al mismo tiempo y a 
veces de un día para otro, eso nos impide cubrir adecuadamente por ejemplo con su 
materia, hay que hacer la que exigen mas, además usted nos dice que todo lo que 
aprendemos requiere tiempo y cual la profesora ....... Nos pide para pasado mañana un 
mapa conceptual, el maestro de física un prototipo y con eso nos evalúa, por lo tanto es 
prioritario, el de mate nos dejo veinticinco ejercicios para una semana, y usted bueno no 
nos deja pero esto también no nos ayuda, bueno lo que propongo son talleres de 
resolución de problemas, creo que es lo mejor. 
Segunda entrevista 

Bueno proponer, proponer seria si trabajar en equipo pero también ~n forma 
individual y usted dirigiéndose con cada uno en la banca, que los materiales impresos 
también abarquen los problemas resueltos, presionar más a los compañeros para que 
trabajen, a veces sólo así lo hacen. 
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Terceni entrevlatm 
Que el laboratorio sea mas eficiente, que se vean mas ejemplos cotidianos de interés, 

me gustarra una práctica con motores, leer mas artículos cientificos de actualidad, que los 
maestros se preparen mejor, que el equipo trabaje con vigilancia de usted mas seguido, 
que mas, bueno que haya mas asesoráis, que los problemas se resuelvan en mayor 
cantidad, que se tome mas en cuenta los que participamos más, considero que hay 
muchas cosas que hacer. 

Encuesta de fin de semestre 

En este punto se pretende tomar información a partir del uso de algunos 
instrumentos que dan razón del desempeno y la operatividad de la propuesta educativa. 

El instrumento retomó los siguientes aspectos: 
a) El desempel'lo del alumno y su relación con la propuesta. 
b) Desempeno del alumno y su relación con el maestro 
c) Parte funcional-administrativa. 

Esta información se realizó de modo que se fueran detectando situaciones 
significativas tomando siempre como referente al marco teórico planteado con 
anterioridad con la consideración de que la asignatura de es la concreción de una 
propuesta que no se concibe como algo estático, sino flexible y aplicable a las 
necesidades requeridas. 

RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS DE FIN DE SEMESTRE 

(Ver anexo # 3 el instrumento) 

A continuación presentamos los resultados del cuestionario aplicado a los alumnos, 
el cual se dividió en tres partes; A. B. C. los que arrojan la siguiente información 
(siguiendo el orden de las preguntas establecidas en el instrumento). 
A.- Oesempefto del alumno y su relación con el sistema 

1.- Aproximadamente el 70% de los alumnos considera que la relación entre los 
integrantes del hecho educativo fue mejor, un 30% considera que fue igual y ninguno 
considera que fue menor. 

2.-Con respecto a la pregunta de cómo el profesor ayudo a resolver dudas un 65% 
considera que en orientarle para encontrar la respuesta y un 35º/o darte una respuesta 
directamente. pero ninguno dijo que se negaba. 

3.-EI 85% de los alumnos consideró que el profesor fomento la participación mucho, un 
.10o/o lo hizo moderadamente un 5°/o lo considero poco, y ninguno contesto a nada. 

4.- Un 80% de los alumnos indican que las evaluaciones fueron fundamentadas y 
pertinentes, un 20% considera que pocas veces. 

5.- El 90°/o de los alumnos considero que la corrección de los resultados de las 
actividades y evaluaciones fue adecuada y un 1 0% la considero inadecuada. 

6.- El 100°/o de los alumnos contestaron que siempre le comunicaba el profesor de sus 
resultados de manera oportuna. 
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7.- El 95% considera que si recomendaba información bibliográfica y 5% dice que no 
siempre. 

8.-EI 95% de Jos alumnos encuestados considero.que _si se incluían Jos a'spectos más 
importantes en las discusiones. -- -- --- ·--'""-~.é-- ---~ ----- -

9.-EI 1 00% de los encuestados consicte'ra que si se estudlo y se aplico adecuadamente la 
metodología, tanto en el aula y.el la_boratorio., ·-: ·- - -- - · · 

B. Desempeño_del alurnri6,_Y,.#,~.~~1~-gh~-~--~l?;":~f,:~,r~fe~()r-··-_ 
1.- Eí 90% de la población ~siente{c¡"ue'iau-nientÓ:•en múcho ·Ja -confianza y seguridad al 
haber realizado los experinientos'eri'grúp'o:-;~•:\2: ':> ': .. / < · - - • -· •· 
2.- Un porcentaje semejante'.'dice:qúe-hubouñ a'úmento hacia Ja curiosidad e interés por 
el trabajo en el salón de clases y,él experinientaJ;;~;:i ... :-: , __ , .--- _ , . : .. -. 
3.- Un 100% consideró que los·experimentos y trabajo·en grupo.sí estimularon en mucho 
su creatividad. -· -- , . _ ·: ,_ : -, - _ - _ _ _ , - __ :_, . ----.e• , ._., .. , , 
4.- El 85% consideró que_ su proceso de aprendizaje y el aumentó a ;Ja creatividad sí fue 
el adecuado pero Un 15% indicó que sólo algunas ocasiones:: __ ,_·-':•-: • ': _- ·_ · .:. :: - -
5.- Un 80º/o . de Jos encuestados considera que le agrado - bastante; -_un 15% 
moderadamente; un 55 considero que poco 
6.- 100%-- con_sideró que sí hubo un aumento significante de las• habilidades de 
pensamiento 
7.- El 100% considera que de sobremanera 

_ _ Parte C (Funcional administrativa) - - . __ --
1.- El 85% de Jos encuestados considera que el numero de temas y experimentos de 
laboratorio-fue el adecuada, un10% Jo considero excesivo y un 5°/o insuficiente. 
2.- El_ 85% de Jos alumnos considero que las temáticas abordadas fueron,fáciles un 55 
adecuadas y un 10% difíciles. -
3.- El 85% de Jos encuestados considera que el tiempo utilizado en las tareas y 
actividades fue el adecuado. 
4.-EI 90°/o de los encuestados considera que el número fue el adecuado, un10°/o lo 

considero pequeño. 
5. De Jos_ factores que los alumnos consideran obstaculizaron su práctica 

fundamentalmente se refieren la deficiente entrega del material de laboratorio y al 
pésimo servicio. 

6.- El 100% de Jos encuestados considera que la forma de trabajar fue mejor que otras 
que conocen. 

7_.- Los.temas más importantes fueron: la mayoría dice entropía, las maquinas térmicas y 
el calorímetro. 

8.~La mayoría considera que son los más adecuados. 
9.- La mayoría quisiera temas de farmacia, de pilas 
10.- En esta pregunta se considera la posibilidad de ser muy abierta sin embargo, 

asombra la situación de que a la mayoría le gusta la manera de trabajar y que 
quisieran que otras materias fuesen así. 
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4.11.-ANALISIS DE LA INVESTIGACION 

Cúando nos insertamos en el contexto de que la elaboración de este trabajo de 
investigación esta ubicado con un carácter cualitativo. realizado desde los planteamientos 
de la investigación-acción y que, a partir de ello resultan una serie de descripciones 
procesales en que fueron emergiendo principios y procedimientos que orientaron y 
dirigieron la práctica educativa en el aula, surgió entonces la necesidad obligada de un 
análisis formal de esta descripción y con ello conocer las implicaciones que tengan hacia 
los actores del hecho educativo • ya que sólo así se tiene y crea la posibilidad de incidir 
en la toma de decisiones referentes al desarrollo de la misma. 

La idea de aportación que emerge en esta investigación es la de comunicar una 
experiencia didáctica que se llevó a cabo en y durante el desarrollo del curso de 
fisicoquímica 1, de las carreras de Química y Bioquímica en el Tecnológico de Estudios 
Superiores de Ecatepec, estando conciente de que los resultados de un trabajo o.estudio 
como este expresan la particularidad de la situación estudiada ........ · :, . ·· .·· · · · 

La explicación formulada ante la cultura ·objeto de estudio es valida .sólo para el 
contexto de la misma, aunque establezca relaciones con un contexto··· global más· amplio, 
sus conclusiones no son generalizaciones sobre el mismo:.. ·•••.•.•· ::· ....... '<' ;:,•, •''· .. ·. "·' · ...• 

El trabajo aporta elementos para centrar, como . unidád :.de; á.nálisis 'la·.· práctica 
educativa. como espacio de interacción, ·que. esta·. e.stablecido ·en "el· desarrollo cotidiano 
de las relaciones sociales, delimitadas .. en ::Jos e~paci()S ::.estructurados accesibles por 
medio de una relación directa.·"· · . . ":::·"'":· .. •::':::••·•:,:;:,:· •'<.:'. · ... 

El análisis y la reflexión fueron ' ·los: reqÜei:ímienfos para dar respuesta a las 
diferentes problemáticas y,. dile.mas que .·se'.' fueron, planteando en el transcurso del 

semesr:· investigaCión /;de~~~¡t)~.;e;(p1ic~ Y.X~~~liia una realidad cu1tura1 haciendo 
inferencias, induciendo;.ya qúe la cultura y·eJ;conocimiento de una sociedad no pueden 
observarse directamente.··Hacer inferencias· implica.un proceso mental que consiste en 
razonar acerca· de. las evidencias que se perciben por medio de los sentidos para llegar 
más allá de·lo que se ve, se escucha o se siente y sobre esta base, llegar a conclusiones 
acerca del fenómeno percibido. . 

La propuesta, lo reitero, esta comprometida en un proceso de investigación
acción, sometiendo a una mirada de crítica y valoración de nuestra práctica en el aula; la 
intención es develar, debatir y comprender las problemáticas, las contradicciones y las 
limitaciones que le afectan; para poder intervenir con elementos en ella, desde esa 
comprensión ensayando nuevas acciones o propuestas de mejoramiento, que desde 
nuestras capacidades y posibilidades, vuelvan a ser trabajadas y evaluadas. 

De nuestro marco teórico sobre enseñanza y aprendizaje, retomamos que los 
trabajos mas recientes plantean que el aprendizaje significativo no sólo depende de las 
ideas previas de los sujetos y de su evolución espontánea. sino del contexto social 
interactivo en el que se. produce [Bruner, J. 1984; Coll, C.1984] 

Estudios recientes [Edwars D. 1993] hacen notar que el desarrollo cognitivo está 
socialmente y culturalmente condicionado, planteando en definitiva que el conocimiento y 
el pensamiento humano son básicamente culturales. 

En esta investigación el análisis y la reflexión sobre la práctica educativa toma en 
consideración al espacio de lo social y que la construcción del conocimiento se puede 
develar en parte a través del análisis del discurso en situación escolar. Es en el proceso 
de comunicación sociocultural, en el aula, en los grupos, en -~~r:i_d_~_.se construyen 
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significados compartidos, el que interesa analizar para comprender, algunas de las 
características del conocimiento que se construye cuando se ponen acción ciertas 
estrategias dirigidas al desarrollo de habilidades y del trabajo en grupo, en este contexto 
escolar. · 

El análisis de.las formás.de:comunicac1on.::que se dan de manera natural en la 
interacción entre. los actores educativos; .·a1umno-alumno, alumno-maestro cuando se 
ponen en juego Una serie de acC:iones'éncaminadas desde lo didáctico, y en la cual se 
considera el trabaja· áulico. basado eri.laJmplenientación de actividades de espacio grupal 
y dinámicas de.ejercitacióri.de:habilidades·y_,estrategias para la solución de problemas del 
área de .. ·. la ':asignatura eje· fisicoqUimica .. 1 · ocú¡:ia üna situación preponderante en el 
presente estLidio.- '·' ., · · · · · ·, · · · · · · 

La i~t·~~~cción · comúnicativa; esas fórmas que los actores utilizan para 
comuri,icarse ~··y actuar son. parté, de (su 'formación, son parte de la construcción de los 
signos ;y:Significados que coriform'an sus conocimientos. Como seres sociales que en 
colectivo.;protagoniian en·e1'aula'.un·a:s·erie de acciones en torno a un saber de una 
discipliná':c'Omo.la fisicoqUímicaJ;:·stO!:rélacionan de tal manera que establecen acuerdos 
que non.e'cesáriamerite son expÜcitós·'sinó .también impllcitos que les permite sobrevivir 
en dicho entorno,''ein este.seintidC:i; se·asume que en este espacio se conforman, los roles. 
negoCiacicines y:relaéiories;de poder de sUs integrantes. 

, .::. ,'. Es'''a'fravés de los resultados obtenidos y presentados junto con la descripción que 
se alcanza":entreverJa interpretación de la estructura social que se establece en el acto 
didáctico'.eri.la operaCión de la práctica educativa de la asignatura. 

:,: . :Retomo ·.:,una de las vertientes que identifican el quehacer cualitativo, para el 
estudio'de'la,:practica educativa [Rockwell, E 1988], que es la que se orienta hacia el 
estud.io'éualitativo de lo que acontece en el au1a·y que esta caracterizada, en primer lugar 
por.su contextualización, de tal manera que la información recabada debe ser interpretada 
en' el. marco contextual de la situación o medio donde emerge, partiendo de incidentes 
claves, que se toman como puntos de referencia concreto y ejemplo de funcionamiento 
de una organización social, de lo que se trata es descubrir lo significativo, lo importante, 
lo que se aprecia más relevante dentro del conjunto, empleando expresiones textuales de 
los participantes. 

En este análisis emergen como categorías las siguientes: 

-------Las dificultades del aprendizaje articuladas a la necesidad del desarrollo de 
habilidades del pensamiento, enmarcada dentro del proceso enseñanza y aprendizaje 
-------El trabajo grupal, como actividad y estrategia de índole participativa. 

De manera especial. y aparte de las anteriores consideré que es la participación el 
elemento rector sobre el que se estructura la integración y el desarrollo sociocognitivo de 
los grupos, la ubico como una categoría que se pone de manifiesto en la práctica 
educativa del aula, ya que se encuentra muy vinculada a la acción comunicativa que 
tiene lugar en la misma. 

Para el análisis se toma en consideración que es el lenguaje uno de los medios 
para desarrollar el pensamiento [Vygotsky, 1984]. La comprensión del mundo físico está 
fuertemente influida por categorizaciones sociales que son apropiadas de un cierto 
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contexto cultural y, por tanto las tareas de cooperac1on, ayuda, imitación y guía 
contribuyen a este proceso de apropiación y estimulan los procesos internos de 
desarrollo. 

La concepción vygotskiana otorga un papel central al discurso y a la comunicación 
en_ ICl ___ const[ucción~-del :-coffOcimiento científico y-asúme el carácter-sociocultural •de-este-
procesoc:de:~c~nstrucció-l'"l::_Ret6mo a este autor cuando considero<-que: los','conceptos 
difieren ·según iEÍI :;'contexto· de, adquisición: así los cotidianos•- son caractérístic-os de la 
cultUra· extrae-scolar;ése;adquieren por procesos inductivos, a partfr de'',la'pércepción y 
dependen'c:lli!'.la~:i¿tiisto,n_as individuales. · ' ·· · 

F>i~~;-~~l1Y~~2'1ac~nstrucción discursiva del conocimiento eri áre..;.~ como el de la 
fisicoqUímica'til#:::en el aula, se retoma lo que se llama análisis del discurso, ó análisis 
conversaCiorial'de'teiste, desde aquí, el discurso construye conocimientos: establece los 

· roles·.socialés''dé,:-IOs participantes y elabora una cierta representación-sobre el mundo en 
cada contexto-.'écitidiano de interacción social. En este se puede analizar el habla, la cual 
tiene qué:ver.ccin acción, construcción y su variabilidad, también se dirige al análisis de la 
organización y argumentación del habla cotidiana, es decir al análisis del discurso le 
interesa examinar cómo se relacionan y negocian, en el discurso, los temas como 
conocimiento y creencia, verdad y explicación, descripción de la realidad y significados 
compartidos. 

El análisis en el aula, es un instrumento que permite captar los detalles de las 
interacciones entre los actores del hecho educativo. Resulta así que el habla es la acción 
social que construye identidades, realidades y a la misma cognición. . 

Cuando se generan acciones tendientes a acceder a los conocimientos científicos 
sistemáticos se involUcran muchas cosas que no pueden ver o experimentar 
directamente, ya que los.significados científicos y cotidianos difieren en su relación con la 
experiencia de los alumnos. Los elementos de la fisicoquímica como ciencia en lás aulas 
y laboratorios hnplican se traducen en formas de significar y comprender. , : ::, · , 

Como:profesor y observador participante en la práctica elabore una bitácora 
resultado de;; la·, planeación establecida en la propuesta, en la cual se fue hadendO el 
registro de las observaciones sobre las acciones de la misma e interactué y actué con los 
demás d_e las·,' dinámicas. y acciones establecidas y también en las construcciorles 
requeridas en las_ tareas grupales principalmente, como sujetos en acción los alumn_os 
hicieron ··16 mismo; - en su bitácora plasmaron ideas, pensamientos, identificaron 
problemas,. interpretaron información, planearon acciones, etc.. en tal sentido que los 
problemas que fueron emergiendo de la práctica misma se fueron modificando como 
producto de las observaciones y de las reflexiones, la práctica se convirtió en el 
escenario propicio para su transformación y en donde la investigación acción resultó 
inherente a la misma_. 

El análisis es producto y consecuencia de los registros etnográficos, la bitácora 
del profesor, de los alumnos, las encuestas, las entrevistas, estos son la instancia de 
aproximación al estudio sobre las características de la interacción ya que permiten tener 
una visión más aproximada de la práctica. 

Es de estos registros se procedió hacer una primera selección de algunos 
fragmentos que parecieron interesantes, claro siempre será una interpretación del 
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investigador, pero eso no le quita su valor, dichos fragmentos son digamos escogidos con 
base en ciertas preocupaciones inherentes al objetivo del estudio. 

En nuestro caso nos interesa escudriñar esos fragmentos en donde se puedan 
apreciar, tanto la participación en trabajo grupal, como el estado de conocimiento o de 
desarrollo de las habilidades de pensamiento. 

Es importante señalar que aunque se vislumbraron "·categorías casi precisas, 
definidas líneas arriba, no se descarta Ja posibilidad_de hacer. una .mirada a situaciones 
de una mayor importancia, que pudiesen emerger. • :._:. -•.. •: .: -.. 

Los fragmentos o en su defecto las descripciones' más-amplias -que se analizan, se 
transcriben con notación común, no con una notación~_espe_i::iálizada, que a mi entender lo 
único que se lograría es una confusióri. cll.ªr:IÍ:!9,\r,ie;rr~fieyo;a.ia:riotación común .• tráto de 
no distanciarme de lo _que es pregunta-respue_~ta,1'.·a1úrn,11o~_maestro;',alumno~alumno,etc.;.· 

Para Una mayor identificación í.J_tilizo¡ Jas}sépárapiories por número de sesión/ así 
por ejemplo digo: en la sesión numero_:::;. ;•:-,ó;E'.s:·cier,ta;sesióri ::·:: .. • ó un ejemplo de· c1.ase 
en Ja cual.; .. ;.~;- .. ,se-_plantea • contiriuación·::•.•,yyy de>acúerdo a· Ja secuencia siguiente . 
... ... ... :podemos apreciar;•:-::.•:•::;' .. -;~:"."o~;.;:· ': :.·<:'·---~> .\:... --•. : ·: ---- :;.•-- . -.. _ ".-,' -,~:-. ... . ~,.":)· , ... :·'.-:{_:,,• • .. ::)~; ,_ -

-•NO es iodoel'Curso,Ts'e~réJ}_irj1tiéflh)1/o/titáhl¿0;7ro que tratan de mostrar_.Sf:Jn ejéfnplos 
de interacciones de los' proc~sps.fdé/construdción'dél-co'nócimlénto ·en situacióhescolar 
de la prácti~~<~~~<f~_tiva en espació ~~licó::}ie'.{{j; >x-z?'- :• -: - - -· -

_Es en Jos'referentes arriba señaladós'Jos,qúe ITle permitieron real_izarun análisis_de 
las transc;rip:Cioíí'es,"~e1 ·-trabajo consistió en '<;obse_Qiar, interactuar, describir;· preguntar, 
aplicar·:: entrevistas y•: encuestas en las sesiones··· correspondientes ·al curso teórico y 
experimental-'de fisicoquímica l. Los fragmentos que de acuerdo a la descripción son 
objeto de)málisis corresponden a las sesiones. o parte de ellas. Para la selección de los 
fragmentos, •,se analizaron aquellos que se articulaban a las categorías -de·, análisis, 
previamente anticipadas, aunque para este tipo de trabajo estamos conscientes que estas 
pueden emerger de la propia construcción posterior, pero insisto, el trabajo reconoce las 
primeras como ejes rectores analíticos. 

En este sentido se tiene para el análisis de la primera sesión, lo 
siguiente: 

La primera sesión se dedicó a una dinámica motivacional con todo el grupo, y 
como se indico en la descripción inicial, la intención primaria fue Ja de hacer una labor de 
rompimiento del hielo, la de lograr cierto acercamiento entre los integrantes, que bien o 
mal estarían de alguna manera interactuando durante un semestre completo, y al mismo 
tiempo se establecerían determinados principios acerca de la organización y gestión en 
el curso. 

Consiente de que existe una práctica generalizada, que se pone de manifiesto 
también en nuestra experiencia, según la cual, la estructura de participación social en el 
contexto del aula se establece de forma previa, como algo que los alumnos se encuentran 
sin haber tenido la posibilidad de intervenir, ya que generalmente es la autoridad del 
profesor, quien hace prevalecer desde su punto de vista, desde su privilegiada posición 
de autoridad y poder, unas relaciones inequitativas. 
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Por mucho que un profesor se esfuerce en establecer determinados princ1p1os 
acerca de la organización y la forma de trabajo, es improbable que sean comprendidas y 
racionalmente asumidas por todos los alumnos. 

De lo :anterior resulta característico ó común el comportamiento presentado, por 
algunos integrantes del grupo cuando en la dinámica motivacional, un servidor como 
profesorarefe-ctuar mi presentación, mencioné que en un momento posterior indicaría las 
condiciones'del'trabajo académico y que serían puestas a consideración por todos, y es 
aquí donde alcanzo a notarse una serie desconcierto en el comportamiento de algunos 
aíumnos,.hubo murmullos y gestos que consideré eran de incredulidad; · 

·-.-.. Estoy· consciente de que las reglas y negociaciones no surgen originalmel")te de 
intereses:y,.necesidades del propio grupo, para regular de forma coherente y razonada, 
las interácciones que tengan lugar, ya que considero que toda acción educativa es una 
acción intencionada, existe cierta intención, y. esta generalmente sólo es conocida por el 
docente,• porque el la diseña, pero también reconozco que este proceso de negociación 
conduce a los alumnos a una aceptación acrífica de normas y reglas impuestas que, aun 
siendo razonables, coherentes y a lo mejor superestructurazas, no han sido generadas 
por el propio grupo afectado por ellas, y por ello, para "algunos" (como pudo haber 
ocurrido, _captado por los gestos y murmullos) podría ser un - factor que dificulte el 
compromiso en el cumplimiento. Al final de cuentas, lo que estos alumnos interiorizan, no 
son las razones con las que el profesor pudiese tratar de convencer, sobre la necesidad 
de las reglas y negociaciones en la forma de trabajar, sino el argumento de autoridad. 

Este tipo de análisis, reflexiones y valoraciones realizadas sobre la práctica, me 
conducen a comprometerme con los principios de procedimiento que emerjan de la 
práctica misma, en la que exista la posibilidad de revisarlos, hacer adecuaciones o 
modificarlos si fuera necesario, tras el contraste de la acción. 

Es en este sentido que la figura del profesor se debe de transformar en la de un 
posibilitador de la participación de los alumnos, induciendo, promoviendo, comunicando y 
no nada más dejando que sean ellos quienes tengan una parte de responsabilidad sobre 
la gestión de la clase. . 

Todo ello me permite aterrizar, en el rol principal del profesor así como su 
importancia en la determinación de los procesos de la práctica que se generen en el aula, 
dicho rol es en esencia el de un facilitador, que tiene la responsabilidad de hacer posible 
la estructura de participación en el aula y permitiendo que se genere la acción 
comunicativa. 

En este devenir, el asumir la función facilitadota, requiere de un tipo de intervención 
situacional que dependiendo de las incidencias del contexto, se puede asumir con un 
perfil de mediador o árbitro, de coparticipante, de moderador, de participante, etc., que en 
cualquier caso se tendrá siempre como referente la función facilitadota. 

La intención primaria, siguiendo los anteriores argumentos, será el de procurar las 
condiciones que permitan a los alumnos ir desarrollando su capacidad de comprensión de 
lo que acontece en la práctica: esta comprensión como valor es algo que las personas 
desarrollamos desde adentro, activando procesos mentales de razonamiento, y para que 
esto suceda, los alumnos deberán aprender a ser abiertos y abrirse a otros argumentos 
dados por los demás, el cómo es parte de precisamente la interacción social . 

En lo que se refiere a la dinámica motivación al propuesta en esta primera sesión 
la intención radico en la generación de un espacio de comunicación, de reconocimiento, 
resulto ser esto en parte, ya que algunos sintieron la confianza de hablar y comunicar sus 
deseos y sus no deseos, pero al hacer esto se logra captar y develar, malas experiencias 
en el trabajo, sobre todo a los que ya habían cursado la asignatura, y la estaban 
recusando en esta ocasión, así por ejemplo cuando uno de ellos dicen: 
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........... Que el maestro explique como resolver los problemas y enfatiza ya que soy 
recursador indicando, el mismo, que una justificación fue porque no estudió, pero que 
esto se debió, debido a que el maestro no. explicaba bien, y de nueva cuenta se justifica 
indicando que por eso también muchos reprobaron . 

... ... ... . o cuanéto- afro dice:-::-;7.·:~ccfrrú:i-trabaj~mo!een equipo, esto provocó que 
trabajáramos solos, •.. habla.~niuchorn.aterial para~estudiar.~i no nos explicaba, no sabiamos 
hacerlo ..... por eso si se trab.aja'er:i ~quipe_ espero qll~:no S!-JCeda igual.. .. 

Analizando el diséúrZ~;;>!r~·~61~~¡~g·::~quí:··~~d-~~~~ ~ornarlo como un referente en el 
que se . recogen _detá11e's;:_dé:S1á;:,interacción :'.,er1fre';16s;.a1úmnos, el curso y el docente, 
entendiendo .. sus-éxpresion'es:verbaleis'lco·ma'.1a·:·acción~socialen la que se conformaron o 
construyeron, ::éiertas''/re·afié:tádesfe .:-ié:!e-ritidades;·• de.sdé üna lógica proveniente de su 
práctica. · .· .• :: ')fr~3;'r{f~-i:···~y'''.''.". ''- .· -... ····-.··· .· .·.-· 

, Es cierto qúe dichc¡s discürsOs encierran o _llevan _cierta carga emocional, pero esta 
se va désvaneciendo°l''o;; a'miriorando cUándo se 'precede de manera argumentativa y 
coherente y sé van; conformando justificaciones compcirtidas entre varios sujetos. Una de 
esas argumentacicn_és recaé en el_ trabajo en grupa;·:_y~son;;varii:is, los alumnos que con 
base en su experiencia ·na les gustaría trabajar en lo que ellos;ilamaron trabajo de grupo o 
trabajo de equipo no mostrando una distinción en el maneje de! los términos. · 

En .este caso una aspecto importante que· logro "detectar es la competencia 
comunicativa de los alumnos, la organización argumentativa de su discurso, así me lo 
deja entrever, que aparte de ser un recurso para convencer a los otros junto con el 
profesor sobre la validez de sus puntos de vista, para mi tiene la enorme importancia en la 
estructuración del pensamiento, lo cual me permite ser optimista para las situaciones del 
aprendizaje de la asignatura. 

Dentro de los discursos planteados por los alumnos se deja también notar, una 
serie o receta de buenas intenciones y buenos deseos para el trabajo en el semestre. 

Lo anterior me permitió nutrir con elementos académicos que fueran más 
prox1mos a una realidad emergente como la que se asomaba y vislumbraba para así 
poder establecer algunas condiciones y principios dirigidos para el trabajo de la práctica, 
y los principios se centraron fundamentalmente en la necesidad de un trabajo colectivo, 
un trabajo en espacio grupal articulado al desarrollo de habilidades del pensamiento. 

En este sentido intente otra estrategia motivaciónal basada fundamentalmente en 
un discurso inductivo hacia esta forma de trabajar, haciendo énfasis de que 
emprenderíamos un viaje fantástico, el cual se fue generando paralelamente a este una 
dinámica de ca-participación general, en la que los propios alumnos reconocieron la 
necesidad del trabajo grupal y el desarrollo de habilidades de pensamiento en el trayecto 
del manejo programático .de la asignatura. 

Esto lo soporto por los comentarios, gestos y articulaciones vocales como esa 
de .......... ¡caray! ¡Si esto me lo hubiesen dicho antes! Y por las demás participaciones 
que se vinieron en cascada referentes a la motivación que se venia gestando en la 
sesión, como por ejemplo cuando se pregunta sobre si se puede representar cualquier 
fenómeno de la naturaleza a través de las matemática, inquietudes de esa índole fueron 
dándole cierta característica al ambiente, que fue permitiendo, una comunicación ilógica y 
por tanto, racional, en la cual repito fueron los mismos alumnos quienes gestaron las 
situaciones de clase, en un momento determinado. 
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Una de las conclusiones que construyo de esta situación es: 
Que el profesor debe posibilitar la actividad y participación de los alumnos, 

permitiendo que sean ellos quienes se encarguen de ciertas condiciones de gestión 
de la clase, o bien que sean producto de coparticipación. 

Siguiendo estos argumentos, y considerando que para ellos se estaba develando 
o asomando la visión de un maestro, con características diferentes, pero que 
fundamentalmente alimentaba la idea tener cierta autoridad moral e intelectual, en virtud 
de la cual, se le puede confiar en el desarrollo del curso, decid! replantear de nueva 
cuenta la importancia del trabajo en grupo y al mismo tiempo sugerí .la conformación de 
los equipos de trabajo. · · · ·· . 

Una de las caracterlsticas que me señalan e identifican de manera personal; es 
que en mi relación con el grupo cuando hablo de algo, es estar consta.ntemente repitiendo 
ciertos enunciados, la finalidad es hacer énfasis en dichos aspectos,' y' esta acción fue 
utilizada en esta sesión inicial. - , _ .. _··::·-'., ..... ,.·.,,_;::-~~~~~~~~:~·~)-_-":·_;,,_:,,- ,., "·- ._ .... : 

Cuando hable de los equipos de trabajo y de la puesta e,n marcha dé una bitácora 
de trabajo, también hice énfasis en la .impoitancia"6:·de;c·esta;i\'y,;'•sobre todo de su 
estructuración, y manejo, haciendo alusión '.del 0 por:qüe i'de¡las} pregUritas,, indicadas, pero 
fundamentalmente y a manera de dialogo;·:e1los'cónsideráron·'juri'to;con migo conveniente 
su diseño; indicándoles que ello permitiría. ir'.rec.6rioéiElndo"el deáá'rrollo de .la práctica, y 
sus posibles modificaciones de acuerdo, a'.Jas'co.11diCiones 'qúe se consideren necesarias 
de acuerdo al avance programático. ·:es~·.'.:/(•' 

. Las·preguntas me permiten ir recono"ciendo ·1as opiniones que tienen los alumnos 
sobre. la /.manera de trabajar una· determin.ada temática; también me acerca , me 
aproxima .y lo digo de esa manera porque son acercamientos, sobre la importancia que 
tiene para :·.una determinada actividad académica . el que se trabaje de manera grupal, asl 
a través de la· pregunta tres ( nombro· esta por nombrar algunas) podré tener elementos 
de juicio para determinar si es o no conveniente modificar el enfoque o perspeétiva desde 
donde .se. están abordando los contenidos. que permita tener una configuración mas 
accesible de comprender para los alumnos, pudiendo utilizar ciertas 'estrategias que 
incidan el desarrollo de sus capacidades intelectuales. 

La pregunta que indica ¿A qué crees que se deba la. dificultad? tiene la 
importancia tanto al docente, como al alumno de poder ubicar y•. reconocer la falta o 
estado de conocimiento de habilidades del pensamiento en el alumno,' siendo para este 
caso de la pregunta, el de incidir en la regulación metacognitiva. · 

En este punto de análisis y antes de seguir con las demás preguntas, quiero decir 
que la metacognición puede implicar diferentes cosas, para diferentes personas, pero 
para este estudio la aludo a dos componentes básicos. El primer componente se refiere a 
la capacidad de reflexionar sobre nuestros propios procesos cognitivos, e incluye un 
conocimiento sobré cuando, cómo y por qué realizar diversas actividades cognitivas. El 
saber metacognitivo· abarca nuestras caracteritcas como sujetos que aprenden, las 
particularidades de una tarea cognitiva y el uso de estrategias para realizar esa tarea. 

En la lectura, una de las actividades autoregulatorias más importantes es la 
verificación de la comprensión lectora, que implica decidir si hemos entendido 
(evaluación) y dar los pasos apropiados para corregir los problemas de comprensión que 
se hayan percibido (regulación). Este aspecto de metacognición es el que me interesa de 
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sobremanera, y para los fines prácticos, no importa si una estrategia esta etiquetada 
como cognitiva o metacognitiva, en la medida que sea adecuada. Por ejemplo, la 
capacidad de identificar la idea principal de un tema o de un problema es un aspecto 
crucial de la comprensión. En consecuencia, una estrategia de aprendizaje que promueva 
la identificación de la idea prir;icip~l_pLJe~':.l5~_r __ i::o~siderada una estrategia cognitiva. 

Pero identificar la ide-a princ:;ip'al 'e;-~demás una forma efectiva de poner a prueba la 
comprensión, y entonces .también::se::-leipuede considerar estrategia metacognitiva. La 
idea fundamental en este::. punte'~ es:•-perínitir a los alumnos que reconozcan sus 
mecanismos mentales y ,que','.""asum"an\·Ja>responsabilidad de sus actividades de 
aprendizaje y de compreíísión~'.Ade:fnás,'.:·iQte~esa. que la respuesta sea reflexionada, 
pudiendo ser a factores de ()g~/ndole~_> '.;:·: . :C ': .<' , 

La pregunta cinco p~rf11ite!y:p8r1e:'de}mariifiesto la posibilidad de que sean los 
mismos alumnos los qUe se:puedari e11c~frgár::./cie::ciertas gestiones de clase, y mi_ papel 
principal como la ... de un:faCilitadOr,::que-''perínitáctomar:en .consideración las>propuestas 
para mejorar la clase.~~-~i--'L~.2-z.··:~L ;j'.: ;~ <· -· ... ·. · · _ ·- . '<'" t · 

Y finalmente ' la'éultima?•;¡;büsca--recabaila opinión sobre la. forma;-deftrabajar, 
analizando· .con'· argúmentcis!>dá'!{situación .·de - este y llegar, si es};posible:ffa);principios 
negociados, como comproriiisós qi:fe pi.Jedan ser asumidos por todos'16sfpaf:tiCipantes: · -

( .:·~·.· ... <.·~~~.: ;\:/·:.··: ,,~: ~\-:'.:-~:/·~~. _ ~:'._:>.; · .;;,~:_:_: · .:<<;_.· ~ = :: · · . . - ~ \:j_«:~:-~1Iili~*;~~t'\/,i~~~;::~~i:{-~~;.~-:.::·<~:-
En la misnia-: sesión·, y posterior al diseño de la bitácora, creí ;co11venientE! hacer 

mas indicaciories:sobre el trabajo y de la lectura de la bitácora, de c6moy!'é:Uarido y para 
qué, indicando·• que al final del curso se aplicará una encuesta :sobrete1'1•:riilsmo;'cque 
permita tener elementos de juicio para posteriores trabajos, y al misméi tiempo también les 
comente la necesidad de opiniones en entrevistas de algunos de:io-sfalúmÍÍos''sobre __ el 
desempeño de la clase. ·-----;;•'·r::·-··::};;-•· 

;.~~:~~~: - .;:'.f'•c. .:,;'>·-.:·~---

Pareciera que hubo cierta incredulidad con lo referente a la import¡,;_;::;¿i-~; que se le 
daría, a la información obtenida, ya que afirman que cuando se han.'qúejado;de:Ja forma 
de trabajar de muchos maestros, las autoridades no hacen nada,\comofocurre con. el 
laboratorio y con el maestro de física, comentan, hay en :ellos.- uri~sentimiento de 
desengaño, hay hasta cierto punto incredulidad, sin embargo parece·•_que_la autoridad 
moral que se a generado a mi persona, ( esto se alcanza a palpar erí- IOs comentarios de 
algunos alumnos) permite tener esperanza de transformación, sin embárgo, fui bien claro 
al decirles que la idea no era esa, no se trataba de generar cierta información, que su fin 
fuese dañar a terceras personas, que de eso no se trataba, sino la información permitiría 
ir en la dirección de mejorar la práctica educativa de un grupo de profesores 
comprometidos con su trabajo, comprometidos con la mejora de este, en la enseñanza y 
aprendizaje de una asignatura que tenia figura de difícil, de dura, como la fisicoquímica l. 
que la encuesta funcionaria como elemento retroalimentador, siempre.para la mejora del 
sistema de trabajo,, esta encuesta es muy parecida a la que se plica en el MIT. 

Para finalizar la sesión y debido al comentario de la aplicación de una evaluación 
diagnostica para la siguiente sesión, es cuando el comportamiento de algunos alumnos 
mostró una especie de resistencia a dicha actividad, alegando fundamentalmente que no 
han tenido tiempo de estudiar, o bien que ya no se acuerdan de nada, que mejor 
empezara de cero o bien qu_e les diera una guía o les dijera de que iba a constar el 
examen ó actividad. 
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Lo anterior mostró la idea que tienen los alumnos de las evaluaciones y de los 
exámenes, una idea que contempla la memorización como eje rector dejando a un lado 
los mecanismos mentales requeridos para el aprendizaje de los contenidos temáticos, ven 
a la evaluación co.mo- .ün momento ritual donde ellos serán medidos, cuantificados y 
clasificados, _donde serán marcados. . _ - .. · . 

La evaluacMn- diagnóstica;·cansistiO-~en fre::i'"ejercicios - en los que se involucraba, 
el Razonamientoéverbal·y Solución-de_problemasi;-;el objetivo fundamental fue la de tener 
información del esta.do:de conocimiento. de los álumnos en este rubro, y que será a partir 
del análisis de los resultadas lo qUe permitirá: reconocer cuáles eran las ideas, formas de 
pensamiento;• las-estrategias· de :trabajo;'; las[actitÜdes· que tienen y utilizan los .alumnos 
para la interpretaciór:t -Y solución .. de problerrias, ',i,:"de .. ahí la forma en que operan: sus 
habilidades dé -razonamiento deductivo>,:yj,"qúe\_tanto se permitía ó se- propidaba. la 
transferencia de dichas -habilidades, a la' solÜC:i.ón de ~problemas académicos y· de' la· vida 
cotidiana, sobre todo :en 'la:. situación •'-del '.:.,comieirízo - de un nuevo ciclo<ó.: curso de 
enseñanza. - _., ' ' · 

.~ ,' - . - . _, .·'~,;. :,:·t;-;:. '~:(:'''. .. -. - "' . , .. ~-· . -' -' 

Los tres. ejercicios;jpresentados' •. co'ijio~~tr~s-'situaciones, _a_·· resolver::·pr~sentan 
contenidos en los cüales ·.en 'si 'no';O-·s-on'iobjef6.de'estudio, sólo funcioíían ... como--niedios 
para reconocer_ y ·analizari'procesos~de'pemsamÍeríto:;Y' de ahí tener elementos·._ de diseño 
para el trabajo del.cÚrso;<el_,ci.íal·itiene·;denfró'de'Una,dé sus intenciones la ejercitación de 

habilidades par~f~~~~0~t~)ri~~J;~f;~$;~:·¡,·~~;;;¿1}tJ;~;·b:··:·;·~,;(\0~ .· .. · 
Se presenfo_-~üríá'ftabla-,défrésultados;•"·m·ostrando contundente que el desempeño 

intelectual de los :a1um'n6s •·e's{rnuyJ'variaé:io'"ygdeficiente para la solución de los ·tres 
ejercicios, debido' a que' ninguno - de·_ los~-veinticuatro alumnos alcanza a contestar 
adecuadamente todos los ejercicios,. en el •se , alcanza a detectar que las dificultades 
tienen relación con la carencia de habilidades para poder procesar información, lo cual 
repercute en el desarrollo de esquemas que faciliten el almacenamiento, la recuperación y 
el uso apropiado de conocimientos. 

De acuerdo a las preguntas que me fueron presentando en el trayecto de la 
aplicación, y al cuadro mostrado, se alcanza a reconocer la falta de habilidad para leer el 
enunciado de los ejercicios, de una comprensión bajísima, de no poder identificar valores 
de variables, de no poder encontrar la manera de ataque, es decir de la falta de 
estrategias adecuadas para la solución, y si acaso las concebian estas no conducían a la 
solución, no se alcanza, a establecer en muchos casos una representación gráfica ó 
simbólica. 

Lo que más se alcanza apercibir es precisamente la falta de capacidad para una 
representación si~bólica de los ejercicios, fundamentalmente de un lenguaje matemático. 
No hubo construcción de modelos matemáticos para la representación de relaciones 
requeridas. La solución de problemas como en este caso es una actividad cognitiva 
enfocada a una shuación, es una muestra de racionalidad, y esta puede estar basada en 
procedimientos conocidos llegando a ser una cuestión de rutina, ó bien creativa 
desarrollando nuevos conocimientos. Pero en ninguno de los casos se logro captar tal 
situación, considerando que no ha habido un aprendizaje significativo en los alumnos, ya 
que no les ha permitido tener elementos de solución a los ejercicios. 

Es en la sesión siguiente donde doy a conocer los resultados de la evaluación y al 
solicitar a manera de pregunta, sobre que opinaban de ellos, y en ese sentido se 
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alcanza a percibir, una serie de justificaciones, como esa de que ....... usted nos hubiera 
dicho el tipo de examen, ... y de aquí la intervención mía al preguntarle que si acaso iba a 
estudiar habilidades del pensamiento, acaso estudiaría operaciones mentales. es decir las 
expresiones muestran, una construcción de conocimiento sobre lo que es, la ciencia, la 
escuela, la clase, el aula, las evaluaciones con exámenes, producto de una enseñanza 
tradiCionalista que se ha venido trabajando. - - ~--- - -

En este sentido recordemos la disyuntiva marcada en los objetivos de la enseñanza 
de las ciencias :por un lado una perspectiva se dirige a que los alumnos lleguen a 
aprender de manera comprensiva los conocimientos que se consideran oportunos _y 
esta oportunidad viene determinada por_ lo_s programas de enseñanza- o bien la otra 
puede proponerse como finalidad el utilizar estos conocimientos como una herramienta 
para ejercitar y desarrollar el pensamiento, centrando la prioridad en este desarrollo que 
posibilitará la comprensión y la construcdón de nuevos conocimientos. Son dos 
perspectivas puntos de partida distintos que determinarán diferentes formas de enfocar la 
enseñanza. · 

Una de las preguntéis que súrgein _del- anterior'_ hecho 'es ·¿a que se deberá la 
existencia de las limitaciones_ que'exhiben los' alumnos para generalizar o transferir lo que 
han aprendido a otras situacioneis;'.•distintás de,aquellas:·_en'las que se ha producido el 
aprendizaje? Parte de la:respuesta:·creo esta ·en'ielianteri6r párrafo, pero otra de ellas 
dentro de muctias'que puede haber, es la referida a lo/: marcan los estudios de este tipo y 
en las que se{proponen:situaciones"déstinadas~aimejorar:las capacidades mentales de 
aprendizaje/de;ii{losJ,'-alumnos, en '_élichosV~éstúdiéi-s":'se:- notaron precisamente que los 
participantes.;:mejoraban su ejecí:.idóri óuafíé:lo¡;;;esiaban con alguien que tenia una 
autoridad~_,r'norall. ;~;_que -oles_:: permitfaJi-}éierta':~\seguridad para estar ciertos de los 
conocimientos~' alguie11Tquiér\. losguicira;; que:, fue' sin :embargo cuando los sujetos debían 
de'haéersef"cárgo,-7po6'si. misrrios deisu': propio y proceso de aprendizaje entonces, ya no 
eran-,_ capaces•\de·:.:poner' en:-, funcionamie'nt6, o aplicar en nuevas situaciones, los 
conocimientos o estrategias de de'·ap-rendiz-áje:que recién habían adquirido en situación 
inducida;•A'' -';¡;-:c· · - -•.:.;e:-;.-.:;-_• --·· •• 

Esto:C parecía indicar que la simple participación en el trabajo, por si sola, no 
garantizaba que los sujetos captaran _la trascendencia o generabilidad de los 
conocimientos y habilidades. 

A manera de hipótesis, (que no había contemplado, pero que emerge de la misma 
dinámica del estudio) puedo decir o sostener que el uso de los recursos cognitivos 
propios no es espontáneo sino que, cuando se tiene la necesidad de enfrentar tareas o 
problemas concretos, es necesario activarlo, a fin de seleccionar la estrategia más 
pertinente en una situación dada. · 

Es decir creo que si se considera la enseñanza explicita de los métodos de 
autorregulación del aprendizaje dentro de los contenidos temáticos. de la ejercitación de 
habilidades básicas, junto con una adecuada supervisión de un facilitador del proceso, y 
repito de un facilitador con alta autoridad moral para el uso de los recursos cognitivos, se 
podrá incidir en la construcción de conocimiento significativo de los alumnos. 

Es y será labor entonces de la práctica educativa ser el espacio donde se gesten 
las acciones y actividades que mejoren la situación presentada en la evaluación 
diagnostica, permitiendo con ello también una justificación del trabajo de la propuesta de 
la didáctica alternativa en la enseñanza de la fisicoquímica l. 
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Es en la tercera ses1on donde después de de utilizar un pequeño discurso 
contextual sobre la importancia de reconocer el campo de estudio de una disciplina como 
la fisicoquímica 1, de utilizar copias fotostáticas para presentar un mapa conceptual, del 
programa y_ hacer_ algunas señaliz_aciones sobre su manejo, que propongo la primera 
actividad grupal. - - - --- ,_-.-e- - -- -

- -.- ,__ . 

Se hace énfasis de que el grupo de trabajo para cualquier tarea o actividad deberá 
de delinearse como un proceso·:más amplio que la mera reunión de compañeros. deberá 
tener magia, es un espacio imaginario y real en donde se transformen paulatinamente las 
relaciones y los vínculos de los.participantes y comente que para trabajar el aula desde 
esta concepción de grupo o _sea esp-acio grupal, lo más importante_ es la actividad corno 
núcleo, el eje sobre el cual se van constituyendo todos los procesos dinámicos del grupo. 

La tarea propuesta para la ~ctividad es la lectura"Una intr~ci'ucdón al estudio 
fisicoqufrnica y su importancia~ la idea fundamental en la lectura era 1a:',de'a _través ·de ella 
matar dos pájaros de un tiro; _la primera réconocer cuál era el estado- de·' co'nocimiento 
sobre una de las actividades auforregulatórias más importantes corno'.loes'la'.verificación 
de la comprensión lectora, que iniplicaédecidir-si hemos entendido (Evalúación)/Y.'dar los 
pasos apropiados para corregir los problemas de comprensión que :59_, J::iayan :i:>ercibido 
(regulación), un aspecto importantisimo·de._la metacognicion, y por.el'.otro reconocer el 
funcionamiento del trabajo grupal; en un primer momento. -:,-

Se procedió a proponer una serie de preguntas que a mi entéhder guiarían la 
lectura, y la posibilitarían para una mejor comprensión, también se indico que como 
facilitador de la tarea, estarla siempre disponible para cualquier duda y su aclaración, que 
me movería saltando de grupo de trabajo a grupo de trabajo, y aquí se alcanza a entrever 
una resistencia a esta forma de trabajo, hay un tiempo largo donde algunos equipos no se 
ponen de acuerdo sobre el cómo de la tarea. pero finalmente hay negociaciones entre 
ellos, algunos proponen en su organización una lectura inicial individual, otros quieren 
dividirse las preguntas, otros más analizarán pregunta por pregunta. 

Como mediador me percate de las dificultades que generaban las preguntas 
propuestas. que además supuestamente fueron redactadas para todo lo contrario, es 
decir para tratar de manejar la lectura de manera más analítica. Las dificultades se 
establecieron en la capacidad de la comprensión de las mismas preguntas, no eran 
claras. hubo que estar comunicándose con ellos para incidir en ello. Los alumnos en este 
sentido carecen de un criterio de cohesión proposicional, no tienen la capacidad de 
verificar que la relación entre proposiciones (ideas) que comparten un contexto local es 
cohesiva. Cuando leen no buscan las conexiones para vincular ideas, es difícil entender la 
coherencia de en las ideas. en fin parece que uno de los principales problemas resulto las 
palabras que :no entendfan ....... dicen lo que pasa es que es mucho rollo, son muchas 
palabras y la verdad muchas no las entendemos .... 

Lo anterior me conduce a pensar que los jóvenes lectores se apoyan en el criterio 
léxico: deciden que han entendido o no un pasaje si comprenden el significado de cada 
palabra. · -i~> · 

La ~:ific~lt~d de algunos textos o materiales se debe a diversas causas; entre ellas 
la especificidad del vocabulario, la estructuración deficiente del mismo y la excepcional 
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densidad de la información, pudiendo con ello impedir la conceptualización de ideas y 
principios en nuestro caso científicos. 

Considero que la mejor manera de encarar las dificultades de la comprensión que 
ofrecen ciertos materiales .textuales, .o simplemente la que viene en los libros de textos la 
siguiente:;_daruna prep_a,-aciS>ri pre_~iél_IO!riel a_ula ... ··- .. 

- -- - - -.--- -o--;-,7-~'" ~.;o-;-c -·--;---:-;~'--:: ··--;-;.-.- -·;:-,...-- ------- -,-,-,-~;:---·-:;:---.---,--o- =-,-.=--r-o-.. ~--- ------e-=-=·=~--===--"º''''" ---

Los'te'xt0~rnetC>'ci61ÓgiciJ~)jestacan 'qlJ~;; taf1to f;¡n las cla~es.de i::if;;ncia'co'nio en las 
que, se.·. utiliza 1pará·iello,11a},Jectura;:nosotros' como>maestros y facilita.dotes :'.debemos 

~°o~6ci~~e~~s·~~feíj~~?l~'t-~!:~fa;~s:~;¿~~eJfh1~~tt~~\~':i~:~~c,-;~°ec~a:i~~J~~~[~;ª~c~:~:~~~~: 
anticipados. pa°íci; la ··temáticá,a •tratar,_ y ;.~de 'manéra:paraléla hacérlo~de''nianera_'grupal .. en 

equipo:º:e.·;::tt~t1~~1:~Ei~~?~!i~f 2i~~tE~t;~?jiv~~;~~ri~~i~-~J~~g5e~~,~::··.:~st~diantes 
poseen. las habilidades y: cpncícirnieritos' previosinecesáriosf pára~áprendér'por si mismos 
el material;· .. suponémé:is .qué' para' este'. nivél'-si''.iío~tieñen;·; pues<i'ii'.modo ::y algunos dicen 
aquí no es clase de lectura.' Recor_dérnos las:palabrasde"[G_abel;p::1sa4:585] "El hecho 
de que a muchos estudiantes rió les vayábien eri !Os Cür~os'.de:·ciencia puede atribuirse a 
que Jos educadores de ciencia ·durante mucho tiempo no .han enseñado a sus alumnos a 
leer materiales científicos". · ·• '· -.... · 

De Jo anterior se procedió a dar un material s·obre compres1on lectora, dirigido a 
Jos estudiantes de nivel medio superior (Material del Colegio .de Bachilleres) para que lo 
utilicen en las situaciones requeridas, haciendo también una labor de concientización de 
la necesidad de leer, ya que a través de la lectura se· adquiere una de las habilidades 
autoregulatorias más importantes, haciendo la aclaración que se tratará de que los 
materiales de aquí en adelante serán de mejor diseño, ·contemplando los anteriores 
aspectos, además de que se intentará menos complejidad en los mismos. 

En el trabajo grupal se puso en evidencia que. el proceso se estructuró a partir de 
las peculiaridades de la actividad conjunta, en este caso fue la lectura y su comprensión, 
en el sentido del tipo de interacción oue se promovió (y digo esto debido a mi presencia 
en cada uno de ellos) y el significado personal que adquirió para cada alumno y desde la 
articulación que resulto de la meta grupal. De la articulación de esta meta grupal, de las 
necesidades individuales y los motivos de pertenencia y permanencia, (en este sentido 
alcance a percibir que unos querían pertenecer a tal equipo debido a diversas razones) 
parece que el grupo empezó a tornarse en motivo de una satisfacción para sus 
integrantes, pero pudiera ser que sólo en y a través de este, el pertenecer a el puede 
satisfacer determinadas necesidades. 

La construcción que hace cada equipo de su integración, ocurre simultáneamente 
al proceso de desarrollo individual como consecuencia de la inserción particular que hace 
cada individuo al grupo, asf parece detectarse de acuerdo a sus comportamientos y sus 
comentarios, sobre todo los integrantes empiezan a compartir dudas, y tratan de dar 
respuesta a la serie de preguntas planteadas en la lectura, pero sobre todo cuando al 
indicarles que escribieran en la bitácora lo que consideraran como inquietudes y dudas, 
este momento fue de una gran actividad pues fue el indicado en dar a conocer en un 
documento, toda la serie de dudas, desconocimiento y sobre todo una especie de 
inconformidad en la manera de contestar y abordar la tarea. 
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La lectura de la bitácora de dos equipos junto con mi percepción de la dinámica de 
trabajo generada en la tarea de la lectura me permitió, tener elementos de 
retroalimentación en mi accionar como docente, decidí cambiar de estrategia de trabajo 
para las lecturas, esto se vería reflejado en la siguiente sesión. 

El cambio fundamental en la estrategia (resultado de la investigación acción) 
consistió en la utilización de un organizador anticipado; en dos niveles; el primero a través 
de una construcción discursiva contextual del tema, la cual se trabajo inicialmente en un 
discurso introductorio de la importancia del campo de estudio de la asignatura, pero 
conforme se fueron presentando ciertas descripciones significativas, con ejemplos se 
permitió la participación de todos los alumnos, identificándose una especie de invitación a 
dicha participación ' de tal manera que dicho hacer discursivo resulto un hacer dialógico, 
en un constante ir y venir con preguntas, y respuestas con soporte, inclusive notando que 
en cierto momento existió predominio de participación por parte de los alumnos. 

Lo anterior me permitió inferir que un' buen discurso, una.·buena introducción, con 
características de agradabilidad induce a la participación y a al generación de un espacio 
grupal también, y el segundo nivel una c6nstrucci.ón · textual ·compilada .ó .de diferentes 
textos del área temática, en esta construcción'' se conside.ro atendiendo' a las .situaciones 
presentadas en la anterior dinámica, es decir tomo en consideraC:ión''un:cierto enfoque o 
perspectiva desde donde se abordarían los Contenidos, siendo ·uri eleme.nto constante el 
que los niveles de abstracción fueran de lo menos complejo a lo más:camplejo. 

_,,.·. '• ·,- __ ._ .. 

Una de los propósitos del organiz.;.dor consistió en se)~¡/ de puente entre la 
información que ya posee el alumno con la información que se va. a aprender, pero el 
cambio estuvo fundamentalmente en la forma de estructuración. de. las preguntas, esta 
fueron conformadas a manera de elementos de análisis ó ejes pí-incipales de análisis para 
su trabajo en un espacio grupal. · 

La estrategia grupal consistió en hacer una lectura del material, y contestar las 
preguntas indicadas en el mismo, indicándoles que como docente me involucraría con 
ellos, cuestionando, haciendo alusión a las preguntas, en fin interviniendo para tratar de 
solventar las dudas que se pudiesen plantar. La idea fundamental fue permitir y facilitar el 
contacto del estudiante con el material educativo y el uso extensivo de este. 

En el trabajo de la práctica se alcanza a percibir y a observar, el como algunos 
alumnos explican a otros, llegando a solicitar mi presencia cuando la solución o 
explicación no es del todo convincente. 

En la sesión' frecuentemente me dirijo a cada grupo diciendo: Qué tal van 
muchachos ¿algún problema? ............ uno de ellos dice lo que pasa es que no podemos 
ponernos de acuerdo: en lo referente a lo que es un modelo,........ se genera una 
controversia.':. tal qúe unos dicen una cosa y otros dicen lo mismo pero con otras palabras, 
la manera·que·rni'acéionar dio dirección a la controversia fue la de facilitar que las ideas 
convergieran;•.·a:tal\grado que se llego a un acuerdo en la que ambas visiones de lo que 
es un modelo:"· .se .. articularon y finalmente retroalimente con ejemplos. Es en este 
momento ,que·se intenta mostrar la importancia de ejercitar la habilidad de abstraer, de 
tener la~ capacidad de formar imágenes, de usar la mente, se presentan más ejemplos 
todavía, hasta que considere pertinente. 
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Las preguntas planteadas a la lectura resultaron lo suficientemente adecuadas. 
para la comprensión de tal suerte que fueron contestadas con los productos del accionar 
del grupo, emanaron del mismo, y tuvieron un buen nivel de complejidad además de ser 
en su mayoría acertadas. Pero lo. más importante radica en la participación y riqueza de 
las aportaciones de los alum,nos en la construcción de conocimiento. 

Así podemos hablar de un momento de productividad como diria Bauleo (1982), 
debido a la articulación de diferentes aspectos del grupo, se empieza a hacer 
experiencias integradoras al lograr unidades de síntesis, cada participante es capaz de 
diferenciar, renovar esquemas; para ajustar estos cuando participa en el grupo, además 
su horizontalidad le permite al grupo empezar a concienciar su interacción. 

En la siguiente sesfón.se presentan los momentos de una clase en el que el tema 
es fundamentalmente leí. : concerniente al concepto de energía, su importancia, la 
descripción a través de 1.majelación matemática, la manifestación calorífica de la energia 
y su relación con la de trabajo se.le identifica en el estudio como la quinta sección 

Inicialmente se efectúa· una actividad utilizando de. nueva cuenta un organizador 
anticipado, ello debido a los buenos resultados que.me'estaba generando, y de igual 
manera este fue en primera instancia, a partir de 'problemátizaciones de cátedra, ya que 
esta sugieren una manera de abordar teóricamente los contenidos temáticos, planteando 
preguntas y actividades que introducen y motivan al estudiante para iniciar el tema y 
lograr aprendizajes propios del tema. Y en segunda instancia este organizador también se 
amplia al campo textual de una lectura con niveles sencillos ya que también tiene la 
intención de ser un andamiaje de la temática. 

Lo anterior esta soportado por las cinco lineas fundamentales a seguir en la 
práctica educativa, planteada en el capitulo 111 de este trabajo. Al analizar esta actividad 
se reconoce que un primer momento del trabajo en el aula es precisamente el 
planteamiento de problemas o explicación de fenómenos, ya que la estructuración del 
conocimiento es consecuencia de la interacción con situaciones problemáticas, por lo que 
al iniciar el proceso de esta manera es un elemento clave para que el estudiante 
cuestione, interrogue y finalmente busque respuestas y explicaciones, ejercitando su 
razonamiento, confrontándolo con sus referentes previos; esto asigna al profesor el papel 
de diseñador de situaciones propicias, promoviendo conocimiento. 

La problemátización de cátedra consistió en: 

La pregunta inicial de ¿Que es energía? ¿Cómo se mide? Los alumnos contestan 
una serie de argumentos que permiten entrever una gran confusión conceptual; 

............. La energía es como una fuerza que hace que las cosas 
cambien .......... dicen por ejemplo 

Analizando todas las respuestas, se alcanza a observar una serie de errores que 
tienen que ver con que el término energía es utilizado con frecuencia en la vida diaria 
aunque con significados que tiene poco que ver con el que se le atribuye en la ciencia. 

Se utiliza el término relacionándolo con actitudes humanas; .... esta persona tiene 
mucha energía" ............ también contestan ........ las vitaminas dan energía. 

Haciendo un análisis de este hecho me permite señalar lo siguiente: 
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Los alumnos tienden a explicar los fenómenos sin hacer referencia a la energía. Si 
les pedimos que describan una situación simple, como puede ser el funcionamiento de un 
motor que gira al conectarlo a una pila, muy pocos utilizan la palabra energía. Sus 
respuestas se refieren fundamentalmente a los aspectos observables: ....... "El motor se 
mueve cuando se conecta a los cables" ......... "La corriente pasa de la pila al motor y 
hace que este se mueva. 

El término energía tie'ne para los alumnos unas características de las cuales las 
más destacadas son: -

----Asociación de energía con los seres vivos 
---ldentificación-fuerza~energía --
---Energía sinónimo de-combústiblé 
--La energía'como algo "casi" material almacenado 
---La energía asociada al mov_imiento y a_la -actividad 
---La energía puede gastarse - - -

En la descripdón se hace alusión de:un 'ejercido qUe me permitió reconocer las 
ideas previas que- tuvieron los alumnos sobre :1a;e!nergía'a1-_darrespuestas -además 
enfatizan el fenómeno diciendo: ______ ,_ -_;:~L-:· '-·- _ , ___________ _ 

................ "tiene más energía en 1 porquE:!estaba'moviéndose" .. :> 
Analizando todo el ejercicio se deja ver_una:élsociación energía~movimiento. Este 

tipo de respuesta supone también el no tener,~ri~cüe~ta;na energía,potencial, que es 
"olvidada" por un grupo significativo de alumnos.,,,~;> ,_,Nf;;):;:-.: ·-·,;,s~~:->;:i,c'.-:.•< - --

De este modo los alumnos dicen que ti13nén;111ás'en-érgía'en únó ... ; ...... porque de 
lo contrario no habría podido subir la cuesta;·,.:;::·,:':f.".":':";-;;;o'.frase qúe refleja la necesidad 
de una energía para cambiar la altura pero nc)_sE!Vé:órisi_déra.-que se tenga más energía 
por el hecho_ de haber cambiado de posición.i'lnclúso.1hay(algunos alumnos que escogen 
la opción 1 argumentando que la energía cinétfoa'ies(i'.'mayor" que la energía potencial, 
cuando no hay datos que permitan avalar una afirmación de este tipo. 

Otro grupo sostiene erróneamente que "tiene más energía en 1 porque al tener 
más fuerza tiene más energía" y esta otra " ... tienen la misma energía porque en ambos 
casos, las· motores están parados y por lo tanto no hay fuerza motora. 

. .- ···. " 

E:1 ejl:!rcicia me permitió reconocer algunas ideas previas de 1as a1umnos. que 
afectan al proceso de aprendizaje y su interacción con la enseñanza, ya que como 
señalamos en el marco teórico de la investigación, el no avocarse a tales situaciones 
conlleva a que las ideas previas de los alumnos queden inalteradas, esto debido a que 
en ocasiones las nuevas ideas son reconciliadas con las precedentes y se incorpora a la 
estructura cognitiva pero sin modificar aquellas concepciones con las que esta en 
contradicción. · 

Las ideas previas erróneas son dificiles de erradicar sin embargo de acuerdo al 
análisis podemos incidir procurando que queden explicitas por ejemplo las diferencias 
entre fuerza y energía. 

Hay que procurar que el alumno se fije en aquellas características que permiten 
diferenciarlos. En mi opinión puede ser útil lo siguiente: 

---La existencia de fuerzas exige la presencia de dos sistemas. No tiene sentido 
decir la fuerza que tiene un cuerpo, mientras que si es posible hablar de la energía que 
tiene un cuerpo. 

---La fuerza en una magnitud vectorial, la energía es escalar. 
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---La energía se pone de manifiesto en situaciones de equilibrio, donde no existe 
transformación. Eso se ve más claro con un ejemplo cuando un sistema cede energía a 
otro dando como resultado .una elevación de la temperatura. no es necesario suponer la 
existencia· de ninguna ··fuerza,. al menos a nivel macroscópico, para explicar la 
tra.11sformación, este> no quiere decir que no existan transformaciones en las que existan 
fuerzas'-en los dos sisterrias:--En -este-caso la transferencia de energía se hace por un 
proceso que llaniamos:trabajo~'cuyo valor podemos calcular haciendo uso de las fuerzas. 
Podemos utilizar·mas ejemplos:haciendo uso de más analogfas; caracteristicas de las 
maquina simples; poléastorrió,'etc. - -~ - . -

Con lo anterior soy:¡)~Ítidario. ~ejntroducir la energía en primer lugar, dando una 
definición descriptiva de la misma 'e introduciendo posteriormente el trabajo como una de 
las maneras en las que se puede intercambiar energía. es conveniente que se realicen las 
investigaciones oportunas que puedan' dilucidar si este sistema da resultados superiores a 
la manera clásica de abordar::. los·. conceptos;:_· definiendo· primero el trabajo y 
posteriormente la energía. . ... · .• . .. ..:, .• .,. •:."".·:e'.·):·· . _ 

Todo lo anterior es el soporte que· me guió :·pará hacer una dinámica de trabajo 
grupal, tomando en consideraé::iórfr los - puritos · 'arrib'a•'. señalados. (nuevamente 
investigación-acción) _. -. ··' ~-; ~ : __ .· .. _, :--- .,, ·_:-"::-:·--~-, .,__.., 

La tarea consistió en una · 1ectura con los · .elementos necesarios para tratar de 
modificar los errores conceptuales, haciendo hincapié en·que como facilitador del trabajo 
mi función se caracterizó interactuando de manera cóntinua con los colectivos. Utilice 
estrategias como el uso de analogías, de dibujo, de pregunta y respuesta, de 
contraejemplos, ............... cuando se menciona el ejemplo del gís , o bíen la 
identificación que hacen los muchachos de la gasolina con la energía ........ y que ellos 
mismos llegan a diferenciar .......... pero fundamentalmente para este tipo de dinámica la 
más socorrida fue la analogía, considerando que para que su utilidad estuvo al incluir 
de forma explicita tanto las relaciones comunes que mantiene con el dominio objetivo 
como la diferencia entre ambos, reconociendo que es el nivel de conocimiento de los 
sujetos quien determina la comprensión de la analogía, teniendo cuidado .. de ,que no. se 
genere una transferencia negativa de la misma. -·'·--. · ' ·" -.· ." 

-.·,··.-·, __ ,. 

En este sentido considero a la analogía como proceso para ~I cambio '~onceptual, 
ya que con ella se ponen en relación los conocimientos previos y los conocimientos 
nuevos, en la dinámica la analogía como elemento estratégico favoreció un aprendizaje 
inferencia!, de construcción, significativo y funcional, así lo demostró por un lado la forma 
de interacción y por el otro las respuestas a las preguntas planteadas. 

Es en la sexta sesión donde los alumnos al trabajar en lo grupal, con la tarea que 
aborda el tema sobre al importancia de la caracterización de los sistemas, donde los 
alumnos, participaron e hicieron una serie abundante de aportaciones que permitieron un 
trabajo rico de construcción, ya que sus comentarios fueron en un porcentaje total 
halagador de la sesión, fueron muchos los comentarios y valoraciones positivas sobre la 
comprensión de la lectura, el lenguaje como· medio para construir significados permitió 
establecer lo anterior. 

Los procesos de apropiación de los significados de esta temática dentro del 
programa de fisicoquímica, son procesos discursivos por ser interactivos, situacionales y 
socioculturales, donde se van construyendo y articulando colectivamente sus diversos 
significados. 

Los equipos de trabajo señalaron; 
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A ........... es muy entendible y ameno el material 
A ........ yo diría demasiado entendible. 
A-........ ¿Por que no hacen analogías en otras .materias? 

____ Se_hac;e hincapié en la dinámica en los dibujos para·. relacionar las. propiedades de 
los sistemas~- en-fin-hay-ún momento en que los alumnos;·toman una actitud de gusto por 
la materia; · · · · 

_ El ~n.iilisfs pEÍrrTlite establecer que los alumri~~ ~latlorc:;n construcciones orales y 
escritas sobre· 1a .. temática en función del trabajo cole-étivo:>.C''~- J' .•.. -· ... - · .·.·.-· 

.En',lá'.bitacora se plantearon toda una sérierde(sintÓm'atologÍaide'bienestar; a la 
mayoría les'pare'ció:: muy buena la lectura:.muy accesible-.'{éom·e¡,tan~'que)l~s-·pareció muy 
buenadá\formafde trabajar con el texto,. éonsiderañdé:í'?qUepademá'silosánateriales les 
servirían:;de''fapürites;•_· pero una sola indicación)_qúe.~~cor1sideré-(pe'rtineírite/tomar en 
consideración' -yáqi.Je fue recurrente; · ._. :•:: : '-; .. '~,,,-,:::''?:'..,)';'•' ·. -.,:,/';:::/,':1:· ;,;;,---::.;,w : •'Y- _ .. : ·• · " 

'--_-- ,:.<-despué~'deí!la dinámica se sugiere hacer uri m'Odelado/a ;:na;..¡é'r~ de intégra~Iór:i de 
la temática,{sitdág1'.m' que se procedió a llevar.iaéabo':•antes/de~_e'mpezarc\la;:siguiente 
tem áti <:=.ª. · r,. · ,:,\U~~ E.::·ffi~~~.?j·~.:~~-: :,~ · '. - : : ':·.~e_ .. :. ·.·'r:?:~ :~:J~~~~?6}.~i~"f'.~\~·~ :~~-;':.~I/-.;:;)~.~1-~~-~~:f:~'._,::;·t.1.'¿i·~'.:::-~Y~t>·.~::,~:\tt:?i'.:,~,~~~ -{ · · 

.Así la_ bitácora fue el elemento informante fundamental de la dinámicat,sUdiscurso 
entendido coinó'~,:e1 cuso del lenguaje. en.···.el~-.pro'é:esofü;;y\práctica-;fde}:comuriicación, 
interacción, argurr1eíritación permitió ser un elemerito'para la construcción y reconst~ucción 
de los significaC:tós·;én eL abordaje de la terriática;{y•~fúe 1c:i}qúe'.'i'n_eYpermitió'.una _acción 

didáctica con c~g,%$i!11iento de causa. --· ·. ';}{'.7''·'.'j_~ifüz.~~'ff/~<0'.t;.~.f,~5ff:·t~If·;;~~\E';ti,', 'f- _ •....•. _ .. · 
En el -ejemplo de una clase -donde;':·se'.(abordan 1~Jas'1r;temátit:as/,de- calor y 

temperatura; la idea fundamental se apoya.:eri lo_qÚe'.se~éstablece':er(el programa dela 
asignatura,, es -decir hacer primero un rastreo; dé:;1as}'nócione·s{que}tienen:_tosialumnos 
sobre estos conceptos, para lo cual se utilizo las'pré:íblematizáC:iónes:·i:te;cátedr'a;{¿qué es 
el calor? ¿Qué efectos tiene el calor en el ser humano?: .. ;y ofras•'que\'apár_ecef'l·en la 
descripción. El análisis primario codujo a lo siguiente: · .-- ,. .,. • '9i;:;·:::4ri··: ·- · · 

'~· f, ~' . ':"::: .:«...o • .J '"-·~:_:,:... ~· . : ::..:-~- ::·~ . 
Son muchas las acepciones que la palabra "calor" tiene'_·.piilrá-~ilos\'ah.lmnos; 

comenzando por no diferenciar entre objeto caliente y calor, alguríósj;:co6funden el 
concepto asociando calor con la fuente ........ "El calor proviene del sol" ;';-;·,ó':·es ·el .~vapoÍ'.', 
otros asocian calor con estado, en este grupo se incluyen todas aquellas·que;relaCionan 
calor con la temperatura de los sistemas materiales, aunque esta relación puede hacerse 
de diferentes maneras. Se dan las expresiones de tipo............ "el calor es una 
temperatura elevada" .... "el calor es cuando esta caliente", las respuestas de este grupo 
son mayoría, de tal manera que las respuestas emitidas pueden clasificarse en algunos 
de los apartados siguiente: 

-----Los alumnos que dan al calor un soporte material definido, generalmente un 
fluido ........ "el vapor es calór" ...... "aire caliente cuando hace calor por el aire" 

-----Los que dan un soporte material, pero no definido .... " El calor es algo caliente". 
-----Los que lo asocian directamente lo opuesto al frió, se caracteriza por sacar el 

frió ó proteger de el. 
-----Los que piensan en una temperatura elevada .... no hay distinción entre calor y 

temperatura. El calor es una sensación 
-----Los alumnos que hacen alusión al clima, pertenecen a alumnos que proviene 

del medio rural. 
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Otros alumnos hacen alusión a la asociación calor-efecto; "el calor me fatiga", 
"hace transformar a líquido un sólido". 

Otros alumnos. asocian el. calor con . la energía, para algunos el calor es algo 
estático que resideen los cuerpOSiignorándosepor .. COmpleto el.aspectodetransferencia 
que tiene el mismo. (dentro ''deh;análisiSC'd_e ~las•~ respuestas; esta es• fundamental para 
introducirse al concepto): ,,,; '''•f :~>· '·''° · :/;" ;;;: . .:: . · ·f' :;¿·;;:'}:~·· ··:~: · · · -· · --· · · 

Las caracter;~ti·g~s+~~~~~ib)~~(·;+iU~~t~él;{'6i·2·~~~i~i%ÚitLd~s ~nt~~ las ideas de los 
alumnos y la ideáquesot:iré{el:cálpr~exprésab'ai1a'•teorra'cie1·calórico. El carácter del calor 
como una sustancia"'e!;'f.,inducidoTdesde~elFlenguaje~~en:;que·1a ·palabra•se:utiliza como 
sustantivo en ·lugaride2córnÓ}unzvé!rboYde¡iií·cci?n!tAqur';qUiero señalar que· hay estudios 
formales en •E.urop.a ;;; en• d(l.ndefs'e\séf'jala f_qu.e}.la_itendenci.a. a pensar en :la energía en 
términos de; una su'stál"lcia ;·casi únateriáL5Y·' ria: en •términos de balance de cantidades 
abstractas es'influida por la estrué::tura·de las·;1e¡,gUas Indoeuropeas, que tienen tendencia 
a sustantivar.•:·· ·'-·''- .. -······ ---:•·.---,i•''.'• e\-•-., ... «-- .. --{-_ ... --

Es'iniportante re~6n6'ci:iV~;¿"~b.'d~16~~d~~~'.l:nodelos sobre la naturaleza del.calor; el 
del calói"icó y 'el ·dé 'la"téciría:•cinéticoTrnoleculár/con el grado de desarrollo mental en el 
sentido piagetianoY Las irwestigaéióries'~ revelan. que para los alumnos en etapa de 
operaciones concretas· es- muy' dificil:i1aú.ítiHzaéión del modelo cinético, utilizando el del 
calórico para la interpretación delos fenómenos sobre el concepto de calor. · · ./ • 

_ Siguiendo,~~ eÍ: an-álisis :~~;;~~:i·;'~~:~Ll~stas elaboradas por los alumn6~ •en las 
problemátizaciones •de cátedra,•1•es:•en'fel <:concepto de temperatura donde' también se 
generan relaciones'corifusas;tde;tál n,anera ,'qú.e muchos confunden los dos términós; _ 

.... '. i .. ,-;.''La températUra~pa·ra: mif es 'él calor", aunque para muchos se·: reservan el 
calor.sólo para ercasó:de,1á)ernperatlJ'ra•á1ta, mientras que la temperatura pedé ser alta, 
media o baja:•Algúno tiené•la'idea•qLlé .les· n1anejó en la preparatoria "la temperatura es la 
medida del calor·~: :,:.:;:'·]:i•3d•;/:t2~<-~\':%';,f;ré <•ft :::c-. •"; • < .·· .. . .. - · ..•• -.·. • >-- < 

Cuándo.'se~·les;pr'egüntá'.'lcóm'o~'estárá él agua cuando se mezcla agua fría con 
mas fría?ó,::'¿a·gua:fríá'cori)';aliente?;<algúnos contestan rápido son muy impulsivos, otros 
tardan·en"contéstar::,y.;otros:'tomári sU tiempo para razonar, de tal manera que no hay una 
seguridad 'en' sús:respuestas. ~ 

. Pára:,lcis1'alumn0s es dificil comprender la noción de equilibrio térmico, así lo 
demuestniín'sus'respuestas. Para ellos la temperatura de un cuerpo, depende en muchas 
ocasiones'-'cjeJa 'naturaleza de la sustancia en cuestión. Hay sustancias que piensan son 
"frías" como los metales y otras que son "calientes" como la madera y la lana. 

La· .. idea de que la temperatura depende de la naturaleza de los cuerpos se ha 
formado en función de sensaciones prácticas de los alumnos en repetidas ocasiones, 
siendo bastante difícil de cambiar. Una explicación que permite comprender por qué 
sentima·s frió al tocar un metal y no lo sentimos al tocar la lana, se puede diseñar a través 
de ejemplos, uno de estos ejemplos tiene que caer en el uso de diferencia de 
conductividades, lo importante es que las ideas previas sean sustituidas, esto solo 
ocurrirá si las explicaciones que el alumno quiere dar de razón de los hechos o 
fenómenos de este tipo son insuficientes, habrá que intervenir didácticamente ... 

El anterior análisis me fue delimitando para apoyar la dinámica de trabajo que se 
procede a hacer en espacio grupal. (nuevamente investigación-acción) 
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Se repartió un material de lectura que abarcara la temática de calor y 
temperatura, como siempre se dan las instrucciones del trabajo pidiéndose completar el 
cuestionario del mismo, haciendo hincapié ñeque en todo momento estaré apoyando a los 
equipos, ya sea conversando, haciendo analogías, dibujos, etc. 

Reconociendo···de·-·antemano -- que~·1os -- procesos_'!'de.-cconstrucción discursiva de 
significados que se generen_ no tiené una ruta.determinada; precisa y definitiva, es común 
que los integrantes constru~/an-significadós divérsos'para·una misma palabra, es mi labor 
como facilitador estar al. pendiente·de los trabajos·.colectivos y que permitan-converger 
hacia la conformación de las ideas que hoy en _dfa.'son·cansideradas como correctas en 
tornoalcalorytemperatúra:: -· · .. -... -- .. ·---.- .. ·· ·•_- •• --.--.. --•. • ·:·-···-

Al ir .abordando :·1as .: diferentes '·pregúntas cC:los ·alümnos •- ·se·· enfrentaron, con 
situaciones qúe en·ocasiónés' le:. era dificil de'resolver··por;1o'que'se procedió a intervenir 
dentro del espacio.·grupa1;··.hubó:necesidad,de haceir-.aclaracionés,·comentarios, promover 

con el dibuje:': ~~~~~~f~~:~~?7~,i~~l·!~:\.i;'.?:-.f ..• ;/·;·"c~ -{.-.. --.¿,',:,·.:i~-·::.•.-
Asl por éjém.plc:l'en u';grupo•se.logró captar.que.las.interpretaciones que hacen los 

alumnos difiéren•é:onsiderablemente"de;las"que~;hace el :científico. Los alumnos tienden a 
considerar{un.-~.único;i"sistema~''lprinCipalmerite~eíi'&aqúellas§situaciones en las que en la 
preguntanocestári'ex-pllcitc:ls~losidos •sistémas/'qLie\intér:vienen. en el fenómeno calorífico. 
Hablando del. caso'de· 1a'fisiór1 de' un trozó ele hielo''cohtenido en un vaso las explicaciones 
se.·reducén'a décircque;e1.tiiélose é::álienta.y:séfundé, no'mencionado el medio ambiente 
como el' sistema"dÉi'doríde.el hielo forna el calórn'ecésai'io para fundirse. 

. . --· -"' / i''"-<-~.¿~.;.';t,i:.?~~2'1(:!;~f~~~~-,~:;'~ft~=-~~-+~:~f:\' f ~"?::.'. \ ":::· ·'' '~--~_;:·~,~: . '' ~:·-· .:'.<~·:::~~:~;;:·::.-¡_(.:?;-;>';~ftti<;}:' . . :. : . 
. Con: otro·eqúipo_también le tomo ti~mpo .con:iprender que la transferencia de calor 

ocurre de ··ún"cueri:>o]caliente a uno frío.> HL1boiqÚeJhacer labor de mucho trabajo para 
indicar• qúéú:iüanCJO'.•;üno' de, los sistemas •es el: propio;'cuerpo del humano, puse. como 
ejemplO a un. alumno/como ocurre cuando se qúie~é;éxplicar .las sernsacioneis que tiene al 
tocar é::Uerpcis:fríos~oé:aliente, dan mejores explicaciOries. en el caso de;tocal'. los_ cuerpos 
calientes:1r-ios;qúemamos. al coger una cúchara métáli_éair,itroducida eri un. vaso. de. café 
cal.ientecporqúe-el; c.alor pasa _a través .·de';lafouchara;iha'sta'inúeistrosdedos;.··.indican 
correctameríteiJós~alumnos, .los cuales, al ·expllcaí_1:íOr):¡úé.serítirf1osJrío .al tocar ún · objeto 
metálico,a¿bajáltémperatura dan respuestas·erróne-as'taUdeCir',queiel"frío" pasa por el 
metal hasta'¡nuesfro cuerpo; es decir hay difié::últad:'para1cómprénder que es nuestro 
cuerpo quién cede··calor; •. ' - •: . . .. 

Para'los'alumnos el frío existe como algo diferente al calor, dicen son antagónicas 
que al mezélars·e se neutralizan.Esta manera de entender el frie concuerda bastante con 
el significado que'se atribuye en el lenguaje cotidiano ........ "Cierra la puerta que no entre 
frío" "ya llegaron los fríos", es decir aparece el carácter sustancial del calor, aparece la 
teorfa del calórico-como es el de mayor facilidad que tienen los metales para atraer tanto 
frió como el calor. · 

En el análisis de los procesos de interacción térmica es conveniente insistir en la 
identificación de los sistemas que intervienen, definiendo su estado mediante la 
temperatura a la que está cada uno, paso previo a poder decir quien cederá y quien 
ganará calor. Es posible que a veces, como profesor parezca obvio reconocer cuáles 
son los sistemas que interactúan y no se permita dar la adecuada atención a ese rubro 
que generalmente es objeto de dificultades para el alumno. 
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Con ·respecto al concepto de calor nos encontramos, además de la necesidad de 
que previamente se tenga claro el concepto de temperatura, con otras dos dificultades. 
Una se refiere a la tendencia de los alumnos a considerar el calor como algo almacenado 
en los cuerpos. Esa noción que ellos asignan al calor se asemeja a lo que llamamos 
energía interna. La introducción de este término, cuyo nombre por otra parte, es bastante 
claro res-pecto a lo que representa;· permite dejar el calor como nombre de la energía 
intercambiada en el proceso. Es_ta', idea de calor como energía intercambiada exige un 
conocimiento previo del concepto de energía, ya que difícilmente podrá entenderse si no 
se entiende qué es lo que se posee:,, 

Hubo la necesidad de hacer ejemplos de analogías tratando de desterrar las ideas 
previas, así por ejemplo para ' .. la 'pregunta nueve del cuestionario, les fue muy difícil 
entender que para la solución hay primero que reconocer y usar las capacidades 
caloríficas molares expresadas en · J/mol K, y que no se debe usar el calor específico 
cuyas unidades son J/g k. ( en cada momento aparece la investigación-acción) 

Las capacidades caloríficas del aluminio, cobre y fierro aparecen en la tabla 
señalada en el material y por tanto el aluminio tendrá el mayor aumento de temperatura, 
la mayoría de un equipo . que presento esta problemática comento que si sabían eso pero 
que se les pasó. En este sentido comente y enfatice de la necesidad de poner más 
atención y ser menos impulsivos, entender a partir de una buena observación, bien lo 
que se pide, cuáles son las incógnitas de un problema, en fin mi labor se dirigió a ir 
generando una forma de trabajo más sistematizado. 

Otra de las analogías que les cambió la forma de visualizar al calor, comentaron 
los propios alumnos y les dio elementos de entendimiento sobre el concepto, resultó la 
comparación (analógica) del calor con la lluvia, como se explico en la descripción. En 
este punto resulto muy importante e interesante el uso de esta analogía ya que lo mismo 
que ocurre e con la lluvia, ocurre con el calor; cuando está en un sistema es energía 
interna, cuando esta en el otro sistema es también energía interna, sólo le llamamos calor 
en el transito de un sistema a otro. 

Considerando la situación de que utilizar la palabra calor como sustantivo parece 
contribuir a la "s,ustancialización" del mismo algunos maestros proponen la eliminación del 
lenguaje=de.;la :.ciencia del término calor como sustantivo, habemos algunos profesores 
que no compartimos esta idea ya que el término calor es muy utilizado en el lenguaje 
diario y> no lo . podemos descartar aduciendo razones didácticas que se consideran 
discutibl,es>EI hecho de que el profesor lo haga desaparecer no implica que así lo haga el 
alumno. l\IUestro trabajo, nuestra acción educativa será la de procurar que se produzca la 
reinterpretación del significado y no pretender la desaparición mágica del mismo. 

En esta forma de trabajar se fueron implementando de manera paulatina, acciones 
que permitieron momentos de construcción de significados e ideas, de conocimiento, (me 
re.fiero a los procesos de comunicación interindividual que llevan la construcción colectiva 
del conocimiento escolar así como a los productos de la ciencia que construyen 
discursivamente y las condiciones de interacción entre los alumnos y maestro en las que 
esto se hace). 

En el siguiente ejemplo de una sesión de clase del tema: "Estado Gaseoso" 
se analiza el cómo la idea de problematizar y del trabajo grupal en la tarea de una 
lectura permitió accionar pensamiento y habla para construir. 
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La idea de trabajar con un organizador anticipado permitió contextualizar la 
importancia del tema sobre el estado gaseoso, este material fue escrito para tal fin, 
lográndose con ello que la opinión de los alumnos mostraran lo agradable del material, la 
de su fácil lectura, pero sobre todo que fueran ellos mismos que solicitaran mas material 
con las·mismas··caracterlsticas;·en este sentido es importante señalar que uno de los 
factores ·que se tomo en consideración a la hora de seleccionar esta estrategia de trabajo 
fue el.conocimiento que tienen losalt.Jmn6s scibreel material, si este es cercano a la vida 
cotidiana será mas fácil para ellos.' · · · · 

< •• • •• -: •• :.::t-'-· --.'.:_ .... _::·.;(._: ... 

Después de ello se :'procedió a problematizar y ello le dio a la actividad una 
dimensión dialógica;:·en 'i:fLié!láTparticipación· fue· el elemento principal. La dinámica me 
permitió reconocer.. algu.n.as{id·e·as"'.'previas de los alumnos sobre los fenómenos de 
evaporación, enfriamiento; presión, temperatura articulada a los a los procesos de.cambio 
de· fase.· Los alumnos"' encuentran y analizan de manera diferente los procesos/· hay 
mucha confusióri'con:•loique es o significa la presión, cambios de,estado;•!reflejan 
construcciones cotidianas que distan de aquellas formales. :· · :·:,·'F'/.;c' ·· 

, '- ·:' ,· :·.-:·' -_,:: ·.:.:· .· ~-.. -->- --;;'.::.,~.<~:-~;~~·:·.::·::· ... · 
Como facilitador del aprendizaje mi labor recayó en estructurar las·.estrategias más 

adecuadas para promover procesos de construcción, en este sentido.•me\ubique'en .. la 
mayor de:las ocasiones en la aplicación de razonamientos analógicos.~c()m§'.,'un 'proceso 
de aprendizaje• de· nuevos conceptos y como instrumento para. favorecer,;.;el~•:cambio 
conceptual> se· reconoce que los conocimientos previos constituyen :ese'.i,'cono·cimiento 
"natural'', precientrfico que poseen los sujetos a través de su experieríciá~diária:f;·estcis ·sé· 
caracteriza.ri' porque son muy estables, es decir son difíciles deecambiarif,yYentran>en · 
interacéión é:on el conocimiento científico nuevo llegando a impedir• s'i.('aprendizáje: •(en 
ocasiones el· propio fracaso escolar puede estar fundamentado en:e1.61oé::¡'u~p";qüe'pU:eden 
estar:ejerciendo estos conocimientos). . '.;''·:><o'Ji''·?·''"~"I?';;,.,;~s·: ;,;;'.~;:.,;;:. •· 

· Es aquí donde recae mucho de la investigación cuando'se:''.hab.Ja''tcie.f¡)~c)puesta 
constructivista, es la analogía uno de entre otros muchos·el elem'ento~:ofno~.tengamos 
miedo, el instrumento que posibilita el cambio conceptual, propiciandci~qüefse'1'produzca 
un. aprendizaje realmente constructivista, significativo · y fúnciónal~k;treiítei'Va'; otros 
(memorísticos, mecánicos), dado que garantiza la interacción :entre .el '.conocimiento nuevo 
y el previo. (resulta nutriente la investigación-acción) · · · ·· · 

En 1.a secuencia de trabajo presentada en la descripción• de la sesión llama la 
atención que la dinámica de interacción deja de estar centrada en un trabajo de grupos 
conformados , ya que se desarrolla en torno a las problematizaciones presentadas por el 
docente únicamente, sin embargo en cada una de ellas se generó un dialogo de 
construcción, ya que los ejemplos propuestos mantienen la atención de todo el grupo, así 
por ejemplo cuando se explica el por qué la cantimplora conserva su temperatura, se 
utiliza como estrategia el· dibujo en el pizarrón, señalando y haciendo ademanes, o 
cuando se explica lo de las bolas de billar y que se relaciona con las actividades de 
laboratorio, se utiliza como estrategia el reconocimiento de las sesiones de laboratorio. 

La sesión estuvo muy motivada, reafirmando que"la motivación es aquello que 
proporciona dirección e intensidad al comportamiento [Gagné, E. 1991]. 

Es la lectura de la bitácora de trabajo la que me permite reafirmar lo indicado 
anteriormente, los alumnos escriben que reconocen que fue difícil cambiar algunas 
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ideas que tenían sobre el calor, sobre los procesos, pero sobre todo con la importancia 
que ello presenta en el curso. 

Algo muy significativo se logro detectar; el reconocimiento de la necesidad de la 
ejercitación de habilidades básicas; abstraer, imaginar, comparar, inclusive dicen la 
necesidad de hacer dibujos para representar a las cosas, a los problemas, que es muy 
fácil consideran pero dicen que no lo hacen por falta de habito ó motivación. 

Consideran que la forma en que se ha venido trabajando es bastante adecuada, 
agradable, inclusive comentarios de muy abierta, con muchas libertades que en 
ocasiones dicen puede ser perjudicial para algunos. 

En el siguiente ejemplo de la clase sobre el tema de El Estado Gaseoso: 
Ecuación General del Estado Gaseoso, se analiza la situación en la que se 
presentan a los alumnos dos caminos utilizados para la obtención de una 
representación formal (modelo matemático) general que describe el 
comportamiento de los gases, tomando en consideración la importancia de la 
representación abstracta mediante modelos matemáticos. 

Esta sesión es posterior a aquellas en las que ya se han abordado el 
reconocimiento de las regularidades en el comportamiento de los gases, a las cuales se 
les da el nombre de leyes de los gases. se ha reconocido la forma gráfica de la 
representación de los comportamientos, reconociéndose tres de esas relaciones; Ley de 
Boyle, Ley de Charles, Ley Gay Lussac. 

La importancia de esta sesión se centra en la búsqueda de estrategias adecuadas 
destinadas a facilitar la comprensión de los enunciados de los problemas y en la mayoría 
de las ocasiones resolverlos. · . . ··: :,·.: .. 

La estrategia propuesta para lograr el propósito:mencionado:consiste en construir 
modelos matemáticos para representar ·las,.;;rélacióni;!s''j:(é'ntfé.ii:'.variables de valores 
desconocidos ó incógnitas y los datos que se; proporciOr:'ía~'\ieri¡eL i:>robler:na. Además se 
trata de estimular la enunciación del razonamieiítoipara:facilitar;'el;úso:dellenguaje para 
comunicarse. Este tipo de situaciones preteiidetipósibilitar(;;Ülós'alumnos en: estrategias 
para analizar y establecer diferencias,que'útilizán.para;6ampreríderl6sénunci~dos de los 
problemas. · · .·. • ·. ··.:·· .. . .. · :' . ... .. 

El logro de las habilidades y el nivel ·de abstracción necesarios para traducir 
relaciones entre variables en símbolos y ecuaciones matemáticas es la etapa que 
demanda mayor nivel de abstracción durante la solución de un problema. 

En esta sesión es oportuno destacar la necesidad de que como facilitador, con 
autoridad moral determinada en el trayecto del trabajo de la práctica educativa, se 
procedió paso a paso, y con cautela en la presentación del tema, tratando de evitar por 
todos los medios que el alumno vea el trayecto del curso con inicio de sentimientos de 
impotencia o frustración. 

La sesión estuvo en la tónica dialógica, utilizando la estrategia de modelado, 
rastreando desde la importancia de describir el comportamiento por medio de símbolos, 
se les comenta que para dar cuenta de la realidad física de un fenómeno se requiere 
transcribir de un lenguaje verbal a un lenguaje simbólico, que en el campo de las 
matemáticas cuando se hacen relaciones entre conjuntos, a estas relaciones también se 
les llama funciones, así por ejemplo decir el área de un terreno es función de cuanto 
mide de lado, si el terreno es cuadrado se representa A =f(I) y se lee el área es función 
del lado, sabemos que es al cuadrado pero lo importante es sef'\alizar la dependencia con 
símbolos. lo importante es el uso de símbolos, estos tienen un significado, de lo contrario 
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se les llamaría insignificantes....... es decir que en la descripción voy platicando en voz 
alta y voy preguntando si se entiende. 

Se llega después de esta relación dialógica a la presentación de una ecuación 
producto de mezclar tres comportamientos de los gases y mezclarlos como sopa de 
letras. 

Esta acción queda muy marcada en los alumnos ya que sin aparente uso del 
cálculo diferencial se logra acceder a una relación que describe el comportamiento de 
cualquier gas. esta estructuración es reconocida por los alumnos y asimilada de tal 
manera que el alumno describe la ecuación (se palpó con tres alumnos). 

Sin embargo cuando se trata de establecer la relación matemática haciendo uso 
del cálculo les_ es imposible llegar a ella; la razón es muy_ sencilla no tienen de manera 
significativa los elementos dél _calcú1o:diferericial. Sin embargo la mayoría de los textos lo 
aborda desde el. _ - _ - ,-- ------- •·'·-> __ ·:_- _ _ _ _____ - -

Al presentarles;lo:_que aparentemente fácH.es el uso y aplicación del calculo para la 
ecuación del estado 'gaseoso;: con :todo ;y modelado -los· alumnos:· muestran_:· rechazo a tal 
procedimiento,'ello,debido'Va'la.faltá•_de ejercitación de estos procedimientos:_:-

.. : ... :~}-· .. ':_·:·'. '.···~i~f{..- . .:~:;::·:.;'~-~·-·. ,· -.. -_·, "-·.-__ - _".:°"é_.·"-.-~'.\·:.·_::.<·~~':'.:o~>::_>~-:.;:t~'.~~~::";.;~:_-' 
Al _ pregúritar/f.a =-todo/el 'salón : de·' la· forma _de· abo~dar,'}el'' desarrollo': de modelos 

matemáticos;-- los~_alumnos. reiconoC.en _-1a ·: dificultád de. trabajar{de"esa' forijia;~; con -todo y lo 
que aparentemerite'·fádl~;púdiera aparecer, y aunque cOmo:maestro::eféctué un modelado 
paso a paso dé lo_s mecanismos utilizados para la obtención 'deda-ecúáC:.ión, ·no lograron 
cambiar_ la'opinión del uso de las matemáticas sin el_ calculo difere.nciaL':(:,:cj:;_~,5• 

, Es' importante.señalar algunas experiencias de los _i-ecursaC:torés;-:_consideran ellos. 
que debicÍo'.précisamente a este enfoque. en el que solicitabájJna serie de deducciones 
matemáticas;' es que no pudieron entender el curso. _- _ -: .-> .> ; 

_ Se sugiere _hacer ejercitación de problemas que _vayan p'romoviendo formas de 
representación simbólica de los fenómenos de la naturaleza: _ - , - · -

.- .-_ Para apoyar y contextualizar lo abordado hasta ahora se procedió a trabajar en una 
sesión en los que se involucrara solamente la solución de problemas de estado gaseoso. 

Los problemas planteados permiten ejercitar el desarrollo de habilidades básicas, 
y como primera instancia siempre les modelo la resolución de uno ovarios problemas y de 
ahí ellos me indican en que parte no le entienden. 

La manera ·de resolver un problema retoma los aspectos teórico enmarcados, en el 
capitulo 11, de este trabajo de investigación, para esta ocasión hice uso del pizarrón y fui 
promoviendo, enunciando en voz alta mis formas de atacar al problema, hasta llegar a su 
solución. 

En momento posterior se procedió a trabajar en equipo, en espacio grupal la tarea 
de una serie de dos problemas semejantes, alcanzándose a percibir lo siguiente: 

En la mayoría de los equipos fue relativamente fácil identificar los elementos 
básicos del primer problema; presión, presión parcial, fracción mol. 

Para el segundo, la dificultad estuvo en el manejo de unidades, pero con la 
intervención oportuna en dichas situaciones. se logra darle sentido a al si:>lución. 

Una manera de consolidar esta acción de trabajo en el aula fue cuando se 
procedió a dejar a casa, de tarea la solución de cinco preguntas y problemas en las 
cuales se contemplaba en su estructura, la utilización de elementos de análisis y de 
solución de problemas, en donde se hace énfasis en las leyes de los gases. 

De acuerdo con la intención del programa de fisicoquímica 1, el alumno deberá 
adquirir la capacidad de interpretación desde el punto de vista de la disciplina. Esto 
supone resignificar los conceptos que sobre la temática del estado gaseoso fue 
adquiriendo, de tal modo que le permitan, por un lado, relacionarlos con los fenómenos 
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de la naturaleza que ocurren en la vida cotidiana, y por otro, consolidar lo aprendido para 
posibilitarlo a acceder a conocimientos más complejos. 

En este sentido las evaluaciones proporcionan información: 

Sobre los conocimientos: Cantidad de términos. que· recuerda/, así como su 
definición, sobre las habilidades; utilización de los~-~términosic:,y,~coné:eptos.-- en- la 
explicación ó solución de fenómenos. ó problemas de Slj,\/idél_cc:i,ti~tan_a}rela(::ior:iado con 
los gases, diferenciar los modelos como aproximaciones que-intentan'Un°acercamiento a 
la realidad, la utilización de un sistema de unidades~ide~láe',sister'r1átizaé:ión" de' la 
información, etc .. sobre las actitudes; de tener un interés·)p6rXproblématiZaciones que 
incluyan fenómenos referentes a los gases y posibiliteii}a'ipensamientosfde;incidencia 
crítica y participativa ante los problemas y disposición altrabajo;grupalJ:~;;\~?'.~~;'f'Ci!;;·'·.;:~; :> . 

Por lo que una sugerencia para la elaboraciónk':de•,·r.una-if~evaluación ·;~estriba 
fundamentalmente en: ó _ _ _ '_ ' _-;'.:_Y· .. ::,,,·:';•.·' ':'"'''' ''\'.0::-}/; :. 

Planteamiento de situaciones problemáticas/com-o;poí,.ejemplo/laicón_taminaCión 
del aire, la respiración como fenómeno importante _de: íós_;_humanos;ila''.-in1P·ortaricia de 
reconocer la presión en diversos sistemas, e_tc. · · " ' · ·. :·'- _ '_-· '·_,•·. -:-.:;::,- · ···;" _ 

A partir de esta situación, en lluvia de ideas~ los_alumnos hablan sobre las posibles 
causas _ o :•efectos de estos problemas, aclarando · que \-traten ::.eje ;.hacer;c _uso' de los 
conocimientos adquiridos. . ... : ' - '-.- - ':' i - . • • .. ·.· ' 

· - Como profesor_ y facilitador se-trata de coordinar las discusiones de .modo que se 
manejen .los c6ncepto_s,':'.feríómenos, _y aprendizajes en esta .explicación, utilizando para 
ello_ la bitácora·donde:sé:ariotan los términos manejados, identificando el significado que 
las carac;teriza;•1a·;profundidad de~los mismos, su utilización, la participación del grupo, la 
actitud_critica;:1a u_tilización 'de Una metodología y sobre todo el interés hacia la disciplina. 

· . La'idea·'.inicial,'de'dejar'los cinco problemas fue esa, precisamente para que en 
tiempo posteriortse lleve a cabo una dinámica en espacio grupal, que contemple el 
abordaje¿de'l6s_mismos.:_ · 

Los "resultados· y soluciones de los cinco problemas mostraron que los alumnos 
pudieron; identificar, las características del sistema gaseoso, describir y determinar las 
propiedades de los sistemas gaseosos, reconocer las leyes de los gases, solucionar 
problemas ' de mezclas, discriminar los conceptos de gas ideal y gas real, el uso 
adecuado de un sistema de unidades. Resultó bastante alentador constatar que las 
soluciones propuestas, fueron las correctas. 

Se considera que cuando un alumno se ubica como capaz, con disposición para la 
actuación y la interpretación de una determinada área del conocimiento. en este caso 
estamos hablando lo referente al estado gaseoso, este alumno se considera competente., 
para la solución de los problemas los alumnos resultaron competentes. 

Cuando hablo de competencia pongo de manifiesto en realizaciones especificas y 
determinadas, por lo que no pueden ser formuladas desde ninguna generalidad. Son en 
consecuencia actuacionales, es decir, públicas por cuanto siempre conducen a la 
elaboración de algo, desde sf para los otros, que queda sometido al juicio de las 
personas a quienes esta dirigido. 

Si alguien resuelve algo, realiza una obra, o hace algo y no la pone a disposición 
de los demás, no existen bases ciertas para evaluar las "competencias" puestas en juego 
en la construcción. 

Las competencias son objeto de interpretación y por esta razón, su origen puede 
ser atribuido a la actividad cognitiva apropiada: las competencias son cognoscibles 

En la competencia para producir, bajo el imperativo de pensar en el contexto de la 
especialidad, la evaluación descansa en el trabajo mismo de los estudiantes. 
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La destreza alcanzada se evalúa por el dominio de las técnicas y los principios 
básicos de la especialidad: la evaluación indaga si ellos investigan el problema en 
profundidad a partir de las revisiones que hacen como producto de su reflexión; los 
alumnos resuelven los problemas de forma creativa, plantean sus propios problemas e 
intentan resolverlos. 

En el siguiente ejemplo se describe una actividad de laboratorio de Los 
Módulos De Integración Tecnológica (MIT·s ) correspondiendo a una actividad 
experimental del campo de la fisicoquímica I, 

Como primera instancia se logro captar una situación especial, que resulta 
característica de bastantes asignaturas seriadas, como esta; se ha encontrado que los 
alumnos supuestamente tienen elementos previos del trabajo experimental resultado de 
su paso en semestres anteriores, pero ello no ocurre linealmente, se requiere todavia 
más aporte metodológico, más ayuda en su trabajo experimental, y que no obstante ya 
ha trabajado en este sistema aún requiere de retroalimentación. 

Es común oír decir "si esto ya lo conoces" "esto ya lo llevaste el semestre anterior". 
Se alcanzan apercibir actitudes diversas ante el trabajo de laboratorio, entre ellas 
tenemos que antes de iniciar el experimento, se aprecia que el alumno no cuenta con 
los conocimientos considerados como requisitos, por lo que hubo la . necesidad de 
recomendar. bibliografía de apoyo para cubrir esas deficiencias. - ... _ • .. , •• 

Hubo problemas en la presentación yconstrucción,.de-las•.hipóte-sis>apesar de 
haber cursado por un semestre en la que el objetivo fundaméntal;''es·:;:ése;•:sin embargo 
esto no ocurre; por lo que se procedió a intervenir y de esta•manera-Jndücir sU adecuada 
construcción; · .. _ .• ·•·. <:· '.' .;·:·•.!,<;·:;'?',:;·: :-ú•:··>·:·· i ;- " 

. Otra· sitüación _característica presentada:Jes~Alié.:§'el ¡!,trabajo (de· equipo fue el 
responsable' de que fueran emergiendo ideas_y formas''dej:ieñsarniénfo::t•. 

· ·El. trabajo de este laboratorio se diferencio:del.'tradicioíiál, dogr'nático y escolástico, 
en donde·: la única acción del maestro es dar< iriformáéión.~deT.cóino ':hacerle para llevar 
acabo la: receta de cocina, en cambió con la :núevá;'c6ncÉipC:ión '._der trabajo colaborativo 
del laboratorio, el conocimiento es compartido por_tci.das·~;:elásésor es un faciltador, como 
mediados los alumnos me reconocen como• un. as-eser 'de su trábajo; ya_ que también 
vamos edificando sobre las distintas formas del accionar> promovemos con experiencias 
personales, involucramos estrategias para que los alumnos tengan sus propias 
estrategias. 

Por ejemplo cuando se discute la importancia de la construcción de una adecuada 
hipótesis de trabajo para el comportamiento de los gases, quizás pocos docentes tendrían 
conocimiento de la metodología y en especial de la construcción de hipótesis. 

Otro aspecto de la forma de trabajar en espacio grupal, donde la observación de 
fenómenos con los dispositivos planteados por los propios alumnos y la experim_entación 
que se realiza es posterior a los procesos de razonamiento y simbolización, ya que al 
párecer no se trata simplemente de armar y ver lo que ocurre si movemos algo, como lo 
haría un técnico, es decir llevar la receta, se trato de que los alumnos aprendieran a 
escribir, a leer, a interpretar y razonar los procesos de la misma forma que lo hacen los 
científicos. 

Las observaciones y la experimentación están mediadas por las expresiones 
verbales y simbólicas de los diferentes conceptos y teorías que pudieron desarrollarse 
previamente y si no fue así el tiempo del laboratorio exige que sea ahí mismo el espacio 

TESTS CON 
253 



de estudio. La evidencia empírica funciona como mecanismo para legitimar las versiones 
construidas discursivamente. 

Se alcanza a observar y detectar distintos tipos de descripciones que construyen 
los alumnos en la interacción discursiva, caracterizándolas como informativas, explicativas 
y predictivas. · . -

- Describen informativamente propiedades y·rasgos'de 0 los•dispositivos a usar, de 
las condiciones requeridas para el experimento; e tambié11 la forma de diseñar y montar los 
aparatos y dispositivos. Hacen descripciones los-·usos·:de-·estos dispositivos, formulan 
descripciones explicativas, para efectuar la expe-rimentación· en función de -un diseño 
propio y no de una práctica ya establecida, de.los:•proc.esos de compresión y expansión 
de los gases, y construyen pronósticos de los~fenómenos a partir de los conocimientos 
previos compartidos. - '."J':;'i';"!:~· ·:·;·--

Se_ reconoce que la construcción del conocimiento no es un proceso estandarizado 
ni único, las acciones que se presentan muestran'algUnos de estos procesos. Considero 
que hay muchas maneras de iniciar y propiciar.:1a ·construcción colectiva de significados 
científicos: a partir de la observación y descripción de fenómenos, su explicación y 
predicción de otros, la explicación de conceptos,'la presentación de teorías y leyes, la 
exposición de la metodología experimental o mediante el traslado de significados 
cotidianos compartidos a científicos a partir de analogías o de otro tipo de traslado de 
significados. 

Los alumnos construyen secuencias de procesos dinámicos, modificado variables, 
determinando valores. Se ve el papel que juegan los conceptos y las diferentes leyes de 
los gases, ya que articulan la teoría, con estos conceptos; No hay una única manera de 
simbolizar y exponer el mismo proceso de variación en,_el comportamiento de un gas, los 
alumnos reconstruyen el conocimiento culturalmente •:aprobado, pero también tiene 
elementos para cuestionarlo, acordémonos que la gráfica de•.la isoterma no sale igualita 
en el laboratorio con la de los libros a pesar de hacer.rnúchas:·repeticiones. Se promueven 
las representaciones simbólicas y gráficas, más abstraéta!id~ procesos. 

Las analogías entre significados cotidianos'6~~~~)~¡;~~-:y científicos se usan para 
la construcción de conceptos, de tipos de pruebas experime_ntales y formas de desarrollo 
de la metodología experimental. ' \-: -;~·-:T··~::~-- < . ._ 

Para terminar esta parte del análisis quiero de-cir:'q;:j~ 'e;n este estudio se pone 
especial atención en la participación, fundamentalmente de los alumnos en situación de 
proceso educativo, articulado fuertemente a la del docente, ya que este ultimo juega un 
papel relevante para que los alumnos se apropien de las formas específicas de 
conocimiento culturalmente aprobado. 

El trabajo muestra de manera reiterativa como se fueron abordando las diferentes 
temáticas del programa, describiendo fundamentalmente las situaciones de dificultad para 
el aprendizaje y la del trabajo en grupo, como categorías básicas. 

Consideré al lenguaje como el medio de construcción de significados, ya que a 
través de el se pr.oduce gran parte de la enseñanza y loa alumnos muestran al docente 
gran parte de lo que han aprendido. De esta manera justifico el análisis de las diferentes 
intervenciones de los alumnos en el aula y laboratorio, es de interés buscar, indagar, 
investigar lo que han construido de conocimiento, es decir lo que han aprendido, cómo 
participan en la construcción de otros nuevos conocimientos y sobre todo tener un 
referente de ubicación de mi papel como docente, como he trabajado. 

Se logra establecer que los procesos de apropiación de los significados escolares 
de la fisicoquímica, son procesos discursivos por ser interactivos, situacionales y 
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socioculturales, donde se van construyendo y articulando de manera colectiva los 
diferentes significados. Sabemos que no todos los alumnos han construido los mismos 
significados, de tal manera que cuando hay habla. El contenido de lo que se dice, no es 
asimilado automáticamente. Cada sujeto desde sus propias construcciones interpreta y 
construye un nuevo significado, lo reconstruye o no lo considera. 

La descripción de la trama de interacciones que se establecen en la práctica 
educativa, puede estar centrada según el interés de la investigación, en este caso nos 
interesó el reconocer la construcción del conocimiento (procesos de comunicación 
interindividual que llevan a la construcción colectiva del conocimiento escolar) en 
situación didáctica cuando se ponen en un mismo acto la ejercitación de algunas 
habilidades del pensamiento y el trabajo en grupo. 

Análisis de la bitácora de trabajo de los alumnos 

Los registros presentan dos tipos de contenido, el primero se soporta en preguntas 
estructuradas, dirigidas, a aspectos de las opiniones de la forma de trabajar. las diferentes 
sesiones de participación y la segunda es abierta solicitando una opinión generalizada del 
trabajo en la práctica educativa. 

La bitácora es analizada y leida en diferentes momentos. durante es trabajo de la 
investigación, generalmente era cada dos o tres sesiones y la finalidad única era la de ir 
reconociendo la evolución de la práctica, 

Pero se hacen del conocimiento para el reporte final de esta investigación en tres 
momentos al inicio de semestre cuando se han trabajado si acaso tres sesiones. a la 
mitad del semestre y al final del mismo. 

Asi podemos hacer algunas generalizaciones de las mismas. es grande la 
diversidad de opiniones pero se alcanza apercibir una paulatina transformación del 
trabajo. Los tres momentos muestran una idea de que los alumnos al inicio del semestre 
mostraron una caracteristica que se situaba en el desconocimiento del trabajo mismo. 
posiblemente se identifica una especie de rechazo a participar en experiencias diferentes 
a las que están acostumbrados. Fue con la conformación del trabajo que la situación se 
modifico, hasta llegar al final en que los comentarios son bastantes favorables en todos lo 
aspectos. 

Al inicio consideran que fue dificil la integración, que les costo trabajo. pero que la 
forma de trabajar les ayudo y les permitió reconocer deficiencias. Debido a conceptos 
nuevos. y a la forma de trabajo en grupo, la adaptación no fue rápida, requerían una 
ayuda más cercana para ubicar dificultades. 

Los temas que más dificultad representaron para los alumnos fueron al inicio; el 
manejo de sistema de unidades. manejo de formulas, el lenguaje que utiliza el profesor, 
los problemas son diflciles.Los alumnos reconocen al inicio que no traen buena bases de 
matemáticas. física y química, inclusive han solicitado ayuda de sus maestros de 
matemáticas pero conforme se fue avanzando en el semestre, la situación permitió debido 
al trabajo tener mejores elementos académicos, debido posiblemente a la ejercitación de 
habilidades del pensamiento, y del trabajo en grupo 

Con respecto a pregunta de que otra forma de trabajo propones, al inicio algunos 
desea no trabajar en equipo, pero como se fueron llevando las situaciones durante el 
semen, esta visión fue desapareciendo; al final del curso los alumnos valoran el trabajo 
del semestre, dándole una visión prepositiva y desean que los demás cursos sean 
trabajados por igual. 
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De acuerdo a tanto la bitácora del alumno en estado colectivo o de grupo se pudo 
apreciar que la propuesta permitió espacios de reflexión y de acción de manera 
apropiada, compartida y asumida de forma paulatina, pero que finalmente resulto ser una 
buena opción para el trabajo, en la que consideran.un buen ambiente, dicen "al principio 
íbamos mal pero después tomamos conciencia", "es precisamente en el trabajo en grupo 
que compartiendo experiencias e intercambiando opiniones modificamos nuestras propias 
ideas", la encuesta lo dice es abrumadora la opinión de" aprendí más en equipo" "en"la 
organización en equipos es bastante adecuado, o bien adecuado", es lo que dicen· ras 
encuestas. 

Los alumnos mejoran su capacidad de trabajo el espacio grupal, al encontrar en el 
un lugar de coincidencias con los otros compañeros, al operar la propuesta ·en las 
diferentes tareas académicas establecidas.Una parte significativa de los alumnos ponen 
en marcha procesos de razonamiento de su hacer y pensar frente a resolución de 
problemas utilizando la ejercitación de las habilidades del pensamiento, y algunos pueden 
llegar. a sistematizar estos razonamientos. La interacción comunicativa dentro de la 
práctica educativa de la fisicoquímica con la propuesta pretende que el trabajo se centre 
en la actividad, en el movimiento, en el desarrollo de capacidades. 

Finalmente cabe señalar que la investigación acción participativa como 
metodología para abordar el objeto de estudio y como informador del mismo proceso 
propicia la posibilidad de que .. estudios como este traten de describir, de explicar, y· de 
comprender situaciones significativas,y.ocurridas como en este lugar. Pero también he de 
mencionar que los niveles de aprobación· en los grupos estudiados casi alcanzo el · 100%, 
posiblemente para algunos.:.esto:.-c:no: indica nada, ala mejor para otros se hab.lará :de: un 
maestro que por acá le denominan·barco, pero esto se encuentra en funció.n.·de tina.ética 
profesional y de .la .intención;tde:Ja'esperanza, del compromiso que cada uno de;rjOsotros 
tengamos con nuestr6s'·¡;¡1urT1nos;';3}: /./. · :.· :; .. ·~· )¿:·'J:'!Si!U •.~ ... :··. 

Será .sólo a partir:é:leiesta situación que se derive precisamente la comp'ferísiórí del 
hecho educativo con 'sus·:problémáticas y su contexto con una visión holísticat"qüe;·incluye 
la construcción'de ra:¡:fráctiCá edúcativa desde la perspectiva de quienes'participan·en· ella 
y sobre un marco,conceptualque proporciona un sentido de la comprerisión:;c;<; :.:· •. 

e~·,:~-;.)<~··--~~,:.·-;_,-: ... ·- _' , .. -._, " ~-·.· :.::_~: __ . . 

El cuerpo de · conocimiento estructurado aquí genera en los docentes como 
investigadores una fuente más de búsqueda del soporte teórico que explique los hechos 
La forma de la propuesta permite con base en una reflexión reconocer el significado de la 
profesión educativa, a transformar la propia práctica y a estrechar la coherencia entre el 
pensamiento y la acción de los actores que en ella operan. Las transformaciones 
trastocan e inciden en el lenguaje, en las acciones, en la actitud, en las interacciones, en 
el manejo de problemas propios del aula, en la forma de promover el aprendizaje en los 
alumnos y las nuevas formas de enseñanza de los docentes. 

Podemos decir que la alternativa didáctica reconoce como un hallazgo 
importantísimo del mismo estudio al espacio de la investigación-acción como 
elemento inherente a la práctica educativa y esta a su vez es también un espacio de 
reflexión, interpretación, crítica de lectura de una realidad que es cambiante 
siempre. 

Finalmente considero que el análisis y reflexión continúa de lo que ocurre en la 
práctica, permite perfilar las actividades de la misma en esta asignatura de tal manera que 
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la fisicoquímica o termodinámica se convierta en un espacio de formación en el futuro 
profesional de la ingeniería. 

Con respecto a la encuesta aplicada a los alumnos a mitad del semestre (ver 
anexo) de acuerdo a los resultados mostrados podemos decir con base a su 
análisis: 

La mayoría de los alumnos percibe que el trabajo en espacio grupal resulto 
adecuado con el número de integrantes, consideran además que la cantidad de 
materiales y recursos para la conformación de la práctica educativa también es adecuada. 
Con respecto al número de sesiones consideran que son suficientes, la mayoría opina 
que la forma de organización para el trabajo no requiere cambios, que la relevancia de los 
temas es un factor importante para el trabajo. Con respecto al aprendizaje consideran en 
su mayoría ser adecuada inclusive un grupo pequeño lo considera excelente, reconocen 
además que hay compromiso en el trabajo. 

Los alumnos ensu gran mayoría consideran que.es· a través ele ejercicios en clase 
que . se podrán ·ejercitar las habilídc¡des<del · pensarn,íento ·y:·de . e.ser modo poder 
desarrollarla·s. : dicen ·que· les> ayúd¡;¡:\a ~~;·pensar/. mejor;·,f aicen::i'ya."•/; que :: es : cosa .·de 
razonamiento la. materia. Y· entre · 1os .factóres' que· éonsideáírón Obstaculizaron sU trabajo 
comentan, las deficiencias así nada más, que son muchas'deficiencias qué traen consigo 
desde la preparatoria, pero también le dan cierto· valo.r a la complejidad de los 
problemas ... 

Como sugerencia o comentario es común que los alumnos tengan la idea de que 
es el profesor el que enseña bien pero que ellos no entienden por sus deficiencias, pero la 
realidad suele también recaer en que como docentes no tenemos la capacidad de incidir 
en. su aprendizaje. 

A continuación se hace un breve análisis de las entrevistas a informantes 
calificados: 

Se alcanza a observar y vislumbrar que los entrevistados consideran que la forma 
de trabajo en el aula en grupo si mejora el aprendizaje, inclusive dicen que consideran 
que así se debe trabajar en las demás asignaturas, pero algunos los pocos consideran 
que falta de compromiso de trabajo, y que eso si en ocasiones es lo que falto, 
compromiso, además de la falta de recursos académicos de la escuela impide el 
desarrollo adecuado de la práctica. 

Pero es importante señalar que muchos alumnos consideran que al curso casi no 
le falto nada, que les gustaría que otras asignaturas sean tratadas de igual manera. 

Análisis del resultado de la encuesta final 

Del resultado de la encuesta al final del curso se logra notar la abrumadora 
tendencia hacia la propuesta alternativa como forma de trabajo en el aula. 

En ese rumbo podemos concluir que la planeacion del curso y su puesta en acción 
nos llevan a considerar: 

Los alumnos mejoran su capacidad de trabajo el espacio grupal, al encontrar en el 
un lugar de coincidencias con los otros compañeros, al operar la propuesta en las 
diferentes tareas académicas establecidas. 
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Una parte significativa de los alumnos ponen en marcha procesos de razonamiento 
de su hacer y pensar frente a resolución de problemas utilizando la ejercitación de las 
habilidades del pensamiento. Algunos pueden llegar a sistematizar estos razonamientos. 
Se adquiere la noción de que la función de abordar los saberes pueden ser diferentes a 
los establecidos ritualmente. Las formas de. comunicación de la acción didáctica en un 
saber del campo de la termodinámica~pUeden ser diferentes y con mejores resultados 
como formación. · - -:_~,,;.-·:_.,,;: 

En el acto didáctico no debe. predominar la interacción oral del docente sino la 
acción conjunta de todos los actores. · · .. ';: '-'.:·. 

Que la integración del espacio ·grÚpai:i1o podrá llevarse a cabo dentro del mismo si 
no hay un sentimiento de pertenencia· como ·elemento fundamental basado en una 
relaciones interpersonales donde la comuni.cación debe ser abierta, cuando se logra esa 
comunicación el grupo estará dispuesto y listo pará abrirse a los demás y la posibilidad de 
autentico intercambio. 

La interacción comunicativa dentro de la práctica educativa de la fisicoquímica con 
la propuesta pretende que el trabajo se centre en la actividad, en el movimiento; en el 
desarrollo de capacidades. ··.::•,.\> 

Finalmente cabe señalar que la investigación acción par:ticipativa ·•· .• como 
metodología para abordar el objeto de estudio y como informador del 111is.mO•proceso 
propicia la posibilidad de que estudios como este traten de describir; 'de {explicar y.· de 
comprender situaciones significativas y ocurridas como en este lugar. Pera'.también he de 
mencionar que los niveles de aprobación en los grupos estudiados.casi alcanzo· el 100%,, 
posiblemente para algunos esto no indica nada, a lo mejor para otros sé .hablará de un 
maestro que por acá le denominan barco, pero esto se encuentra en·'.fünción de una ética 
profesional y de la intención, de la esperanza, del compromiso que.'cada· uno de nosotros 
tengamos con nuestros alumnos. 

Será sólo a partir de esta situación que se derive precisamente la comprensión del 
hecho educativo con sus problemáticas y su contexto con una visión holistica que incluye 
la construcción de la práctica educativa desde la perspectiva de quienes participan en ella 
y sobre un marco conceptual que proporciona un sentido de la comprensión. 

El cuerpo de conocimiento estructurado aquí genera en los docentes como 
investigadores una fuente más de búsqueda del soporte teórico que explique los hechos. 
La forma de la propuesta permite con base en una reflexión reconocer el significado de la 
profesión educativa, a transformar la propia práctica y a estrechar la coherencia entre el 
pensamiento y la acción de los actores que en ella operan. 

Un investigación articulada a la práctica educativa que se enriquecen de manera 
mutua, mediante las producciones tanto de los alumnos como de los docentes, en la que 
se descubre que las acciones educativas se dan siempre en una espiral: planificación, 
acción, reflexión y evaluación de los resultados de la acción. 

Las transformaciones trastocan e inciden en el lenguaje, en las accionE!s, en la 
actitud, en las interacciones, en el manejo de problemas propios del aula, en la forma de 
promover el aprendizaje en los alumnos y las nuevas formas de enseñanza de los 
docentes. 

Podemos decir que la alternativa didáctica reconoce como un 
importantísimo del mismo estudio al espacio de la investigación-acción como 
inherente a la práctica educativa y esta a su vez es también un espacio de 
interpretación, crítica de lectura de una realidad que es cambiante siempre. 

hallazgo 
elemento 
reflexión, 

Finalmente considero que el análisis y reflexión continúa de lo que ocurre en la 
práctica, permite perfilar las actividades de la misma en esta asignatura de tal manera que 
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la fisicoquimica o termodinámica se convierta en un espacio de formación en el futuro 
profesional de la ingeniería. 
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CONCLUSIONES 

El trabajo de investigación llevado a cabo en la práctica educativa de la asignatura 
de fisicoqulmica 1, permite; entender, analizar y sobre todo problematizar los procesos de 
construcción del conocimiento del área en la práctica educativa en el espacio áulico. 

En este sentido se considera que muchas de las conclusiones que podemos 
obtener del trabajo de investigación están indicadas en el análisis previamente mostrado, 
sobre todo en lo relacionado a los contenidos de la asignatura. por lo que se sugiere para 
enriquecer estas dirigirse a dicho análisis, sin embargo a continuación y de manera 
general se plantean algunas. pertinentes. 

La metodología de investigación-acción, aplicada a la realización del presente 
trabajo, proporcionó un soporte teórico y la construcción de un modelo de formación 
permanente para los actores del hecho educativo, es decir tanto para docentes como 
alumnos, adecuado a las nuevas funciones que la actual sociedad reclama. 

El eje metodológico de la investigación-acción, además de constituir una 
posibilidad de intervención, permitió realizar una reflexión constante entre la teoría y la 
práctica en su accionar, principalmente en el ambiente grupal. 

Las dificultades del aprendizaje articuladas a la necesidad del desarrollo de 
habilidades del pensamiento y precisamente el trabajo grupal, como actividad y estrategia 
de índole participativa constituyeron las categorías de análisis de la presente 
investigación que tuvo entre el principal objetivo: presentar una estrategia que se 
encamine a una implementación didáctica-alternativa y metodológica en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de la asignatura de fisicoquímica 1 a fin de alcanzar la 
producción de conocimientos, de incidencia en la estructura cognitiva de los alumnos. 

En todas las actividades implementadas se ha partido de una concepción 
constructivista, teniendo como esquema de trabajo la mayoría de las ocasiones el 
espacio grupal: conocimientos previos, motivación, conflicto, debate-infonnación, 
resolución da problemas. 

En toda experiencia de ensel'lanza y de aprendizaje que intente comprender la 
labor docente, no pueden interesar solamente los r-ultados, sino el proc-o que 
lleva a ellos. Si bien son importantes las evidencias de los aprendizajes, lo 
verdaderamente formativo es la posibilidad de recrear las experiencias significativas en 
las nuevas situaciones de aprendizaje. 

Los aspectos más notorios se presentaron durante los trabajos de espacio grupal, 
cuando las tareas planteadas tuvieron ciertas dificultades para su aprendizaje, llegándose 
a percibir la necesidad de la ejercitación de habilidades. por lo que mi accionar como 
maestro requirió del uso de estrategias acorde a la temática, como; de gran número de 
ejemplos, del modelado de ciertos aspectos difíciles de entender, de tal forma que se 
incidiera para la ejercitación de esta habilidades,(hacer dibujos, analizar, abstraer, leer, 
hacer analogías, etc,.) y así poder resolver los problemas planteados, en las tareas. 
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Así, por ejemplo para abordar las concepciones de calor, se efectuó una analogla 
(dirigirse al análisis), para el concepto de temperatura. se tuvieron que dar muchos 
ejemplos cotidianos, de aqul que una de las conclusiones de este trabajo es que "no hay 
mayor riqueza experimental que la vida cotidiana" los procesos isotérmico, adiabático 
(sobre todo este) hubo que hacer dibujos en el pizarrón o bien equipo por equipo para 
dar a entender o que se comprendieran, lo mismo ocurrió con el abordaje de las leyes de 
la termodinámica, los difíciles conceptos tan abstractos como energía, energía interna, 
entropía. entalpía, los cuales primero se abordaron desde un enfoque cualitativo. y ya 
madurados se procedió al cuantitativo, de aqul la importancia de abordar estos temas 
desde lo menos complejo a lo mlls complejo, pero sobre todo muchos ejemplos con 
referencia a la cotidianidad. 

Uno de los aspectos mas significativos radico en que al inicio de las sesiones, la 
labor del modelado y de las explicaciones, recalan mucho en mi persona, como profesor. 
pero conforme se fue avanzando en el curso, en precisamente en el espacio grupal, que 
se logra que los alumnos al exponer un tema, lo defiendan, poniendo muchos recursos, 
poniendo a trabajar para esta defensa una serie de elementos y estrategias, es decir ellos 
utilizan los dibujos en el pizarrón, laminas, ejemplos cotidianos, elevan su capacidad de 
abstracción y de comunicación, se alcanza a notar en esta exposiciones el uso de mapas 
conceptuales, el trabajo de extraer lo sustancioso de una lectura, pero sobre todo existe 
esa seguridad que brida el haber entendido un tema, con la ayuda de los demás. 

Se lograron identificar términos y consignas que integran las normas y 
mecanismos, para establecer un encuadre del trabajo y una dinámica de interacción y 
dialogo particulares. Se determinaron algunos de los elementos que posibilitan la 
integración grupal, el establecimiento de una tarea, y el trabajo en equipo para el abordaje 
de la misma, sin que para lograrlo existiera, en un sentido técnico, un coordinador de 
grupo. 

De la propuesta se logra identificar que la acción del profesor es fundamental, 
concluyendo que toda intervención en cualquier actividad, deberá de reproducir su 
propio acto de conocer, para que los alumnos no acumulen solamente conocimientos, 
sino que pongan en juego, siempre en forma inmediata. la actividad de las habilidades del 
pensamiento en la producción de conocimiento y al ejercitarla, la recreen. 

En virtud de que la perspectiva constructivista sugiere que más que extraer 
conocimientos de la realidad, y que la realidad solo existe en la medida que la 
construimos, algunas construcciones necesariamente implicaron constrastaciones 
mediante experiencias sensoriales, es el caso de los experimentos para las leyes de los 
gases, el equilibrio químico, ley cero y la primera de la termodinámica, etc. 

En algunas situaciones las c:ons!"Uccio!"es ya existentes se utilizaron para 
encontrar el sentido de las expenenc1as, sen que fuesen necesarias grandes 
modificaciones en la estructura conceptual del sujeto. 

El anterior proceso, digamos de cambio en la reestructuración, es la que presenta 
interés en la ensenanza de la fisicoquímica como ciencia, dado que este es el tipo de 
aprendizaje necesario en los alumnos, reorganizando sus esquemas conceptuales 
previos como consecuencia de las actividades propuestas en la ensenanza, esto es lo 
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que ocurrió con el abordaje del estudio del concepto de capacidad calorífica en los 
metales, es decir que traen, como lo traen y cómo lo articulan. 

De lo anterior se derivan dos conclusiones: que la comprensión implica, por parte 
del que aprende, la existencia de expectativas, debe ser consciente de lo que va a 
aprender, no siendo un receptor pasivo de la información, y que cuando hay acuerdo 
entre las experiencias de los alumnos y sus concepciones el aprendizaje es significativo. 
esto se alcanza anotar frecuentemente en el trabajo grupal. 

Muchas situaciones de aprendizaje no estimulan a los estudiantes a encontrar el 
sentido de lo que están haciendo o experimentando, como en el caso de la actividad de la 
primera lectura, la cual resulto totalmente desestimulante, sobre todo que el lenguaje no 
era el adecuado para su comprensión, por lo que se concluye que los m•teriales de 
trabajo requieren de cierto tr•t.miento y -tructur• metodológlc• y esto es sólo es 
responsabilidad del m•estro, de aquí la importancia de el dispositivo metodológico de la 
investigación-acción, ya que a partir de ir reconociendo, debilidades, fallas. dificultades 
en la práctica sobre los aprendizaje de la disciplina, es la investigación acción la que da 
cuenta del proceso. 

Así tenemos por ejemplo en una dada temática, en la que se abordan el estudio de 
las propiedades de un sistema, o la solución de un problema los alumnos basan 
inicialmente su razonamiento en las características observables del problema, por decir 
algo; el calor. se le considera sólo cuando es lo bastante intenso para producir efectos 
observables y medibles, como un metal muy caliente que quema la mano .. los cuerpos no 
transfieren calor si no se les calienta, es decir a manera de conclusión el pensamiento 
de los alumnos está dominado por I• percepción, por lo que la acción didáctica tiene 
mucho que hacer aqui. 

Si una situación se restringe a la simple interpretación de los fenómenos naturales. 
todas las personas interpretan a estos, generando una estructura de conocimientos 
previa, o al margen de la ensel'\anza formal de las escuelas. Esta forma natural de 
razonamiento difiere por sus características. del pensamiento cientifico. este aspecto es 
lo que interesó al desarrollo de la práctica educativa. ya que la característica de este 
pensamiento natural es la que debe interesar a los docentes para comprender las ideas 
previas de los alumnos sobre cuestiones de la fisicoquímica. 

Así pudimos reconocer las siguientes situaciones que incidieron en las dificultades 
del aprendizaje: el pensamiento esta muy articulado a la percepción, existe una visión 
parcial de los fenómenos, consideran que las condiciones estables no necesitan 
explicación, que existen direcciones preferentes a las transformaciones, no hay 
razonamiento coherente, poca precisión en el lenguaje. 

Ahora bien no todos los errores pueden considerarse como ideas previas. existen 
otros debido a los encontrados en los libros de texto, a. los provocados por los profesores. 
en este sentido se sugiere mejorar la formación del profesor y escoger un texto más 
adecuado. 

Se sugiere ya que la asignatura esta perneada por un gran número de conceptos. 
hacer uso del concepto de cambio conceptu•I. que supone una reestructuración 
cognitiva en la mente del alumno que lo consigue. Para lo anterior surge la propuesta 
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para la práctica educativa sobre el momento de problematizaciones en la mayoría de las 
veces en el abordaje de una temática. 

Otra de las conclusiones es que por medio del trabajo grupal, se posibilita una 
labor sobre la subjetividad y se abordan hasta situaciones de la colocación social, y la re
elaboración en grupo y mediante un trabajo en equipo de las identificaciones sobre las 
deficiencias académicas en el plano cognitivo de los integrantes, se logran abordar 
además de situaciones problemáticas sobre el aprendizaje y la ense"'anza de la 
asignatura, y esto es muy importante se llegan a abordar ciertos conflictos subjetivos, 
familiares y sociales, asi como inclusive develar elementos inconscientes de 
comportamiento de algunos , lográndose establecer en ciertos aspectos de la propuesta, 
una forma de ayuda y apoyo a tales situaciones, ¿cómo? Platicando, comentando, 
empalizando, lo cual establece que el espacio didáctico trastoca el aspecto humano. 

Aunque podemos ubicarlo como un estudio de casos y que como se indico en una 
ocasión anterior, no se puede configurarle de una representatividad y generalidad, su 
análisis a profundidad puede develar características, situaciones, problemáticas y 
complejidades amplias. En la investigación también se alcanzan a captar innumerables 
aspectos importantes para la práctica educativa, uno de ellos es el reconocimiento de que 
los procesos de traslado de significados que sigue el maestro son diferentes a los de los 
estudiantes, pudiéndose cuestionar con sentido de critica si en realidad los procesos de 
construcción de los dos tipos de significados se desarrollan apartados uno del otro, o que 
tanto se trastocan. 

Dentro del marco del uso de estrategias para el desarrollo de habilidades del 
pensamiento. hubo dos principales, nombro a estas porque emergen de sobremanera de 
las demás; la analogía y el dibujo ya que es a partir de ellas que se logran relacionar los 
significados cotidianos compartidos y los cientlficos, que se utilizan para la construcción 
de conceptos dentro del contexto del trabajo grupal, el cual resulto ser el espacio donde 
se promovió la participación reflexiva y argumentativa de los alumnos al interactuar de 
manera constante, en donde se produjeron, explicaciones, escritos y propuestas. 

Se hace hincapié que la influencia grupal evidenció que se estructura a partir de 
las peculiaridades de la actividad conjunta, en el sentido del tipo de interacción que 
promueve y el significado personal que adquiere para el sujeto, y desde la articulación 
que resulte entre las metas grupales, las necesidades individuales y los motivos de 
pertenencia. 

En el estudio de campo se alcanza a captar la participación activa de los alumnos 
y del profesor en el discurso educativo, sus aciertos, sus logros, avances y retrocesos. El 
trabajo asume que las propuestas para mejorar el trabajo académico, deben ser 
consideradas en contexto, pues la misma puede conducir a un avance o un retroceso, 
según sean las condiciones en y cómo se aplique y la manera de cómo los actores las 
interpreten. 

Hablando de aportes del estudio de la práctica educativa podemos poner en primer 
término, por su significatividad a la oportunidad que tienen los estudiantes de desarrollar 
su capacidad intelectual en el ejercicio y aplicación permanente, tanto para la búsqueda 
activa, dinámica y crítica de información, como para la apropiación constructiva de 
contenidos del área, que en este caso se refiere a la termodinámica, pero que no excluye 
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a otras disciplinas, y que ello le dará posibilidades de acceso a niveles más complejos del 
conocimiento, a la vez que le permite elementos de integración. para el análisis y la 
comprensión de situaciones que lo afectan como sujeto social en un entamo actualizado. 

un aporte importante que se considera en la propuesta, es la del enfoque que 
adquiere el desarrollo del proceso de ensenanza y de aprendizaje, en el sentido de que 
los actores alumno-profesor son corresponsables de dicho proceso, lo que implica 
acciones compartidas de interacción y en donde se logra establecer una relación basada 
en la cooperación y la comunicación, es en este sentido que una de las funciones del 
profesor es la de orientar y promover las actividades de participación. 

La mejor forma de ejercitar las habilidades del pensamiento resulta de su 
aplicación en el planteamiento y solución de problemas ya que la construcción de 
conocimientos es consecuencia de la interacción con situaciones conformadas como 
problemáticas, las cuales debido a su complejidad el alumno requiere de estructuras 
conceptuales para su solución, y en este sentido el alumno indaga, busca. investiga en 
diferentes fuentes para poder integrarlas y así resolver la situación. 

Debido al resultado obtenido dentro del análisis en el estudio se concluye también 
que deberán plantearse problemas o situaciones problem•ticas como introducción 
al tratamiento de un tema, y que además requerirán ser planteados tomando en 
consideración la capacidad del estudiante, reconociendo para ello sus conocimientos 
previos, resultando bastante fnlctlfera la utilización de organizadores avanzados en el 
abordaje de ciertas temáticas por lo que se sugiere que este sea uno de los elementos 
que se rescate para una adecuada práctica. 

Y finalmente otro de los aportes que se alcanza a percibir en el trabajo es de el 
apoyo a mi práctica cotidiana, la cual sufrió un giro de 360 grados ya que me di cuenta de 
la importancia del trabajo cientlflco de mi hacer docente, de reconocer los aspectos de 
el habla verbal y no verbal de los estudiantes, el de lo rico que resulta identificarse con los 
otros, a través de involucramientos en trabajos de los procesos de construcción, de la 
subjetividad y de los significados que se producen en el acto didáctico, pudiendo permitir 
reinterpretar el sentido de "la escucha" en el aula, y esto ha permitido ir advirtiendo cómo 
es que los alumnos van construyendo sus aprendizajes no por lo que repiten 
correctamente de manera necesaria de los contenidos de la curricula, sino porque han 
desarrollado la capacidad de romper los obstáculos y resistencias para encontrar el 
sentido a sus aprendizajes. 

El actuar docente desde esta perspectiva, conlleva a la construcción y/o recreación 
del conocimiento y tiene su manifestación principal en una visión renovada y critica del 
proceso de ensenanza y de aprendizaje, conformado como espacio en el que los 
docentes aprendan a la vez que se ensenan y loa alumnos ensenen a la vez que 
aprendan 

Sin embargo no todo es miel, estoy consiente de que todavía se presentan y 
seguirán presentando problemas, pero creo que serán los menos, ya que siempre habrá 
aproximaciones en la solución de los mismos. Reconozco que el tipo de experiencia en 
este trabajo didáctico, para muchos lo consideren que se ha centrado más en el plano de 
experiencias aisladas, que no son lo usual en los curricula formalizados, sobre todo a 
nivel de enser'\anza superior y más como una experiencia docente a nivel de un área de 
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las ciencias consideradas duras, e inclusive puedo decir que no se consoliden como una 
propuesta teórica de la didáctica que impacte fuertemente, pero considero que es la única 
forma de ir abriendo espacios a alternativas en el campo. 

Los resultados expresados por los propios alumnos en las entrevistas, es que ellos 
llegan a establecer un vinculo con la asignatura, que les permite comprender cuál es el 
sentido que han de tener los contenidos de aprendizaje, los cuales si bien hay que 
obtener como dominio consideran que es más importante entender para que serán 
empleados y cómo se pueden articular con su práctica profesional en la realidad. 

Con lo anterior me viene a la mente un párrafo de Giroux.... "No estamos 
interesados solamente en motivar a los estudiantes para aprender, sino en establecer las 
condiciones de aprendizaje que les permita ubicarse a si mismos en la historia y en 
cuestionar su desubicación tanto en lo pedagógico como en lo político" [Giroux. H. 1989]. 

Finalmente quiero decir que desde la perspectiva de una didáctica, fundamentada, 
comprometida y humana se comparte la idea de que el modo en que el profesor trabaja 
en su práctica educativa desde una perspectiva critica ésta orientado por su propia opción 
ético científico, y por lo tanto dirigiéndose en esta dirección, la reflexión didáctica debe ser 
elaborada a partir del análisis de las experiencias concretas, procurando trabajar siempre 
en el ámbito de la relación teoría-práctica. 

265 



ANEXOS 
DOCUMENTOS: 

BITACORA DE TRABAJO DEL ALUMNO: (ANEXO 1) 
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BITACORA DE TRABA.JO DEL ALUMNO 

(ANEXO 1) 

1.--INTEGRANTES DEL EQUIPO 

11.-

1 -¿Qué les pareció la forma de trabajar el tema? 

FECHA:-------
ASIGNATURA:----
TEMA:---------

2-¿Les fue dificil sumergirse en el tema o en la dinámica? ¿Por qué? 

3-¿Qué parte consideran más dificil de entender? 

4-¿A qué creen que se deba la dificultad? 

5-¿Qué forma de trabajar proponen para mejorar el aprendizaje del tema? 

111.-
lndiquen los comentarios que muestren de manera reflexionada y colectiva su punto 

de vista de la actividad desarrollada en la clase. 

TF.STS CON 
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC 

ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL CURSO FISICOQUIMICA 

(Anexo 2) 

Mediante esta encuesta se obtienen opiniones de los alumnos acerca da 
algunos aspectos del curso. El propósito - tratar de mejorar la fonna da 
trabajo en el desarrollo del mismo y principalmente en el proc-o de 
enseñanza y aprendizaje de la asignatura sirviendo como elemento de 
retroalimentación. Agradecemos la colaboración que brindas al contestar con 
veracidad el siguiente cuestionario. 

1.- De los siguientes aspectos indica en el espacio derecho si consideras: 
a) Deficiente b) menos que adecuado e) adecuado d) más que adecuado e) 
excelente 

Letra< 
Número de participantes 
Recursos oara el aprendizaje del tema 
Duración de las sesiones 
La oraanización de los eauinos 
La relevancia de los temas 
Grado de su anrendlzaJe 
Compromiso v seriedad en el trabalo 

2.- ¿-Consideras que te ayuda la forma de trabajar en la clase para el desarrollo 
de ciertas habilidades de pensamiento? Explica por favor __________________________________________________________________________ _ 

3,-lndica que factores consideras te obstaculizan el trabajo en el curso. 

4,-Anota cualquier otra sugerencia o comentario al curso. __________________________________________________________________________ ~ 

TFC:TC' f'.(lN 
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ANEX03 
TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC 

ENCUESTA FINAL Ai""""ÓNIMA A LOS ALUMNOS DE 
FISICOQUÍMICA 1 

Mediante esta encuesta se obtienen opiniones de ustedes los alumnos acerca de algunos 
aspectos del curso. El prop6sito es tratar de mejorar el sistema educativo por medio de un 
proceso de retroalimentaci6n. Agradecemos la colaboración que nos brindas al contestar con 
veracidad el siguiente cuestionario. 

PARTE A 

1. Con rescecto a otros cursos que incluían trabajo en laboratorio y actividades en el salón de 
c!ase indica si la relación alumno-profesor, alumno-alumno en el curso de esta asignatura fue: 

___ menor ____ igual ___ mayor 

2. La form.a como el profesor te ayudó a resolver tus dudas consistió.en: 

____ darte la respuesta directamente. 
_ irie.nta.r.e para que encontrarps la respuesta. 

____ Negélrte sG' ayuda. 

3. El profesor fomentó la participación de los alumnos en las discusiones de tal manera 
que.éi partir.de ello desarrollaras habilidades y aumentaran tus c:onocimientos. 

::·., .. ·. ,-· ; :;~~' -

_inucho __ moderadamente _.Jloco __ nada 

4. Las evaluaciones de las diferentes partes del curso se orientaron hacia los fundamentos de la 
metodología científica y experimental, o/y a Ja metodología que el profesor haya acordado en 
común así como a Jos conceptos básicos incluidos en la temática tratada. 

__ .:así siempre ____pocas veces __ nunca 

5. Consideras que la corrección de los resultados de las actividades y de la,; evaluaciones fue 

__ csdecuada __ inadecuada ___ nunca se hizo 

6. ¿Te comunicaba el profesor oportunamente Jos resultados de las actividades y las 
evaluaciones? 

____ si __ __,_no 

7. ¿Te recomendaba información bibliográfica el profesor? 
___ si __ no 

8. ¿Se incluían los aspectos más importantes del la actividad o de la tarea en clase en las 
discusiones de grupo? 

____ si ____ n.o 
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9. Resoecto a la metodologla y forma de trabajo en el aula y la activioao exoenmental: 

___ no se dieren indicaciones 
___ se estudió y se aplico 

___ se estudió muy poco 

PARTE B 
1. ¿Comprendiste la.mayor parte de los conceptos básicos incluidos en las temáticas acordadas en la 

ciase y en el laboratorio? 

___ en gran medida ____ .moderadamente ___poco ____ nada 

2. ¿Mejoró tu capacidad para extraer conclusiones de tu trabajo en clase de manera grupal? 

Mucho ____ moderadamente oco nada 
3. ; A• 1ment6 tu curiosidad e interés por el trabajo grupal en ciase Y. el laboratorio? 

__ mucho __ moderadamente ___:poco __ nada 

4. ¿Consideras que los experimentos del laboratono y las a~~vidades cotidianas en ciase estimularon tu 

creatividad? 

__ mucho __ moderadamente ____poco __ nada 

5. ¿Te agradó trabajar en las actividaoes grupales del curso? 

__ mucho __ moderadamente ____J>oco __ nada 

6. ¿Aumentaron tus conocimientos y mejoraron tus habilidades de pensamiento mediante el desarrollo y 
ejercitación de las actividades del curso de termodinámica? 

__ mucho __ moderadamente __,..Poco __ nada 
7. ¿Te ayudó el curso a comprender la utilidad de la tem:iodinámica en tu campo de acción y reconocerla 

con otras áreas? 

__ mucho __ moderadamente ____J>OCO ___ nada 

PARTE C 

1. El número de temas, actividades en ciase y experimentos te pareció: 

__ excesivo __ adecuado __ insuficiente 

2. Las temáticas abordadas en la clase y los experimentos del laboratorio te parecieron: 

__ fáciles _adecuados __ dificiles 

3. El tiempo destinado a I'! realización de cada actividad fue: 

__ excesivo _adecuado __ insuficiente 

TEC'TC: ,,.., r"\1\J 
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4. El número de estudiantes que asistieron al curso te pareei6: 

__ excesivo . __ adecuado ___peQuet'lo 

5. Ce los siguientes factores set'lala cuáles obstaculizaron tu trabajo en la ciase de teoria y en el 
laboratorio: 

a) Deficiencias en la entrega y recepción de material en el laboratorio __ 

bJ lmpuntualidad del profesor, compalleros, laboratorista, etc. __ 

c) Número insuficiente de de material bibliográfico __ 

d) Mencione cualquier otro factor que no haya sido incluido en los incisos antenores: 

6. Con respecto a otras formas tradicionales del trabajo académico, la forma implementada te 
parece:· 

__ rryejor __ igual ___peor 

7. ¿Cual de Jos 'temas én C:1.,'s'e de teorla y de los experimentos te pareció mas interesante? 

8. ¿te parece que los tei:nas de la clase y de acuerdo al programa y los experimentos elaborados en el 
laboratorio···son adecúádos desee el punto de vista del nivel académico <?e tu carrera? -. 

~no 

9. Sugiere qué temá·s. te· h·~biera g'üstad~ tratar en cl~se.de ~~Ól-ia y cu.a~es.··1·0~-:~·xp.et:imentos Que desearias 
hacer referente a los estaclecidos en prog~~a? · · · · · · · · · · · · 

' . . . ; . ' - ; ~ . - . ' -. . -- -

1 O. Anote cualquier otra sugerencia respecto al curso de termodinámica en el reverso de esta hoja. 
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DIAGNOSTICO 

ANEX04 

Problema 1 
Se tiene un reloj. dos botellas. una taza y tres platos. Se sabe que el reloj 

se equilibra con una botella (figura A); el reloj se equilibra con un plato y una taza 
(figura B) y tres platos se equilibran con dos botellas (figura C). ¿Cuántas tazas se 
necesitan para equilibrar el reloj? 

o 00 
1 zs: zs 

a e 

Problema 2 

¿Cuántas monedas de 10, 25 y 50 pesos tendrán que darse por una moneda de 
500 pesos, con la condición de que sólo se den 10 monedas en total? 

Problema 3 

Se prepara una mezcla de alcohol y agua cuya concentración de alcohol en cada 
litro es 90°A.. ¿Qué cantidad de agua hay que agregar a esta mezcla para que su 
concentración de alcohol cambie al 80°/o. 

TF~T<' f"'('~I 
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CONTRADIAGNOSTICO 

ANEXO 5 

Problema 1. 

Se tienen un reloj, dos botellas iguales, una taza y tres platos. Se sabe que un 
reloj se equilibra con una botella (figura A); el reloj se equilibra con un plato y una 
taza (figura B) y tres platos se equilibran con dos botellas (figura C). ¿ Cuántas 
tazas se necesitan para equilibrar el reloj? 

o ()(] 
1 

2S 
e 

Problema 2 
Tomás, Luis y Juan tiene 13 pelotas y un número de juegos de mesa que excede 
en en 1 O unidades al de balones. Tomás tiene un total de juegos de mesa que 
excede en dos unidades al número de pelotas y Luis tiene dos pelotas. o sea. 
cuatro pelotas menos de las que tiene Tomás. Por otra parte. Luis tiene un número 
de juegos de mesa que duplica su número de pelotas y se sabe que Juan tiene 
tres juegos de mesa más que Tomás.¿ Cuántos juegos de mesa tiene Juan? 

Problema 3 

Se requieren 1250 kg de una solución que contiene 12.o/o de peso en etanol en 
agua.Se cuenta con dos tanques de almacenamiento, el primero de los cuales 
contiene 5% de etanol en agua, mientras que el segundo contiene 25º/o de etanol 
en agua. ¿Cuánto habría que utilizarse de cada una de las dos soluciones? 

' :1:.'·::"r.·• '°'--·?\j 

l I>~:_i.,f-:. :_>;:: Oi-UGEN 271 

--· - --- --·-------------------



ANEXO 6 

Uso de problemas integradores o globalizadores en las clases teórico
práctica de Fisicoqulmica l. 

Ejemplo de Problema Integrador ó globalizador de Termodinámica: 
Uno de los trabajos de laboratorio realizados para este tema se basa en la determinación 

calorimétrica del calor de neutralización (~HN) de un ácido fuerte con una base fuerte. Con este fin se 
mezclan en un calorlmetro cerrado 100 mi de solución 1 M de HCI con 100 mi de solución 1 M de 
NaOH y se miden la temperatura inicial del sistema (t.) y su temperatura final (t,). Con estos datos se 
determina el valor de L\HN. teniendo en cuenta que las soluciones son lo suficientemente diluidas 
como para poder considerar que sus densidades son 1 g/ml y que el calor especifico de la mezcla es 
1 cal/g ºC. 

Problema Propuesto: 
En un experimento como el desarrollado en el laboratorio para la determinación de .ó.HN se 

obtuvieron los siguientes datos: 
t.= 21,0 ºC t, = 27.0 ºC 
Sabiendo que el valor de la capacidad calorífica del calorímetro donde ocurre la reacción es E = 

26.7 cal/ ºC, determinar: 
a)L\HN. 
b) Si para la reacción de neutralización H·(ac.) + HO" ~ac.) -> H 2 0 (/) (reacción 1) L\S a 25 

ºC vale 80.66 J/K mol, prediga si el proceso: H 2 0 (/)-> H·(ac.) + HO" (ac.) ocurrirá en forma 
espontánea a 25ºC. Prediga también el signo de L\S del universo cuando ocurre fa reacción 1. 

c) Sabiendo que fa entalpla de vaporización del agua es 44 kJ/mol, determinar el valor de L\H 
para la reacción: H•(ac.) + HO- (ac.)--. H 2 0 (g) (reacción 2) 

Resolución: 
a) La cantidad de calor liberado en la neutralización de fas soluciones (Q·~.c;.) se calcula como: 

26,7 cal/ ºC + 200 g x 1 cal/ gºC x (27,0 - 21,0) ºC + Q ••••• = -1360,2 cal 
Q , .. ce corresponde a la neutralización de O. 1 mol de H .. con 0, 1 mol de Ho·. Por Jo tanto: 
L\HN = -13 6 kcaf/mol 

b) Si para la reacción de neutralización H•(ac.) + HO- (ac.)-> H,o (/) (reacciÓn.,1) L\S a 25 
ºC vafe 80.66 J/K mol, calcule el valor de L\G y prediga si el proceso: H,O (/)-> H·(ac.)'.+· '· HO" (ac.) 
ocurrirá en forma espontánea a 25°C. Prediga también el signo de L\S del universo'cuando ocurre fa 
reacción 1. · · ' · · 

c) Aplicando fa ley de Hess, se encuentra que: 

l\H (reacción 2) - L\H (reacción 1) = l\HVAPORIZACION (H20) = 44 kJ/mof. Luego, 

L\H (reacción 2) = 44 kJ/mol - 13,6x4,184 kJ/mol = -12,90 kJ/mol 

El siguiente mapa conceptual muestra que el problema globalizador incluye todos los 
conceptos termodinámicos li«tados en el temario de nuestra asignatura. Asimismo, en 
el mapa se indican los conceptos involucrados en el trabajo práctico de 
Termodinámica, el que queda incluido. 

~~"*'~~;;.~ (._'.~·~~~~~ 
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