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1.
INTRODUCCION



“Si pudiera haber un progreso béasico en el siglo XXI seria que,
ni los hombres ni las mujeres siguieran siendo

juguetes inconscientes de sus ideas

y de sus propias mentiras.

Es un deber importante de la educacion

armar a cada uno en el combate vital

para la lucidez”.

Edgar Morin

Antes de hablar sobre el tema especifico de esta tesis, quisiera compartir una muy
breve reflexiébn sobre la actividad docente. Me tomo esta libertad porque este
trabajo estd pensado y dedicado a los alumnos, pero dirigido a los profesores en
un intento por transmitir lo que pienso debe ser la actividad docente y con el
proposito de motivar a otros a reflexionar también sobre la actividad que hemos

escogido para dedicar gran parte de nuestra vida...

Empezaré esta reflexion retomando el pensamiento de Edgar Morin citado al inicio
de este texto porque me parece que es una manera muy poética de decir lo que
nos toca hacer como profesores: todo lo posible para que los estudiantes con los
gue tendremos la oportunidad de trabajar abran los ojos y las mentes a todo un
mundo de conocimientos, ideas, pensamientos... y que lo hagan con la capacidad
para analizar, criticar y reflexionar... no importa cuél sea nuestra asignatura, lo
gue importa es el proceso mediante el cual nos acerquemos al conocimiento y por

lo tanto favorezcamos el aprendizaje.

Como dice Graciela Pérez (Pérez, 2008): “Se busca que los alumnos tomen
conciencia de si mismos, de lo que aprenden y de la relaciébn entre lo que
aprenden y su realidad [...] El reto para los docentes es propiciar cambios de
actitud y desarrollo de habilidades, es propiciar condiciones para que los alumnos
sean capaces de conocer y explicar su realidad para detectar los problemas que
enfrentan, comprenderlos y resolverlos en un proceso de transformacion”. En este
sentido, habra que tener siempre presentes los postulados basicos de la UNESCO
(Delors, 1996) en cuestion de aprendizaje: aprender a hacer (a fin de adquirir no



s6lo una calificacion profesional sino, mas generalmente, una competencia que
capacite al individuo para hacer frente a un gran ndmero de situaciones y a
trabajar en equipo), aprender a conocer (combinando una cultura general
suficientemente amplia, ademas de aprender a aprender los aprendizajes que
capacitan a los estudiantes para la innovacion y la incorporacion activa en los
procesos de cambio en la ciencia, la tecnologia, la practica profesional y el saber
en general), aprender a vivir juntos (desarrollando la comprensién del otro y la
percepcion de las formas de interdependencia) y aprender a ser (para que florezca
mejor la propia personalidad y se esté en condiciones de obrar con creciente
capacidad de autonomia, de juicio y de responsabilidad personal.). Sin embargo,
para poder lograr estos aprendizajes se requiere de una serie de factores que
tienen que ver no solo con la “voluntad de cambio” del profesor, sino también con
una serie de condiciones que pueden abarcar desde las aulas en donde se labora
hasta los sistemas educativos y las tendencias mundiales de globalizacién y

control de la sociedad.

Dice Porfirio Moran (Moran, 2003) que la verdadera docencia es aquella que
propicia que el alumno se forje la necesidad de aprender por su cuenta y encontrar
en el profesor un guia, un acompafante de travesia para llegar al conocimiento y
en el grupo un espacio de encuentro, de intercambio, discusion y confrontacion de
ideas. Lo malo es que esto que nos dice Moran no es algo nuevo o el hilo negro,
es algo que muchos autores mencionan, que se ha analizado infinidad de veces,
pero que lamentablemente no ha permeado en las mentes de los profesores y
menos aun en sus clases... seguimos teniendo la clase tradicional, con el profesor
al frente en su pedestal, impartiendo catedra a un grupo de seres que parecieran
inanimados y descontextualizados... ¢como cambiar eso? Quiza haciendo caso
de lo que algunos pensadores ya han dicho: “al alumno hay que enfrentarlo con
situaciones y experiencias que ensefien formas de construir el pensamiento, con
textos fundantes y estrategias didacticas que desarrollen y develen logicas de
pensar que posibiliten los descubrimientos, que historicen y problematicen el

conocimiento; antes que consumir diversos libros o usar redes electrénicas, con



mucha informacidén, pero que en el mejor de los casos, se le indigesta
tedricamente en lugar de ejercitar la inteligencia” (Moran, 2003). Creo yo que de
eso se trata, de “ponerse la camiseta” como verdaderos docentes y buscar las
maneras, los medios, los recursos para lograr el cambio dentro de nuestras aulas.
Habra que ser creativos, inquisitivos e “investigadores” en la cotidianidad, pero
sobre todo, habra que ser humildes para reconocer los errores, para reflexionar
sobre lo que hemos hecho y lo que estamos haciendo y para aprender lo mucho
gue nos hace falta saber no so6lo en el ambito de la educacion sino de la vida. Me
pregunto: ¢como ha de ser posible que hablemos de tener alumnos inquisitivos,
analiticos, criticos, avidos de conocimiento, si nosotros los profesores no lo
somos? ... Dice un viejo refran que “el buen juez, por su casa empieza”, habra que
hacerlo y dedicarnos a iniciar el proceso de cambio. Como dice Rafael Santoyo
(1995): “Aprender es la finalidad del grupo y aprender significa cambiar [...] En
otros términos, pensar equivale a abandonar un marco de seguridad y verse

lanzado a una corriente de posibilidades...”

Y en esta idea de cambio, vale la pena sefialar que en términos generales, a los
docentes se nos ha olvidado que somos seres sociales. Si, seres que aunque con
caracteristicas individuales, nos desarrollamos dentro de una sociedad que nos
dicta una serie de conductas, reglas, valores, etc. y que queramos 0 no nuestras
actitudes y conductas tienen que ver con esta interaccion social. Mas aun, nos
hemos olvidado que la relacion maestro — alumno es eso: una interaccion social
entre seres humanos. ¢,Por qué mencionar esto? Porque creo que si hablamos de
seres humanos y ademas seres sociales debemos dejar a un lado la idea
generalizada de la “transmision de informacion” que durante afios se ha dado en
las aulas, sin detenerse a averiguar ¢qué hay con el otro?, ¢como se siente?,
¢qué problematica podria tener? Saber eso nos hace falta... no porque vayamos a
ser los “héroes del cuento” o porque nos convirtamos en el padre\madre,
amigo\amiga de los estudiantes sino porque debe haber una relacién
interpersonal, una empatia y si, una afectividad en el salon de clases, de modo tal

gue los seres humanos que se encuentren ahi se sientan bienvenidos, se sientan



en armonia con el otro a pesar de las diferencias. Hoy dia, la calidad de vida de
las personas en la mayoria del territorio de nuestro querido Meéxico y
particularmente la de nuestros estudiantes es muy precaria: pocos recursos
econdmicos, familias disfuncionales, el proceso de la adolescencia, la
descomposicion social, etc. son factores con los que los alumnos deben lidiar
todos los dias y eso lo debemos tener presente para poder lograr nuestros
objetivos, como dice Jaques Delors (Delors, 1996): “por consiguiente, [el docente]
debe tener en cuenta este nuevo contexto para hacerse escuchar y comprender
por los jovenes, para despertar en ellos el deseo de aprender y para hacerles ver
que la informacion no es conocimiento, que éste exige esfuerzo, atencion, rigor y
voluntad”. Debemos entonces, aprender a trabajar en grupo y con el grupo, en
este grupo de seres humanos diversos en donde, como dice Santoyo (1995), “las
contradicciones [...] son el resultado de diversos enfoques, marcos referenciales y
posiciones tedricas que se ubican en la escena del analisis grupal a través del
didlogo y la discusion. Todo esto configura el marco de un ambiente intelectual y
afectivo donde se da una contienda entre lo nuevo y lo viejo, entre lo estacionario
y lo cambiante donde se ratifican o rectifican puntos de vista, donde se dan saltos
cualitativos, en un proceso que favorece el aprendizaje entendido aqui como un
nuevo estadio que da lugar a otras contradicciones que activan la busqueda de

nuevas soluciones, apareciendo asi un espiral en constante movimiento”.

Ese debe ser el objetivo: “un espiral en constante movimiento” en donde el
conocimiento, el aprendizaje y las relaciones sociales sean los que lo constituyen
y seamos los docentes y discentes los actores que lo pongamos en marcha. Pero
entendamos, que nada de esto es posible si no estamos convencidos todos:
profesores, alumnos, sociedad... todos. Porgue nos guste 0 no vivimos en un
mundo de desigualdades (Reygadas, 2004) a las que nos hemos tenido y
tendremos que enfrentar cotidianamente y a las que nuestros alumnos también se
enfrentan y enfrentaran: la desigualdad en el “capital social” (redes de relaciones),
la desigualdad en la estructura y dinamica familiares y la desigualdad en el capital

economico, todas ellas con la caracteristica comin de que poco podemos hacer



para modificarlas sustancialmente, lamentablemente Bordieu (en Bonnewitz, 2003)
tiene razén cuando dice que “la distribucién desigual de los capitales tiene una
marcada tendencia a la estabilidad”; sin embargo, hay una desigualdad que creo
gue es mas factible de amortiguar: la desigualdad en el conocimiento, que aunque
existe, mas podremos hacer en lo individual para contrarrestarla. Hagamos caso a
Reygadas (2004) cuando dice: “Si la desigualdad tiene muchas caras, muchas
aristas y muchas dimensiones, la busqueda de la igualdad también es
multifacética y tiene que desplegarse por diversas rutas”. Y esta busqueda de la
igualdad, en cualquiera de sus caras, solo sera posible en la medida que hagamos
el proceso de aprendizaje algo cotidiano, algo inherente a nosotros mismos en
cualquier contexto. Cuando Etienne Wenger (2001) se pregunta “¢,Qué ocurriria Si
supusiéramos que el aprendizaje es una parte de nuestra naturaleza humana,
igual que comer o dormir, que es sustentador de la vida y al mismo tiempo
inevitable y que —si se nos da la oportunidad- somos bastante buenos en €é1?”, yo
le responderia: ocurriria la disminucion de la desigualdad entre los seres
humanos. Porque ademas, como dice Edgar Morin (1999) y para concluir esta
introduccion: “la educacion deberia mostrar e ilustrar el Destino con las multiples
facetas del humano: el destino de la especie humana, el destino individual, el
destino social, el destino historico, todos los destinos entrelazados e inseparables.
Asi, una de las vocaciones esenciales de la educacion del futuro sera el examen 'y
el estudio de la complejidad humana. Ella conducira a la toma de conocimiento,
esto es, de conciencia, de la condicibn comun a todos los humanos, y de la muy
rica y necesaria diversidad de los individuos, de los pueblos, de las culturas, sobre

nuestro arraigamiento como ciudadanos de la Tierra.”

Con este orden de pensamiento presento esta tesis, para tratar de mostrar —desde
mi trinchera- que es posible modificar la actitud del docente e introducir en el aula
estrategias didacticas que contribuyan al cambio en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias; para tratar de demostrar que a través del disefio y
ejecucion de secuencias didacticas que incluyan el aprendizaje estratégico y una

postura filoséfica definida, se puede contribuir al proceso de desarrollo de



habilidades como aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y

aprender a vivir juntos en los estudiantes.

En este trabajo se partira de la ensefianza estratégica para abordar un tema del
programa de quinto afio del bachillerato: “Minerales, ¢la clave de la civilizacién?”
tomando como eje central la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas, a
partir de la definicibon de problema de Toulmin y con el uso del Diagrama
Heuristico como herramienta de solucion. Dentro de la secuencia planteada se
utilizan como estrategias de ensefianza-aprendizaje la visita a dos museos de la
Ciudad de México, la realizacion de actividades experimentales, el uso de TIC's y
la elaboracion y exposicion de carteles. Asimismo, como instrumentos de
evaluacion se consideran la asociacion de palabras y la medicion del nivel de
competencia argumentativa. La aplicacion de la secuencia planteada se lleva a

cabo bajo la metodologia del estudio de casos.



2.
JUSTIFICACION



Hoy en dia, la ciencia se ha convertido en algo fundamental para la sociedad y ha
pasado a formar parte de nuestras vidas. El conocimiento que la ciencia nos
aporta se esta convirtiendo en un elemento imprescindible para comprender el
mundo en que vivimos, pero sobre todo, para conformar opiniones mas solidas,
mas fundamentadas y con mayores argumentos que nos permitan tomar
decisiones sobre determinados avances cientificos que irrumpen en nuestra vida
cotidiana y de los cuales no siempre se sabe si para bien o para mal. Cuestiones
como el calentamiento global, efecto invernadero, disminucion de la capa de
ozono, alimentos transgénicos, biocombustibles, nuevos materiales,
nanotecnologia, superconductores, energia nuclear, armas quimicas, etc. son
temas que impactan a la sociedad porque pueden beneficiarla o perjudicarla y
para tomar decisiones sobre su uso o0 no, lo primordial es estar informados y
entender de qué se estd hablando, en otras palabras: estar alfabetizado

cientificamente?.

Pero antes de continuar con el aprendizaje de la ciencia, conviene preguntarnos

primero ¢ qué es ciencia?

Dificil es dar una definicion de ciencia que no parezca sacada del diccionario y que
no nos diga gran cosa, por ello, vale la pena recordar aqui las palabras de R.
Merton (1977 en lzquierdo, 2000):

“Ciencia es una palabra engafiosamente amplia que se refiere a una
variedad de cosas distintas, aunque relacionadas entre si.
Comunmente se la usa para denotar: 1) un conjunto de métodos
distintos mediante los cuales se certifica un conocimiento; 2) un
acervo de conocimiento acumulado que surge de la aplicacion de

estos métodos; 3) un conjunto de valores y normas culturales que

! De acuerdo con el programa PISA (en Jiménez et al., 2002) la alfabetizacion cientifica se define como: “la
capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar preguntas relevantes y extraer conclusiones
basadas en evidencias, con la finalidad de comprender y ayudar a tomar decisiones en relacion a los
fendbmenos naturales y a los cambios introducidos a través de la actividad humana”

9



gobiernan las actividades Ilamadas cientificas; 4) cualquier

combinacion de los elementos anteriores [...]

Por otro lado, dice Merce Izquierdo (2000) que los modelos cognitivos de ciencia
hacen hincapié en que la ciencia es el resultado de una actividad cognitiva, como
lo son también los aprendizajes, y que, por ello, para hacer ciencia es necesario
actuar con una meta (que es interpretar el mundo, darle significado para poder
intervenir en él) utilizando la capacidad humana de representarse mentalmente lo
gue se estd haciendo y de emitir juicios sobre los resultados de la actuacion. Pero
ademas, siguiendo a Hacking (1983 en Izquierdo, 2000), considera que la ciencia

actual pretende no solo conocer el mundo sino, sobre todo, transformarlo.

Pero para lograr la transformacion a través del conocimiento cientifico primero hay
gue conocer y entender los procesos de la ciencia, y lo cierto es que a pesar de
gue en la actualidad la informacién esta practicamente en todos lados, la
introduccion a este mundo cientifico se realiza basicamente desde la escuela.

Entonces, la ciencia escolar toma relevancia y puede aproximarse asi a lo que,
segun Maxwell (1986, en Izquierdo, 2000) es una ciencia “sabia”, que es aquella
gue se dedica a lo que tiene valor para la vida humana e implica: pasar de un
problema cientifico a un problema social, de un interés individual a un interés
social, del aislamiento a la cooperacion, del pensamiento a la accion, del
conocimiento enciclopédico a la comprension. En efecto, una ciencia asi es una
ciencia educadora que se interesa por el planteamiento de problemas, y no solo
por su solucion; por la busqueda de informacion, y no solo por la recepcion de la
misma; se dedica a problemas relevantes, por mas complejos que sean y no
tengan una solucién Unica y se valora esta solucion segun sean las acciones que

implique, sus posibilidades de éxito y sus consecuencias (Izquierdo, 2000).

Todo ello es coherente con la ciencia entendida como praxis, como actividad, y es
también coherente con las aportaciones actuales de la didactica de las ciencias.

Segun Perkins (1986, en Izquierdo, 2000), un conocimiento activo es el que puede

10



aplicarse y requiere cuatro elementos: una pregunta, una estructura de
conocimiento en la cual tenga sentido la pregunta, ejemplos de como responder la

pregunta y una argumentacion que estructure la respuesta.

Es decir, la actividad escolar debe transformar el mundo del alumnado y por ello,
ensefiar ciencias implica, entre otros aspectos, establecer puentes entre el
conocimiento, tal como lo expresan los cientificos a través de textos, y el
conocimiento que pueden construir los estudiantes. Para conseguirlo es necesario
reelaborar el conocimiento de los cientificos de manera que se pueda proponer al
alumnado en las diferentes etapas de su proceso de aprendizaje (Jiménez y
Sanmarti, 1997).

De este modo, lo que se pretende en esta tesis es la reelaboracion del
conocimiento cientifico en un &rea cientifica especifica como la quimica y por
cuestiones de tiempo, en un tema particular del curriculo de la asignatura (el tema
de Minerales: ¢la clave de la civilizacion?, del programa de Quimica Ill de la
Escuela Nacional Preparatoria) a través del desarrollo de una secuencia didactica
basada en la ensefianza estratégica, que permita conseguir lo que de acuerdo con
Izquierdo (2000) deberia ser una clase de ciencias:

» Generadora de preguntas, y por ello vinculada a las ideas de los alumnos y
a su propia vision del mundo.

» Estructuradora de conocimiento, y por ello encargada de ensefar a pensar
sobre el mundo mediante modelos, para generar hechos cientificos y
teorias.

» Transformadora del mundo, y por ello conectada con las aplicaciones del
conocimiento estructurado, que sélo asi adquirira sentido.

 Argumentadora, porque el conocimiento cientifico es, finalmente,
conocimiento escrito, y gracias al lenguaje disponemos finalmente de

representaciones del mundo que lo hacen “explicable” e inteligible.
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Aqui es importante mencionar que todo lo anterior, queda en perfecta armonia con
los propositos establecidos en el Programa de estudios de la asignatura de
Quimica lll. Esta asignatura corresponde al curso introductorio de quimica del
bachillerato y se imparte a toda la poblacion en el quinto afio de modo que en
muchos casos constituye la Ultima oportunidad de los alumnos para estudiar
guimica. En este Programa se establece que los propésitos generales del curso

son.

“Ayudar al alumno para que adquiera una cultura cientifica que le
permita desarrollar su capacidad de analizar la informacion de
manera critica; aplicar sus conocimientos; comunicarse de forma
oral y escrita; asi como desarrollar una conciencia critica y
responsable de las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en la

vida actual”.

Que se complementan con lo establecido en el apartado 6. Perfil del alumno
egresado de la asignatura donde dice que:

“La asignatura de Quimica Ill contribuye a la construccion del perfil

del egresado al propiciar que el alumno:

- Adquiera el lenguaje béasico de la quimica que le permita interpretar
y analizar la informacion sobre la misma.

- Desarrolle su capacidad de observacion, analisis y comprension de
los fundamentos de la quimica.

- Adquiera una cultura quimica que le permita decidir sobre bases
razonadas el futuro de su vida y la del planeta.

- Desarrolle la habilidad de planear y realizar investigaciones basicas
que lo conduzcan a la construccibn del conocimiento y a la

resolucion de problemas en su entorno.”
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Por otro lado, si es deseable preparacion de los estudiantes en el nivel de
educacion basico en este pais respecto a la alfabetizacion cientifica, habra que
poner atencion a los resultados del estudio realizado en México de acuerdo con
PISA en el 2006 (Diaz, et al., 2007).

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (Programme for
International Student Assessment, PISA), promovido y organizado por la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) es un estudio
comparativo y periédico en el que pueden participar los paises miembros o no
miembros (asociados) de la OCDE. El propésito principal de PISA es evaluar en
gué medida los estudiantes de 15 afios (incluyendo los estudiantes inscritos en el
primer afio de bachillerato) han adquirido conocimientos y habilidades esenciales
para participar plenamente en la sociedad, y hasta qué punto son capaces de
extrapolar lo aprendido para aplicarlo a situaciones novedosas, tanto del ambito

escolar como extraescolar.

Particularmente en el estudio de 2006, la competencia cientifica fue la principal

area evaluada y se definié como:

“la capacidad de un individuo que posee conocimiento
cientifico y lo usa para adquirir nuevos conocimientos,
identificar temas cientificos, explicar cientificamente
fendbmenos y obtener conclusiones basadas en evidencias,
con el fin de comprender y tomar decisiones relacionadas
con el mundo natural y con los cambios producidos por la

actividad humana.”

En el informe, se establecié que las competencias cientificas basicas que deben

presentar los estudiantes son:
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* Identificar temas cientificos . Esta capacidad se demuestra a partir del
reconocimiento de temas susceptibles de ser investigados cientificamente;
de la identificacion de términos clave para la busqueda de informacion
cientifica y del reconocimiento de caracteristicas clave de la investigacion
cientifica.

» Explicar cientificamente fendmenos . Esta capacidad se evalla a través
de la aplicacion del conocimiento de la ciencia a una situacion
determinada; de la descripcion o interpretacion cientifica de fenomenos y la
prediccion de cambios; asi como por la identificacién de las descripciones,
explicaciones y predicciones pertinentes.

» Usar pruebas cientificas . Se evalla la capacidad para interpretar pruebas
cientificas, elaborar y comunicar conclusiones; identificar los supuestos, las
conjeturas, las pruebas y los razonamientos que subyacen a las
conclusiones ademas de reflexionar sobre las implicaciones sociales de los
avances cientificos y tecnoldgicos.

De acuerdo con PISA, estas capacidades son esenciales por la importancia que
guardan para una formacidén consistente en el campo de las ciencias y se

seleccionaron por fundamentarse en la l6gica, el razonamiento y el analisis critico.

Sin embargo, los resultados del estudio en México no son muy agradables ya que
revelaron deficiencias en las tres competencias evaluadas. Por ejemplo, nuestro
pais alcanzé el Nivel 22 (considerando un méximo de 6 niveles) en la media de
desempefio para la competencia Identificar temas cientificos (aunque tiene un
15% de estudiantes ubicados en el Nivel 0 y un 29% en el Nivel 1). En cuanto a la

competencia Explicar cientificamente fenbmenos, México alcanza el promedio de

2 En este Nivel 2, los estudiantes tienen la habilidad de determinar si una variable dada puede medirse
cientificamente en una investigacion. Pueden reconocer la variable a ser manipulada por el investigador y
también pueden apreciar la relacion entre un modelo simple y el fenémeno que se estd configurando. En
temas de investigacion, los estudiantes seleccionan apropiadamente las palabras clave para realizar
busquedas.
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Nivel 1° de desempefio. En la tercera competencia que es Usar evidencia

cientifica, México alcanza en promedio el Nivel 1* de desempefio.

Si bien no nos interesa el resultado comparativo con otros paises que cuentan con
otras condiciones sociales, politicas y econdmicas, lo cierto es que lo deseable
seria alcanzar niveles mayores de desempefio, pues ello hablaria de estudiantes
mejor alfabetizados cientificamente. De aqui que este trabajo, busque también,
contribuir al desarrollo de estas competencias en la medida en que las condiciones
particulares del estudiante, de la institucion y del profesor, lo permitan.

En breve, en la presente tesis se pretende:

1. Conocer la cantidad y calidad de conocimiento que tiene un grupo de

alumnos de bachillerato sobre los temas de minerales y metales.

2. Disefar actividades que faciliten la construcciéon de preguntas: que por un
lado motiven y generen interés sobre el tema y ademas, briden

conocimientos béasicos para construir preguntas.

3. Disefiar una secuencia didactica que permita que los estudiantes
desarrollen su competencia cientifica (Diaz, et al., 2007), es decir, que usen
su conocimiento cientifico para adquirir nuevos conocimientos, para explicar
cientificamente fendmenos y obtener conclusiones basadas en evidencias
con el fin de comprender y tomar decisiones relacionadas con el mundo

natural y con los cambios producidos por la actividad humana.

% En el Nivel 1 los estudiantes pueden reconocer relaciones simples causa y efecto, dadas las indicaciones
relevantes; ademas su conocimiento cientifico deriva de un hecho cientifico particular que deriva de una
experiencia propia o del dominio publico.

* Las habilidades generales de los estudiantes que se ubican en este nivel abarcan el poder extraer
informacién de una lista de hechos o de algun diagrama, en un contexto familiar. También la pueden extraer
de una gréfica de barras donde el requerimiento es una simple comparacion de las alturas de las barras. En
contextos comunes, y en los que el estudiante tiene alguna experiencia, los estudiantes de este nivel pueden
atribuir un efecto a una causa.
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4. Incorporar actividades dentro de la secuencia didactica, que permitan que la
clase de ciencias sea: generadora de preguntas, estructuradora de
conocimiento, transformadora del mundo y argumentadora (lzquierdo,
2000).

5. Aplicar la secuencia didactica a un grupo de bachillerato y evaluar los

resultados de un cambio en la forma de acercar a los estudiantes al

conocimiento.
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3. 1 La Ensefianza Estratégica

La finalidad de la ensefianza estratégica es estimular en los alumnos, ademéas del
aprendizaje significativo de los contenidos, el desarrollo de habilidades de
pensamiento que los conviertan en aprendices autosuficientes. En otras palabras,
la ensefianza estratégica busca formar aprendices estratégicos, entendidos como
aquellos que pueden autorregular su propio proceso de aprendizaje, a partir de los

diferentes tipos de conocimientos que dominan (Quesada, 2008).

Para comprender la importancia de formar aprendices estratégicos, y por ende, la
pertinencia de la ensefianza estratégica, resulta necesario conocer los ejes
tedricos que la sustentan, estos son: a) el aprendizaje significativo, b) el
constructivismo, c) las estrategias de aprendizaje y d) la autorregulacién. A

continuacion se hablara brevemente de cada uno de ellos.

3.1.1 Aprendizaje Significativo

En su Teoria del Aprendizaje Significativo, Ausubel postula que el aprendizaje
implica una reestructuracién activa de las percepciones, ideas, conceptos y
esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognitiva y puede ser de dos
tipos: por percepcion y por descubrimiento (en la dimension que se refiere al modo
en que se adquiere el descubrimiento) y por repeticion y significativo (en la
dimension relativa a la forma en la que el conocimiento es subsecuentemente
incorporado en la estructura de conocimientos). La interaccion de estas
dimensiones se traducen en las situaciones de aprendizaje escolar: aprendizaje
por recepcion repetitiva, por descubrimiento repetitivo, por recepcion significativa o
por descubrimiento significativo (Diaz-Barriga, 2002). De éstos, el aprendizaje
significativo es mas importante y deseable que el repetitivo en lo que se refiere a
situaciones académicas, ya que el primero posibilita la adquisicion de grandes
cuerpos de conocimientos integrados, coherentes, estables, que tienen sentido

para los alumnos.
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En sintesis, el aprendizaje significativo es aquel que conduce a la creacion de
estructuras de conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la nueva

informacion y las ideas previas de los estudiantes (Diaz-Barriga, 2002).

En otras palabras, se dice que el aprendizaje es significativo cuando se encuentra
en la memoria a largo plazo, integrado de manera significativa y no arbitraria a la
estructura cognitiva y para que esto ocurra debe existir un contenido
potencialmente significativo, tanto en su estructura interna (significatividad logica)
como en la posibilidad que tiene el alumno de asimilarlo (significatividad
psicologica). La primera se atiende organizando el contenido de lo conocido a lo
desconocido, de lo simple a lo complejo, mientras la segunda se da vigilando que
la estructura cognoscitiva del alumno cuente con los elementos pertinentes,

susceptibles de relacionar con el nuevo aprendizaje (Quesada, 2008).

Finalmente, lo que hay que aqui mas interesa es que en el logro del aprendizaje
significativo confluyen aspectos del alumno (conocimiento previo), del contenido
(organizacion y relevancia) y del profesor, cuya responsabilidad consiste en
facilitar las relaciones entre el conocimiento previo del alumno y el nuevo

aprendizaje (Quesada, 2008).

3.1.2 Constructivismo

El constructivismo tiene como fundamento que el conocimiento no es el resultado
de una mera copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dinamico por
medio del cual la informacion externa se interpreta por la mente, la cual construye
progresivamente modelos explicativos cada vez mas complejos y potentes
(Quesada, 2008). Respecto a este concepto, Mario Carretero (1993 en Diaz-
Barriga, 2002, p. 27) argumenta ante la pregunta de ¢qué es el constructivismo?
que:
“Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el

individuo tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
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comportamiento como en los afectivos no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas,
sino una construccién propia que se va produciendo dia a dia
como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posicién constructivista, el conocimiento
no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser
humano. ¢Con qué instrumentos realiza la persona dicha
construccion? Fundamentalmente con los esquemas que posee,
es decir, con lo que ya construyd en su relacién con el medio que
le rodea.
Dicho proceso de construccidon depende de dos aspectos
fundamentales:

* De los conocimientos previos o representacion que se tenga

de la nueva informacion, o de la actividad o tarea a resolver

*De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al

respecto.”

Dicho de otra manera, cuando el individuo aprende despliega una actividad mental
consistente en construir significados, representaciones o modelos mentales de los
contenidos a aprender, para lo cual resultan sustantivos los conocimientos previos

gue posee al momento de iniciar el aprendizaje.

Entonces, de acuerdo con Coll (1990 en Quesada, 2008), la concepcion
constructivista del aprendizaje y la ensefianza se organiza en torno a tres ideas

fundamentales:

1. El alumno es el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje. Es
él quien construye el conocimiento y nadie puede sustituirle en esa tarea.
Ademads, lo que es capaz de aprender depende tanto de su nivel de
competencia cognoscitiva general, como de los conocimientos que ha

podido construir en sus experiencias previas.
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2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que ya
poseen un grado considerable de elaboracion, resultado de un proceso de
construccion social. Se dice que los alumnos construyen o reconstruyen
objetos de conocimiento que ya estan construidos, aceptados como
saberes y sistematizados en las disciplinas, porque elaboran significados o
representaciones mentales personales de esos saberes, de acuerdo con el

conocimiento previo que poseen.
Y finalmente, pero no al dltimo:

3. La funcién del profesor se orienta a crear condiciones para que el alumno
despliegue una actividad mental constructiva, rica y diversa, llevandolo a
gue la construccion se acerque de forma progresiva a lo que significan y
representan los contenidos como saberes culturales. Su principal funcion es

engarzar los procesos de construccion del alumno, con el saber colectivo

culturalmente organizado.

3.1.3 Estrategias de aprendizaje

De acuerdo con Diaz-Barriga (2002, p. 234) son muchas y muy variadas las
definiciones que se han propuesto para conceptualizar las estrategias de
aprendizaje, sin embargo, todas ellas coinciden en algunos puntos:

* Son procedimientos o secuencias de acciones.

» Son actividades conscientes y voluntarias.

* Pueden incluir varias técnicas, operaciones o actividades especificas.

* Persiguen un proposito determinado: el aprendizaje y la solucion de

problemas académicos y/o aquellos otros aspectos vinculados con ellos.
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* Son mas que los “habitos de estudio” porque se realizan flexiblemente.
* Pueden ser abiertas (publicas) o encubiertas (privadas).

* Son instrumentos con cuya ayuda se potencian las actividades de

aprendizaje y solucion de problemas.

* Son instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de interaccion

con alguien que sabe mas.

Por lo tanto, una definicion mas formal podria ser: “Las estrategias de aprendizaje
son procedimientos (conjuntos de pasos, operaciones o habilidades) que un
aprendiz emplea en forma consciente, controlada e intencional como instrumentos
flexibles para aprender significativamente y solucionar problemas” (Diaz-Barriga,
2002, p. 234). En palabras mas simples, Gagné (en Quesada, 2008) define las
estrategias cognoscitivas como “las destrezas de manejo de si mismo que el
aprendiz adquiere durante un periodo de varios afios, para gobernar su propio
proceso de atender, aprender y pensar’. Ademas, para Monereo (1997 en
Quesada, 2008) se trata de “procesos de toma de decisiones (conscientes e
intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera de manera coordinada los
conocimientos que necesita para cumplimentar una determinada demanda u
objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la situacién educativa en que se
produce la accion”.

Cabe sefalar que tanto en el aprendizaje significativo como en los postulados
constructivistas queda  evidenciada la pertinencia y trascendencia de los
procedimientos y estrategias para alcanzar un nuevo conocimiento, y ello impulso
el disefio de investigaciones y programas de formacion de aprendices expertos y
aprendices estratégicos (Quesada, 2008).

De acuerdo con Quesada (2008, pag.17), los programas de formacion se han

organizado bajo dos enfoques:
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1. El enfoque directo o instruccion adjunta, que consiste en programas en los

cuales se ensefan estrategias o habilidades separadas del contenido, es
decir, las estrategias que se desarrollan no se transfieren al trabajo
cotidiano de aprendizaje.

El enfoque de infusibn o metacurriculo, en donde el profesor utiliza las
estrategias del aula segun el desarrollo de su propio trabajo y con un
contenido especifico del curriculo. En este, el profesor tiene que cambiar su
actitud docente para presentar el contenido de estudio en la forma que
mejor conviene a su aprendizaje, desarrollando en los alumnos los
procedimientos de aprendizaje en forma simultanea al conocimiento del

contenido. Se le conoce como ensefianza estratégica.

3.1.4 Metacognicion y Autorregulacion

El concepto de metacognicidn tiene distintas acepciones, pero de acuerdo con

Sanmarti (2002), una de las posibles definiciones se relaciona con la capacidad de

las personas para:

Tomar conciencia de las actividades cognitivas que realiza y de sus
resultados (tanto de su forma de razonar como de las ideas que genera, de

los procedimientos que aplica o de sus emociones)

Emitir juicios sobre la bondad de dichos razonamientos, ideas, procesos y/o
resultados, y sobre las posibles causas de las incoherencias o no
idoneidad.

Tomar decisiones para modificar dicha actividad mental, su producto o la
misma situacion que la ha suscitado.

Esta concepcion de metacognicion, que algunos llaman metacognicion reguladora,

pone el acento precisamente en la autorregulacion.
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En otras palabras, todo aquello que hacemos de manera consciente para
dirigirnos al logro de un propdsito implica un proceso interno Ilamado
autorregulacién (Trianes, 1996 en Quesada, 2008). En el caso del aprendizaje, la
autorregulacion del aprendizaje es la responsabilidad del alumno para planear,
controlar y evaluar su propia ejecucién (Mauri, 1997 en Quesada, 2008). Pero
ademas, la autorregulacion del aprendizaje implica no sélo el dominio de
capacidades cognoscitivas y afectivas (saber qué es aprender, planificar, valorarse
como alumno competente) sino también el dominio de estrategias sociales y de
comunicacion (como pedir ayuda y saber hacerlo) (Sanmarti, 2002; Diaz-Barriga y
Hernandez, 2002).

Considerando lo anterior, se puede decir que la autorregulacion del aprendizaje
escolar incide precisamente en la “libertad” que el estudiante tiene ante cualquier
tarea, de escoger si participa, qué métodos sigue, cuanto tiempo dedicara a la
tarea, qué grado de competencia busca, en donde aprenderd y con quién
(Quesada, 2008). Desde luego que alcanzar esta autorregulacion no es algo facil e
inherente al alumno: se aprende con el tiempo y sobre todo con la direccion del
profesor en las primeras etapas, sin embargo, la autorregulacion del aprendizaje

es una meta a alcanzar dentro de la ensefianza.

A manera de resumen:

El modelo de ensefianza estratégica es una de las propuestas que surgen del
aprendizaje significativo, del constructivismo, de la investigacion en torno a las
estrategias de aprendizaje y de la autorregulacion, y de acuerdo con Quesada

(2008, pag. 18) se caracteriza por:

1. Ser indicativa no prescriptiva, ya que se trata de una opcion que se

construye y reformula de manera permanente.

2. Presentarse de manera general para ser particularizada en cada una de las

disciplinas. Su aplicacion implica seguir las recomendaciones dentro de las
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circunstancias de la asignatura particular y enriquecer la parte

correspondiente a los procedimientos de aprendizaje.
3. Corresponder a un enfoque de infusién o metacurriculo.

4. Fundamentarse en los principios del aprendizaje significativo, del

constructivismo y del aprendizaje estratégico.

5. Contemplar dos grandes momentos de la actuacion del docente: la

planeacion de la ensefianza y la ejecucion o imparticion de la misma.

Considerando estas caracteristicas, la ensefianza estratégica propone que los
alumnos dominen el aprendizaje (producto) pretendido, asi como el proceso para
llegar a él. Pretende que se aprenda la disciplina (contenidos declarativos y
procedimentales) y las habilidades o procedimientos de aprendizaje adecuados

para formar aprendices autosuficientes (Quesada, 2008).

Para finalizar, es necesario mencionar un aspecto importante en el contexto de la
ensefianza estratégica: el profesor. De acuerdo con Monereo (1990 en Quesada,
2008) las caracteristicas del profesor estratégico son la conciencia, la
intencionalidad y la regulacién de la actividad. El profesor estratégico es un
profesional que posee unas habilidades regulatorias que le permiten planificar,
supervisar y evaluar sus procedimientos cognoscitivos tanto en el momento de
aprender los contenidos que ha de ensefiar, como cuando negocia con los

estudiantes los significados del contenido en el momento de ensefiar.

Las funciones docentes y el empleo de procedimientos de ensefianza adecuados
para la instruccidon son los ejes conductores para favorecer la imparticion de clase
y el aprendizaje significativo.

Para la realizacion de la secuencia didactica basada en la ensefianza estratégica,
se considerara un conjunto de estrategias de ensefianza-aprendizaje. Dentro de

éstas, las mas importantes son las siguientes:
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1. La visita a museos como estrategia de introduccién y motivacién al tema,

para resaltar la importancia de la educacién no formal.

2. El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) de acuerdo con la definicion
de problema de Toulmin como estrategia didactica integral en la que los
estudiantes podrén trabajar con actividades experimentales, investigaciones
documentales y de campo, entrevistas, etc. con el propésito de formular y

responder un problema.
3. La argumentacion con base en el modelo argumentativo de Toulmin.

El fundamento tedrico que sustenta la eleccion de cada una de estas estrategias

se describe a continuacion.

3.2 La educacion formal y la visita a museos.

El concepto de educacion se ha definido en diversas formas a lo largo de la
historia de la humanidad. Etimoldgicamente “educacion” proviene fonética y
morfolégicamente de educare (conducir, guiar, orientar); pero semanticamente

recoge la version de educere (hacer salir, extraer, dar a luz) (Martinez, 2001).

La educacién es una acciébn compleja y heterogénea, ya que presenta una
considerable diversidad de procesos, agentes o instituciones. Dependiendo del

criterio empleado, es posible tener distintos “tipos” de educacion:

* Los que hacen referencia a la persona a la cual se educa: educacion
infantil, educacién para adultos, etc.

* Los que implican una particularidad que precise un tratamiento educativo
especifico: educacion especial, educacion para invidentes, etc.

 Los que hacen referencia a la personalidad del individuo que se esta
educando: educacion moral, educacion fisica, etc.

» Los referentes al contenido de la propia educacion: cientifica, literaria,
musical, etc.
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Pero independientemente del tipo de educacidon a la que nos refiramos, y dado
gue hoy en dia se comprende que el aprendizaje no termina nunca, han surgido
nuevos términos para abordar otras formas de hacer llegar nuevos conocimientos;

de este modo, podemos tener la educaciéon formal, no formal e informal.

La educacion formal es la que se realiza dentro de un espacio fisico determinado e
institucionalizado llamado escuela; el alumno cumple la funciéon de aprender y el
docente de “ensefar”. Estos dos procesos (enseflanza y aprendizaje) son
fundamentales para entender el hecho educativo. Aunque también cohabitan junto
a ellos el objeto de estudio (lo que se ensefia) materializado en el curriculo (en el
sentido de los objetivos y contenidos a ensefiar), los medios y recursos didacticos
de los que el profesor se vale para alcanzar sus propésitos (Martinez, 2001). En
otras palabras, la educacion formal es aquella que concluye con la obtencion de
grados o posgrados reconocidos y otorgados segun las leyes educativas
promulgadas por los Estados, desde los diplomas de ensefianza primaria o basica

hasta la titulacion de doctor (Colom, 2005).

Por su parte, la educacion no formal es la que ocurre fuera de ese sistema escolar
pero que contribuye al desarrollo del individuo en &ambitos sociales, laborales,
culturales o incluso académicos. Es el conjunto de procesos, medios e
instituciones, especifica y diferencialmente disefiados en funcion de explicitos
objetivos de formacion o de instruccion, que no estan directamente dirigidos a la
provision de los grados propios del sistema educativo (Sarramona 1992, en
Sanchez, 2002).

A diferencia de las anteriores, la educacion informal es en la que las
consecuencias educativas no fueron elaboradas especificamente con fines
educativos, en otras palabras es la educacion que se vive de manera inconsciente,
en la vida cotidiana. Es la educacién que el individuo recibe sin depender para
nada de ninguna opcion o caracteristicas educativo-pedagogica: es una educacion

etérea, con influencias desconocidas pero que el propio ambiente, el vivir
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cotidiano, el contacto con la gente, o el desarrollo de actividades que nada tienen
gue ver con la educacion, aportan sin embargo, procesos de aprendizaje utiles

para desarrollar con mayor eficacia nuestra vida (Colom, 2005).

Pero la que nos interesa abordar de manera particular en este trabajo (ademas de
la formal que es inherente a la tesis) es la educacién informal pues es ésta el tipo
de educacién que se presenta en la situacion educativa propia de los museos
pues hay que entender que un museo no es un aula mas, ni un laboratorio escolar.
Es algo diferente. Si cualquier situacion educativa debiera ser atractiva para el
alumno, la situacion educativa que se induce en un museo lo debe ser en mucha
mayor medida. Al no existir una "autoridad" que regule y evalle la eficacia del
proceso educativo, en un museo es el propio visitante quien debe actuar como tal.
De ahi la necesidad de lograr una relacion "atractiva”, divertida en el sentido mas

noble del término, con el espacio educativo (con el museo en este caso).

Pero, ¢como se aprende visitando un museo? Diremos entonces que los museos
son lugares que ofrecen oportunidades de aprender informalmente. La gente
aprende mirando a su alrededor, haciendo sus propias valoraciones y elecciones
de lo que quieren considerar en mayor o menor profundidad, aprenden
observando, describiendo, hablando de lo que ven, leyendo etiquetas y
relacionando las cosas que se exhiben con su propia vida. Al hacerlo, construyen

su propio significado de los objetos.

Sin embargo, para que un museo cumpla adecuadamente su funcion, deben
definirse los objetivos que se pretenden lograr de la visita al museo. Es aqui donde
la colaboracion con el sistema educativo formal se hace deseable, es decir, se
abre la necesidad de establecer y dirigir dentro de la educacion formal (en el aula)
el propésito de la visita y homogeneizar de alguna manera los conocimientos
previos que el publico visitante debera tener para el Optimo aprovechamiento de
dicha visita (Guisasola et al, 2007; Guisasola y Moretin, 2007; Guisasola et al,
2005; Sanchez, 2002).
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Pero como en término generales, no todos los visitantes de un museo llevan el
mismo bagaje cultural o tienen los mismos intereses, para que un museo cumpla
adecuadamente su funcion deben definirse los objetivos que se pretenden lograr
de la visita al museo. En otras palabras, se hace necesario que desde la
perspectiva de la educacion formal —la escuela-, el profesor disefie actividades de
aprendizaje y evite una visita desorganizada o agotadora a todo el museo. Asi, “en
esta forma de abordar el museo, los estudiantes pueden aprovechar tanto las
exposiciones permanentes o temporales [los equipos interactivos y los recursos
didacticos] para aumentar la eficacia de los métodos de aprendizaje que
habitualmente se aplican a los programas educativos formales, de manera que en
este sentido, el museo puede convertirse en un instrumento de aprendizaje”
(Sanchez 2002, p. 55). Todo dependera de lo que ofrezca el propio museo y de las

habilidades del profesor para aprovecharlo.

Para ello, en la bibliografia relacionada a visitas escolares (EDUTEKA, 2003) se
ha encontrado que existen una serie de objetivos que han de tomarse en cuenta
para hacer el disefio de tales actividades. Algunos de los mas importantes y que

se han de procurar alcanzar, son los siguientes:

- Educativo. A travées de las actividades el estudiante amplia sus
conocimientos y obtiene una actitud nueva que le permite "Aprender a
Aprender" y "Aprender a Ser".

« Activo. El protagonista es el estudiante, no el docente.

« Ludico. Que genere gusto y deleite y no se convierta en una clase mas.

- Integrador. De varias disciplinas como artes plasticas, espafiol, ciencias
sociales y naturales, etc.

« Motivador. Que el estudiante pueda desarrollar su capacidad creativa y sus
propias alternativas para enfrentar los problemas.

« Sensibilizador. Al tener una mayor apertura a otras realidades.

- Estético. Al reconocer los valores estéticos del Museo destacando su

importancia en la conformacion de la identidad nacional y regional.
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« Socializador. Se desarrolla como actividad de grupo resaltando las
habilidades y destrezas individuales para dar cabida a un esquema de

apertura a la sana competitividad.

Tomando en cuenta estos objetivos hay que considerar el disefio de los
materiales, para esto, hay que recordar lo que Guisasola (2005) establece sobre
los Materiales Centrados en el Aprendizaje (MCA). El establece que los
materiales didacticos centrados en un contexto de aprendizaje Escuela-Museo
pretenden incorporar las propias preguntas de los estudiantes o el ‘area de
investigacion’ analizado previamente en el aula (Materiales para antes de la visita),
asegurando que los estudiantes tienen un apreciable control de la informacion que
suministra el Museo dentro de los parametros decididos previamente (Materiales
durante la visita) y fomentando el andlisis critico de las conclusiones de la visita y

la aplicacion de ideas a nuevas situaciones (Materiales para después de la visita).

Los MCA estan orientados por tres principios:
* Integrar el aprendizaje en la escuela y en el museo;
» Orientar a los estudiantes hacia el desarrollo y contrastacion de sus propias
ideas;

* Facilitar estrategias apropiadas para el contexto del Museo
De este modo, el primer principio para crear condiciones eficaces de aprendizaje
es que la visita al museo se integre dentro del programa de la asignatura que se
esta estudiando durante el curso.
3.3 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como estr  ategia de aprendizaje
Las estrategias de aprendizaje son procedimientos (conjuntos de pasos,

operaciones 0 habilidades) que el aprendiz emplea en forma consciente,

controlada e intencional para aprender significativamente (Diaz Barriga y
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Hernandez, 2000). Los cuatro factores que intervienen en las estrategias de

aprendizaje son los siguientes (Brown, 1982, en Mazon y Gatica):

a) Habilidades (conocimientos, actitudes, etc.)
b) Estrategias de aprendizaje (atencién, repaso, elaboracion, etc.)

c) Demandas vy criterios de las tareas (reconocimiento, recuerdo,

transferencia, solucion de problemas, etc.)

d) Naturaleza de los materiales (modalidad, estructura fisica y psicologica,

dificultad conceptual, secuenciacion de materiales, etc.)

Con este concepto, es posible decir que el aprendizaje basado en problemas es
una estrategia integral pues utiliza en si mismo diversas estrategias de
aprendizaje. Entendemos por ABP un proceso multidimensional en el que operan
aspectos cognitivos pero también emocionales, culturales y sociales que ha ido
sustituyendo el interés inicial por la resolucion de problemas tipo mecanizados, por
problemas reales, interdisciplinarios, profesionales, con multiples soluciones y/o
estrategias diversas de resolucion (Couso et al, 2008). La ensefianza desde esta
perspectiva pretende poner acento en actividades que plantean situaciones
problematicas cuya resolucién requiere analizar, descubrir, elaborar hipotesis,
confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas para lograr el aprendizaje de

los estudiantes.

3.3.1 El ABP: caracterizacion

Como ya se ha dicho, es una estrategia de enseflanza-aprendizaje en la que tanto
la adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes
resultan importantes, en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) un grupo
pequefio de alumnos se redne, con la facilitacién de un tutor, a analizar y resolver
un problema. Durante el proceso de interaccion de los alumnos para entender y

resolver el problema se pretende lograr, ademas del aprendizaje del conocimiento
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propio de la materia, que puedan elaborar un diagnostico de sus propias
necesidades de aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar
colaborativamente, que desarrollen habilidades de andlisis y sintesis de

informacion, ademéas de comprometerse con su proceso de aprendizaje.

El ABP se sustenta en diferentes corrientes tedricas sobre el aprendizaje humano
pero tiene particular presencia la postura constructivista. De acuerdo con esta

postura en el ABP se siguen tres aspectos basicos:

1. El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las
interacciones con el medio ambiente.

2. El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el
aprendizaje.

3. El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de
los procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones

individuales del mismo fenémeno.

El ABP incluye el desarrollo del pensamiento critico en el mismo proceso de
ensefianza - aprendizaje, no lo incorpora como algo adicional sino que es parte del
mismo proceso de interaccion para aprender. La estructura y el proceso de
solucion al problema estan siempre abiertos, lo cual motiva a un aprendizaje
consciente y al trabajo de grupo sistematico en una experiencia colaborativa de

aprendizaje.

En la siguiente tabla se sefialan algunas diferencias importantes entre el proceso

de aprendizaje tradicional®, y el proceso de aprendizaje en el ABP:

® Cabe mencionar que la ensefianza tradicional, de acuerdo con Belenguer y Gonzélez (1988, p. 135) no es
sino “un bastion preservador del mundo envolvente, en el que el maestro, a modo de abad monacal, es
modelo y guia que impone recompensas y castigos La ensefianza tradicional, en definitiva, no es sino el
camino hacia los modelos de la mano del maestro, que simplifica, prepara, organiza, ordena; el nifio, por su
parte como expresa Chéateau, asimila mejor la comida pre-digerida que el pesado alimento de lo real.”
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En un proceso de aprendizaje

tradicional:
El profesor asume el rol de
experto o autoridad formal.
Los profesores transmiten la

informacién a los alumnos.

Los profesores
contenido en exposiciones
acuerdo a su disciplina.

organizan el
de

Los alumnos son vistos como
“recipientes vacios” o receptores
pasivos de informacion.

Las exposiciones del profesor son
basadas en comunicacion
unidireccional; la informacién es

transmitida a un grupo de
alumnos.
Los alumnos trabajan  por
separado.
Los alumnos absorben,

transcriben, memorizan y repiten
la informaciéon para actividades
especificas como pruebas o
examenes.

El aprendizaje es individual y de
competencia.

Los alumnos buscan la “respuesta
correcta” para tener éxito en un
examen.

La evaluacién es sumatoria y el
profesor es el Unico evaluador

Tabla 3.1. Diferencias entre el proceso de aprendiz

En un proceso de Aprendizaje Basado en
Problemas:

Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
co-aprendiz, mentor o0 asesor.

Los alumnos toman la responsabilidad de aprender y
crear alianzas entre alumno y profesor.

Los profesores disefian su curso basado en
problemas abiertos.

Los profesores incrementan la motivacion de los
estudiantes presentando problemas reales.

Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los
alumnos y motivarlos.

Los alumnos son vistos como sujetos que pueden
aprender por cuenta propia.
Los alumnos trabajan en equipos para resolver
problemas, adquieren y aplican el conocimiento en
una variedad de contextos.

Los alumnos localizan recursos y los profesores los
guian en este proceso.

Los alumnos conformados en pequefios grupos
interactian con los profesores quienes les ofrecen
retroalimentacion.

Los alumnos participan activamente en la resolucién
del problema, identifican  necesidades de
aprendizaje, investigan, aprenden, aplican y
resuelven problemas.

Los alumnos experimentan el aprendizaje en un
ambiente cooperativo.

Los profesores evitan solo una “respuesta correcta” y
ayudan a los alumnos a armar sus preguntas,
formular problemas, explorar alternativas y tomar
decisiones efectivas.

Los estudiantes evallan su propio proceso asi como
los demas miembros del equipo y de todo el grupo.
Ademas el profesor implementa una evaluacion
integral, en la que es importante tanto el proceso
como el resultado.

aje tradicional y el aprendizaje a través

del ABP (Tomado y traducido de: Samford, 2008)
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Sin embargo, a pesar de que la estrategia del ABP tiene muchas ventajas
respecto a la ensefianza tradicional, también es cierto que presenta diversas
dificultades para su aplicaciéon en el aula. Algunos autores (Egido, et al., 2006;
Restrepo, 2005; Valero, 2007) coinciden en que, en términos generales, los

puntos débiles del ABP son:

* Requiere grupos de trabajo poco numerosos para el mayor control de las
investigaciones de los diferentes equipos.

* Precisa de un aumento en las habilidades para el manejo de recursos
informaticos y bibliograficos.

* Requiere mucho tiempo y dedicacion, tanto de alumnos como de
profesores, sobre todo en las etapas iniciales del proceso.

* Al partir del planteamiento de problemas reales, el ABP presupone
indirectamente que éstos tienen una cierta estabilidad en el tiempo o que
las capacidades adquiridas al resolverlos podran transferirse a situaciones
futuras. Sin embargo, es dificil garantizar que la soluciéon de un problema
actual servira para la solucion de uno futuro.

* Tanto los profesores como los alumnos pueden mostrar dificultades para
trabajar en equipo: en el primer caso supone instrucciones contradictorias
mientras que en el segundo, los alumnos se inhiben del trabajo al no tener
un control directo por parte del profesor.

* Se requiere de un cambio en la mentalidad, cultura y preparacion
pedagogica del docente. EI ABP supone un cambio de rol del profesor y un
desarrollo de otras habilidades que requieren de conocimiento, paciencia y
voluntad.

» EI ABP exige la asistencia continua y el trabajo real de todos los alumnos, lo
gue no siempre se consigue.

* Incluso cuando los alumnos asisten a todas las sesiones de trabajo, el ABP
presenta dificultades para realizar un control individualizado de los
estudiantes y especialmente para identificar con claridad las aportaciones

de los diferentes miembros de los grupos.
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* Los alumnos adolecen de conocimientos previos y no estan habituados a

este sistema de trabajo, por lo que en las fases iniciales pueden tener una

sensacion de desconcierto, inseguridad y ansiedad ante la actividad, que si

no se controlan adecuadamente por el profesor, pueden llevar al desinterés

y posterior fracaso del proyecto.

Finalmente, es muy importante sefialar que muchas de estas dificultades seran

menos graves en la medida en que se tenga en cuenta que el ABP esta pensado

como un sistema de trabajo y que requiere de aprender tanto de contenidos como

de maneras de trabajar.

3.3.2 Definicién de problema

Ahora bien, si la estrategia propuesta es el Aprendizaje Basado en Problemas, es

necesario establecer la definicion de lo que es un problema. En este sentido,

conviene decir que varios autores han esbozado diferentes definiciones de lo que

es un problema, por ejemplo:

Newell y Simon (1972, en Irazoque, 2005) definen problema como una
situacion en la cual un individuo desea hacer algo, pero desconoce el

curso de la accion necesaria para lograr lo que quiere.

Chi y Glaser (1983, en Irazoque, 2005) observan un problema como una
situacion en la cual un individuo actia con el propoésito de alcanzar una

meta utilizando para ello alguna estrategia en particular.

A Caballer y Ofiobre (1997, en lrazoque, 2005) les parece que la
definicion de Bunge es la mas amplia: Un problema es toda dificultad
gue no puede superarse automaticamente sino que requiere la puesta
en marcha de actividades orientadas hacia su resolucion.

Cdrdova (2005) dice que un problema es un obstaculo, algo que detiene
la marcha normal de la inteligencia, obliga a detenerse y a considerar

como eliminar (o rodear) el obstaculo.
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A pesar de las multiples definiciones, notamos que hay algo en comun: la novedad
de la situacion y el interés por resolverla. Estos dos factores también se aplican
dentro del ambito del aula de ciencias, ya que lo que constituye un problema de
ciencia escolar es aquello que lleve a un intento de resolucion por parte del
alumno y en donde se pongan en marcha sus conocimientos conceptuales y
procedimentales (Couso, et al., 2008). Las condiciones que deben cumplirse para

gue exista un problema son:

a) una pregunta o cuestion, es decir, algo que no se sabe, algo por resolver
b) deseo, motivacion, interés en la resoluciéon
c) un reto, de forma que la estrategia de solucién no resulte evidente

Como se puede ver, resolver problemas como estrategia de aprendizaje implica
repensar los problemas como problemas para aprender, es decir, problemas
auténticos con preguntas auténticas que sean relevantes para los alumnos en el
contexto del aprendizaje de ciencias.

Pero, ¢qué es lo que caracteriza a un problema para aprender? Para contestar

esta pregunta, habra que mirar la propuesta de Stephen Toulmin desde la filosofia.

3.3.3 Stephen Toulmin: su definicion de problema

Stephen Edelston Toulmin (1922-2009), nacido en Londres pero naturalizado
norteamericano, era un fisico y matematico, doctorado en ética por la Universidad
de Cambridge. Fue discipulo de Wittgenstein a quien, en 1973, rinde homenaje
junto con Allan Janik en la obra: Wittgenstein’s Viena. Durante mucho tiempo fue
profesor en universidades tanto britanicas como norteamericanas y dentro de sus
multiples publicaciones se encuentran: The Uses of Argument (1958), Philosophy
of Science (1953), Foresight and Understanding (1960), The Discovery of Time
(1965), Human Understanding: The Collective Use and Evolution of Concepts
(1972), Knowing and Acting (1976), Physical Reality: Philosophical Essays on 20th
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Century Physics (1970), Cosmopolis: The Hidden Agenda of Modernity (1990),
The Abuse of Casuistry: A History of Moral Reasoning (en co-autoria con Albert R.
Jonsen; 1990), and Return to Reason (2001).°

Para definir muy brevemente la importancia del legado de Toulmin, vienen al caso
las palabras de Roy Pea, profesor en ensefianza de las ciencias y director del
Stanford Center for Innovations in Learning en la Universidad de Stanford: “La
contribucién esencial de Stephen fue regresar a la filosofia de las abstracciones de
la razon y de la logica —el mundo de Platdén y Descartes- a la condicion humana
[...] El argumentaba que si queremos comprender las cuestiones de ética, ciencia
y logica tenemos que indagar en las situaciones cotidianas en las que se

presentan” (Grimes, 2009, p. 1).

Respecto a la filosofia de la ciencia, fue Stephen Toulmin quien tuvo el mérito de
introducir una epistemologia seriamente inspirada por una evolucion historica
(Doncel, 1983). Toulmin propone el concepto de ecologia intelectual pues
considera que las teorias cientificas evolucionan por presién selectiva de las
poblaciones conceptuales, y establece una analogia entre la evolucion biolégica y
la construccion del conocimiento cientifico. De este modo, las ideas cientificas
constituyen poblaciones conceptuales en desarrollo histérico y las teorias
cientificas cambiarian por evolucion selectiva de las poblaciones conceptuales:
partiendo de los problemas no resueltos se producirian unas exigencias
intelectuales o unas practicas especificas, una presion selectiva sobre las
poblaciones conceptuales y, finalmente, se llegaria a un desarrollo por innovacion

y seleccion (Mellado y Carracedo, 1993).

La perspectiva evolucionista de Toulmin, analoga a la teoria de la evolucion de las
especies propuesta por Darwin, se formula con el fin de construir una explicaciéon
evolutiva que dé cuenta de las transformaciones progresivas de las poblaciones
conceptuales. El modelo Darwinista tomado por Toulmin, es un ejemplo de una

forma mas general de explicacion historica y por tanto este esquema puede ser

® Dos de los libros méas importantes son: Los usos de la argumentacioén y La comprensiéon humana: El uso
colectivo y la evolucidon de los conceptos, que son los textos en los cuales se basa el presente trabajo.
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aplicable a entidades y poblaciones histéricas de otro tipo: las relaciones
establecidas por Darwin en cuanto a poblaciones de especies, es extendida al
estudio del cambio conceptual.

“

De acuerdo con Toulmin, dichas relaciones se basan principalmente en “ i) los
patrones histéricos de largo alcance del cambio conceptual; ii) las actividades
cotidianas de los usuarios de conceptos, Y iii) las condiciones permanentes de las
gue las decisiones inmediatas de los usuarios de conceptos dependen para sus

efectos a largo plazo” (Toulmin, 1977, p. 149).

Las relaciones establecidas, producto de la accibn combinada de los variantes y
los procesos de seleccion critica, traen consigo la aparicién de nuevas especies o
nuevos cambios conceptuales; si bien, las disciplinas intelectuales se modifican o
son mutables, presentan continuidad a lo largo de la historia: “Una explicacion
evolutiva del desarrollo intelectual, por consiguiente, tiene que explicar dos
caracteres por separado: por un lado, la coherencia y continuidad por la que
identificamos las disciplinas como distintas y, por el otro lado, los profundos
cambios a largo plazo por los que se transforma o son superadas” (Toulmin, 1977,
p. 149). Ademas, estas continuidades y cambios suponen el mismo proceso dual:
“La continua emergencia de innovaciones intelectuales se equilibra asi con un
continuo proceso de seleccion critica. Algunas variantes conceptuales son
elegidas para su incorporacion y otras son descartadas o ignoradas” (Toulmin,
1977, p. 150), dependiendo de determinadas condiciones pues “deben existir
adecuados <foros de competencia> dentro de los cuales las novedades
intelectuales puedan sobrevivir durante un tiempo suficiente para mostrar sus
meéritos o sus defectos, pero en el cual también son criticadas y escudrifiadas con
suficiente severidad como para mantener la coherencia de la disciplina” (Toulmin,
1977, p. 150). Esto es, “en toda situacion problematica, el proceso de seleccion
disciplinaria exige para su <acreditacion> aquellas de las novedades <en
competencia> que mejor satisfacen las <exigencias> especificas del <medio

intelectual> local. Estas <exigencias> comprenden los problemas inmediatos que
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cada variante conceptual esta destinada a abordar y también los otros conceptos

atrincherados con los que debe coexistir’ (Toulmin, 1977, p. 150).

En otras palabras, la continuidad de una disciplina estd relacionada con los
problemas con los que cada generacién se tuvo que enfrentar. De este modo,
Toulmin considera que el conocimiento cientifico evoluciona a partir de la
resolucion de problemas: “La unidad de las disciplinas intelectuales, en las que
siempre se consideran no sélo los conceptos sino también las personas que los
conciben, se debe a las ambiciones intelectuales del grupo que trabaja en ellas y
les da forma. En pocas palabras, la unidad de una disciplina intelectual refleja la

continuidad impuesta a los problemas que aborda” (Chamizo, 2007, p. 140).

De este modo, para Toulmin, “la tarea de la ciencia consiste en mejorar nuestras
ideas sobre el mundo natural paso a paso, identificando ambitos de problemas en
los que puede hacerse algo para disminuir el abismo entre las posibilidades de
nuestros conceptos corrientes y nuestros ideales intelectuales razonables”
(Tolmin, 1977, p. 160). Entonces, los problemas surgen “cuando nuestras ideas
sobre el mundo estan en conflicto con la naturaleza o entre si, esto es, cuando
nuestras ideas corrientes quedan atras, en algunos aspectos remediables, de

nuestros ideales intelectuales” (Toulmin, 1977, p. 160). Esto es:

Problemas = ideales explicativos — capacidades corr  ientes

Esto significa que “los cientificos ubican y especifican los inconvenientes de sus
conceptos corrientes reconociendo la distancia entre su capacidad comun para
<explicar> los caracteres importantes del mundo natural y las ambiciones
explicativas definidas por sus ideales corrientes de orden natural o modelos de
inteligibilidad completa” (Toulmin, 1977, p. 162).

Las diferencias establecidas entre la capacidad comun de explicar los fendmenos

naturales y los ideales explicativos, pone de manifiesto los inconvenientes de los
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conceptos actuales de una disciplina cientifica. Toulmin sintetiza todo lo anterior
con la siguiente relacion: “la transformacion histérica por la cual evoluciona el
contenido de una disciplina cientifica, solo es inteligible en términos de las
ambiciones explicativas corrientes del correspondiente gremio profesional”
(Toulmin, 1977, p. 163). Ahora bien, estos ideales intelectuales de las disciplinas
cientificas estan relacionados con los procedimientos explicativos, conceptos y
problemas tedricos, con miras al refinamiento y clarificacion de dichos ideales.
Esta actividad de refinamiento, muestra la importancia de un andlisis del uso

racional de los conceptos en las disciplinas cientificas.

Los conceptos cientificos son transmitidos, legados y aprendidos de una
generacion a otra, mediante un proceso de enculturacidn; la nueva generacion de
cientificos reciben el repertorio de técnicas, procedimientos, habilidades
intelectuales y métodos de representacion que son utilizados en la explicacion de
fendmenos propios de cada disciplina. Segun Toulmin, desde esta perspectiva es
necesario considerar tres aspectos en el uso de los conceptos:

1) El lenguaje.

II) Las técnicas de representacion.

[ll) Los procedimientos de aplicacion de las ciencias.

El lenguaje se refiere a los conceptos propios de cada ciencia, los conceptos Utiles
para cada teoria, conceptos especificos de acuerdo a los ideales explicativos de
cada comunidad cientifica. El autor se refiere a las técnicas de representacion,
como la posibilidad de modelar los fenbmenos por cada una de las empresas
intelectuales; “Toulmin opta por los modelos como el lazo entre el mundo y las
leyes de la ciencia en una postura que algunos podrian identificar como
instrumentalista” (Chamizo, 2007, p. 140). El ultimo aspecto, se refiere a los
procedimientos y técnicas propias de cada ciencia: “los procedimientos y técnicas

de una disciplina cientifica son los que forman sus aspectos comunales -y
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aprendibles- y por ende, los que definen el conjunto representativo de conceptos
gue constituyen la transmisién colectiva de la ciencia”.(Toulmin, 1977, p. 168).
Este Ultimo aspecto es muy importante pues “comprende el reconocimiento de
situaciones a las que son apropiadas estas actividades simbdlicas, el entorno”
(Chamizo, 2007, p. 141).

Ahora bien, Toulmin identifica cinco tipos de problemas conceptuales comunmente

encontrados en las ciencias (1977, p. 185):

1. “La extension de nuestros procedimientos explicativos actuales a
nuevos fendmenos”. Siempre hay ciertos fenOmenos naturales que es
razonable suponer que se van a poder explicar, pero para los que

todavia no se dispone de procedimiento para hacerlo.

2. "“El mejoramiento de las técnicas para abordar fenOmenos conocidos”.
Los fendmenos siempre se explican sdlo hasta cierto punto pero no de
manera totalmente satisfactoria hasta que no se cuenta con el

conocimiento suficiente para hacerlo.

3. “La integracion intradisciplinaria de las técnicas dentro de una misma
ciencia”. Comprenden los problemas que se plantean cuando se
considera la relevancia mutua de los diferentes conceptos que coexisten

dentro de la misma rama de la ciencia.

4. “La integracion inter-disciplinaria de técnicas de ciencias vecinas”.
Algunas veces, conceptos de una disciplina se relacionan, amplian su

significado y pueden ser aplicados con éxito a otra disciplina.

5. *“La resolucion de los conflictos entre ideas cientificas y extracientificas”
Estos problemas surgen como consecuencia de los conflictos entre los
conceptos y los procedimientos de los cientificos y las ideas y las

actitudes de las personas en general.
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Estas ideas de Toulmin sobre la filosofia y evolucion de la ciencia resultan muy
adecuadas para la didactica de las ciencias, no solo porque los problemas y su
resolucion tienen una larga tradicion en la ensefianza de las ciencias (Chamizo,
2007) sino también porque la eleccion de un buen problema puede ayudar al
aprendizaje de las ciencias, haciendo evolucionar el conocimiento del alumno
(Couso et al., 2008; Mellado y Carracedo, 1993).

Ahora bien, para que un problema sea para aprender, es necesario que coloque al
alumno en la frontera entre lo que sabe y lo que ha de aprender, de manera que el
esfuerzo por resolver la nueva situacion que se le plantea contribuya a hacer
emerger el nuevo conocimiento que se estad trabajando en clase. Asi, los
conocimientos del alumno cambian como consecuencia de haber resuelto el
problema, de la misma manera que, segun Toulmin, las disciplinas cambian a
medida que resuelven los problemas que presentan (Couso et al., 2008; Chamizo
e lzquierdo, 2005a, b).

Sin embargo, como los problemas que se plantean en la clase de ciencias (de
guimica en particular) son para aprender ciencia, para hacer ciencia y sobre
ciencia, éstos han de poder resolverse con la maxima autonomia posible por los
alumnos. Por lo tanto, sera necesario ensefar explicitamente estrategias de
resolucion de problemas que incluyan el andlisis cualitativo y mdultiples
representaciones, asi como el desarrollo de estrategias de lectura y escritura, y de
metacognicién: “los estudiantes deben describir la forma en que van a resolver
determinados problemas para, asi, desarrollar tanto su capacidad de resolucion de
problemas como la comprension conceptual de los mismos” (Couso et al., 2008, p.
76).

3.3.4 Una herramienta para la resolucion de problem as: El Diagrama
Heuristico

En términos generales podemos decir que un problema surge a partir de una
pregunta; por ello, aprender a preguntar es imprescindible si se quiere tener
“buenos” problemas.
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Aunque existe una clasificacion variada sobre los tipos de preguntas, una
clasificacion util es la que las clasifica en cerradas, semi-cerradas y abiertas

(Chamizo y Hernandez, 2000), cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Cerradas Semi-cerradas Abiertas

Se responde con una o La respuesta es de al menos La respuesta requiere de

dos palabras. La un par de oraciones y no se al menos un parrafo y no
respuesta se encuentra encuentra en un lugar se encuentra en un solo
en una pagina determinado determinada de libro.

especifica de un libro de un libro o cuaderno; sin

texto o un cuaderno de embargo, si se entiende el

apuntes. material que en ellos se
presenta, se estd en
posibilidad de responderla.

La respuesta es correcta La respuesta puede ser La respuesta es correcta

0 equivocada correcta si esta bien explicada, si esta de acuerdo con la
pero también puede estar informacion mostrada en
equivocada. los libros y/o cuadernos de

apuntes y ademas esta
bien explicada.

Generalmente empiezan Generalmente empieza con Generalmente empiezan

con ¢,Qué...?, ¢Cémo...? con ¢Por qué...? o ¢Qué
¢;Donde...? o] pasaria si...?
¢ Cuando...?

Tabla 3.2 Clasificacion de las preguntas

Las que aqui interesan son las preguntas abiertas pues son las que generaran el
problema de investigacion. Una vez formulada la pregunta que de alguna manera
concreta un problema, la mejor estrategia para abordar su resolucion es a través
de estrategias heuristicas, es decir, estrategias que se comportan como recursos
organizativos del proceso de resolucion, que contribuyen especialmente a
determinar la via de solucion del problema abordado. Una de las estrategias mas
usadas en la docencia, parece ser la diseflada hace unos afios por Gowin a

través de la famosa Ve epistemoldgica o heuristica, en la que se considera el
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hacer (la metodologia) y el pensar (los conceptos, la filosofia, etc.). Esta fue
desarrollada en primer término para ayudar a estudiantes y profesores a aclarar la
naturaleza y los objetivos de un laboratorio de ciencias y se puede utilizar para
analizar una lectura, disefiar una investigacion, preparar una clase, como
instrumento para analisis de curriculos y es de mucha utilidad en la evaluacion,

tanto del trabajo tedrico como del experimental.

Gowin afirmaba que el conocimiento no se transmite ni se descubre, sino que se
construye por cada individuo, y que, por lo tanto tiene una estructura que puede
ser analizada y esquematizada a través de un instrumento como la Ve (Chamizo y
Hernandez, 2000). Para construir la Ve (ver Fig. 3.1), en la parte superior de la
misma se escribe la pregunta central (el problema que se quiere solucionar), en el
vértice de la Ve se tienen los “eventos” (que acontecen o se hacen acontecer) y
son los elementos a partir de los cuales se va adquirir un nuevo conocimiento. En
el lado derecho de la Ve se tiene el “cdmo hacer’” o metodologia seguida para
tratar los hechos o eventos; en este lado se tienen también los “registros” que son,
por ejemplo, los datos obtenidos de un experimento. Estos registros sufren
transformaciones para obtener, entre otras cosas, tablas o graficas que ayuden a
la interpretacion de los resultados. En el lado izquierdo de la Ve se tiene lo que se
llama “dominio conceptual”’, que es donde se explicitan los conceptos, leyes,
teorias, principios y filosofia que orientan el trabajo que se esta realizando. Por
ultimo, cabe sefalar que tanto el lado izquierdo como el lado derecho estan

estrechamente relacionados y orientados a dar respuesta a la pregunta.
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TEGRICA
CONCEPTUAL METODOLOGIA
PREGUNTA CENTRAL

Filosafia
Teorias
Principios / sistemas
concapivales

L &= respuastas
reguioren una
interaccidn
actha enue la
parta derecha y

Jukcles de valor

Adirmacionas sabre
oanacimientos

Cunneptusz fa parte de la

Regularidades izquisrda Transtormacionas
percibidas en

acontacimignios

u ohjstos

Regisiros

Aconiecimlentos £ Ohjetives

Figura 3.1. Ve epistemolégica de Gowin

En la secuencia didactica que aqui se propone, se trabaja con una modificacion de
esta herramienta. Los primeros dos cambios a la Ve son la forma y el nombre:
Diagrama Heuristico. El siguiente cambio corresponde a la parte conceptual, el
pensar, donde se ha introducido una modificacion inspirada en la definicion de
problema de Toulmin. Como ya se ha mencionado, para él los conceptos
cientificos desarrollados a lo largo de la historia integran una complejidad tal, que
es necesario distinguir en ellos tres aspectos diferentes, tres caracteristicas que

permitiran utilizarlos, particularmente en el espacio educativo, de mejor manera:

1) el lenguaje,
2) las técnicas de representacion y
3) los procedimientos de aplicacion de la ciencia

De este modo, a diferencia de otras Ves en el lado izquierdo quedan las tres
caracteristicas de los conceptos: lenguaje, los modelos y las aplicaciones
(Chamizo e Izquierdo, 2007; Chamizo, 2010).

En la Figura 3.2 se muestra un Diagrama Heuristico vacio. Para completarlo hay
gue indicar antes que nada el tema del cual se tratard la investigacion. La
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siguiente seccion pide que se reconozcan los hechos. Un hecho acerca del mundo
es una afirmaciéon (que no contiene valores) acerca del mundo, en la que
coinciden diversas personas (por ejemplo, el cielo es azul, las mariposas tienen
alas o los acidos queman). Con los hechos se construye una pregunta (idealmente
abierta) que para responderse requiere de una determinada metodologia. Asi hay
gue indicar el procedimiento escogido para responder la pregunta, procesar los
datos obtenidos y alcanzar una conclusién de los mismos. La conclusién no es la
respuesta a la pregunta, ya que para serlo se necesita incorporar los conceptos y
el modelo. Lo mas “simple” del Diagrama, es reconocer las aplicaciones de lo que
estamos investigando. Ademas, el lenguaje permite iniciar el mas complejo
proceso de explicacion que se concreta con la identificacién o proposicion de un
determinado modelo. EI modelo da el sustento tedrico de la explicacion de la

pregunta y debe ser parte de la respuesta (Chamizo, 2010).
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Diagrama heuristico sobre:

HECHOS

PREGUNTA

CONCEPTOS METODOLOGIA | 0
Aplicaciones Procedimiento para la obtencién de datos
Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado
Maodelo Analisis ¥v/o conclusion

derivado de los datos

RESPUESTA )
REFERENCIAS

De los hechos:
De los conceptos:
De la metodologia:

Autoevaluacion (total de puntos)/20 puntos posibles

Figura 3.2. Diagrama Heuristico
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3.4 La argumentacion en la ciencia escolar.

En una sociedad moderna es necesario formar un alumnado critico y capaz de
decidir entre las diferentes propuestas o argumentos que se le presenten, de
manera que pueda tomar decisiones en su vida comun como ciudadanos. Por otro
lado, hay que recordar que para los jévenes de hoy en dia, el conocimiento se
adquiere solamente cuadndo y como se le necesita, y por medio de la interaccion
social y dialdgica (Garritz, 2009), mas que mediante la recepcion pasiva. Como
dice Osborne (2009, p. 159):

“lo que reside en el corazon de la sociedad contemporanea —
proceso de generacion de conocimiento- coloca un énfasis en
las habilidades de més alto orden de pensamiento: construir
argumentos, hacer preguntas de investigacion, hacer
comparaciones, resolver  problemas complejos no
algoritmicos, lidiar con controversias, identificar asunciones
ocultas, clasificar y establecer relaciones causales. Cualquier
experiencia educativa que no ofrezca alguna de estas
caracteristicas cognitivas, como el curriculo de la ciencia
escolar, es tal vez, no sorprendentemente, de interés

disminuido para muchos jévenes contemporaneos”.

En otras palabras, para aprender ciencia -y particularmente Quimica- en esta
sociedad cambiante y con estudiantes del siglo XXI, es necesario aprender a
hablar, escribir y leer ciencia de manera significativa, reconocer las diversas
maneras de expresar un mismo significado, y las diferencias entre el lenguaje

cotidiano y el cientifico.

Sin embargo, hay que reconocer que esto no es tarea facil dado que el lenguaje
cientifico posee caracteristicas bien determinadas: es preciso, no ambiguo,

riguroso, formal e impersonal (Sanmarti, 2002), por lo que para ser aprendido se
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requiere de realizar actividades que favorezcan su comprension y asimilacion. Una

de estas actividades es la argumentacion.

La argumentacion ha sido, histéricamente, fundamental para el desarrollo del ser
humano y de las ciencias. Se argumenta en distintos ambitos: en el escolar, en el
familiar, en el laboral, etc. pues es una de las operaciones mentales que el ser
humano ha desarrollado para comunicarse, para evidenciar, plantear y resolver
problemas, defender una postura, sustentar, llegar a acuerdos, propiciar
consenso, convencer, debatir y tomar decisiones (De la Chaussée, 2009; Harada,
2009; Plantin, 2009; Revel, et al., 2005). Desde la perspectiva de la educacion en
ciencias, recientemente se ha puesto especial atencidon a este tema y se han
realizado numerosos trabajos de investigacion sobre la argumentacion en las
clases de ciencias, tal como puede apreciarse en publicaciones como Alambique
(2010, No. 63, Afio XVII) y Educacion Quimica (2009, Vol. 20, N. 2), que han

dedicado numeros especiales al tema.

Pero, ¢qué es argumentacion? Aunque hay cierta diversidad en la definicion, de
acuerdo con Plantin (2009, p. 39):

“La argumentacion es una operacion que se apoya sobre un
enunciado asegurado (aceptado) —el argumento- para llegar a
un enunciado menos asegurado (menos aceptable) -la
conclusion.

Argumentar es dirigir a un interlocutor un argumento, es decir
una buena razén para hacerle admitir una conclusion e

incitarlo a adoptar los comportamientos adecuados.”

La argumentacion, puede entenderse también como “la evaluacion del
conocimiento a partir de las pruebas disponibles” (Jimenez-Alexaindre y Puig,
2010, p. 11) por ello, para que haya argumentacion, tiene que haber conocimiento

sometido a evaluacion, en este caso, conocimiento cientifico, y pruebas para
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confirmarlo o refutarlo. La argumentacion puede realizarse en distintos contextos:
tedricos, empiricos, eleccion de modelos explicativos, toma de decisiones,
confirmacién de predicciones o evaluacién critica de enunciados, entre otros. De
ellos, el que interesa particularmente para este trabajo es la evaluacién de
modelos explicativos, de explicaciones causales; es decir, los argumentos que
requieren un conocimiento de la cuestion sometida a examen. En estos contextos
interaccionan el uso de pruebas para evaluar el conocimiento (la competencia de
usar pruebas) y el aprendizaje de ciencias (alfabetizacion cientifica) (Jimenez-
Alexaindre y Puig, 2010). En otras palabras, lo que se requiere es desarrollar una

competencia argumentativa.

Se entiende por competencia argumentativa la habilidad y voluntad de elaborar
discursos orales y escritos, en los que se aporten pruebas o razones con la
finalidad de convencer a otros, de alguna conclusion u opinién, entre varias
posibles (Solbes, et al., 2010).

Para poder evaluar el nivel de competencia argumentativa de los estudiantes es
necesario tener un marco de referencia sobre el modelo argumentativo que habra
de seguirse, pues existen distintas perspectivas al respecto, por ejemplo los
modelos de Van Dijk (1978), Adam (1992) o Toulmin (1993) (en: Sarda vy
Sanmarti, 2000). Para nuestra propuesta, se tomara como referente el modelo

argumentativo de Toulmin.

De acuerdo con Henao y Stipcich (2008), hay tres conceptos centrales de la
teoria toulminiana que son retomados en los estudios que reivindican el papel de
la argumentacion en el aprendizaje. ElI primero tiene que ver con sus
consideraciones sobre el lenguaje como un elemento estructural de los conceptos,
entendidos como propiedad comunal y no individual; el segundo, el caracter que le
confiere a la racionalidad como contingente y no universal o trascendente vy, el

tercero, su postura frente al valor de la argumentacion.
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Segun Sarda y Sanmarti (2000) para Toulmin existen formas universales para
construir y evaluar las argumentaciones, las cuales estan sujetas a la légica
formal, y elabora un modelo de la estructura formal de la argumentacion
describiendo los elementos constitutivos, representando las relaciones funcionales
entre ellos, y especificando los componentes del razonamiento, desde los datos
hasta las conclusiones. En términos generales, considera que los argumentos
tienen diversos propositos y destaca las explicaciones que justifican una

afirmacion.

En otras palabras, el modelo de Toulmin se basa en el establecimiento de una
afirmacion o conclusion (C) y en el aporte de datos (D) como elementos
justificativos de dicha afirmacién. Para realizar la aseveracion se necesita un paso,
un puente: especificamente, proposiciones que relacionen y justifiquen el transito
de los datos a las conclusiones, denominadas como justificaciones (G) en el
modelo. En general, la diferencia entre el dato y la justificacion no es tajante;
ademas, éstas Ultimas constituyen diferentes clases, cada una de las cuales
otorga una fuerza distinta a las conclusiones y hace, entonces, necesario que se
incluya el modalizador (M), que en términos simples es un adverbio que relativiza

la conclusion.

Para el caso en que la justificacion no alcance o ponga en duda los argumentos
esgrimidos, se tiene que dar una fundamentacion (F), es decir, nuevos
justificativos: enunciados categoéricos sobre hechos. Aunque, puede haber casos
en que los datos no lleven a la conclusion y es aqui donde toman importancia las
excepciones, llamadas refutaciones que permiten evaluar la fuerza de los

argumentos (Garcia y Valeiras, 2010).

A continuacion se muestra el esquema del modelo argumentativo de Toulmin, que

sera utilizado como marco de referencia para el presente proyecto:
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DATOS (D) Por tanto. CONCLUSION (C)
(EVIDENCIA) |

Pueden incluirse:

va que ** CALIFICADORES MODALES
TUSTIFICACION (©) (expresan el grado de certeza
) : : "probablemente”, "depende’)
| ** REFUTADORES
debido a que (excepciones o restricciones)

FUNDAMENTACION (F)

Figura 3.3 Esquema del modelo argumentativo de Toul  min (en Sarda y Sanmarti, 2000)

En términos generales, segun este modelo en una argumentacion, a partir de unos
datos obtenidos o de unos fendmenos observados justificados de forma relevante
en funcion de razones fundamentadas en el conocimiento cientifico aceptado se
puede establecer una afirmacion o conclusion. Esta afirmacion puede tener apoyo

de los calificadores modales y de los refutadores o excepciones.

Este modelo de Toulmin adaptado a la practica escolar, permite reflexionar con los
estudiantes sobre la estructura del texto argumentativo y aclarar sus partes,
poniendo énfasis en la importancia de las relaciones l6gicas que debe haber entre
ellas. En otras palabras, posibilita una meta-reflexién sobre las caracteristicas de
una argumentacion cientifica, profundizando sobre como se establece la no

linearidad de los razonamientos.
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4.
METODOLOGIA
Y
SECUENCIA DIDACTICA




En la investigacion educativa, la multiplicidad de los objetivos y fines que se
pretenden, la singularidad de los fendmenos que se estudian y la pluralidad de los
meétodos que se emplean son dimensiones que la hacen especifica y por lo mismo
compleja para describirla y estudiarla. Ademas, el investigador (como en todas las
ciencias sociales) forma parte del objeto de estudio y esto conlleva a que no
pueda mantenerse neutral y ajeno a la problematica educativa que investiga.
Dicho de otra manera, la realidad educativa es dindmica, interactiva y compleja,
esta conformada por aspectos éticos, morales, politicos y sociales que se prestan
mas a su examen desde planteamientos humanistico-interpretativos. Por ello, el
presente trabajo es un ejemplo de lo que se conoce como investigacion-accion y

esta metodologicamente enmarcado dentro de la investigacion cualitativa.

4.1 La investigacion-accion

La investigacion-accion es entendida como una forma de estudiar, de explorar,
una situacion educativa, con la finalidad de mejorarla (sus propias practicas
educativas, la comprension sobre las mismas y las situaciones e instituciones en
las que éstas se realizan), en la que se implican como “indagadores” los propios
implicados en la realidad investigada: los alumnos y el profesor (Latorre, 2003;
Suarez, 2002).

En otras palabras, es una investigacion que pretende mejorar la educacion
cambiando précticas y que nos permite aprender gracias al analisis reflexivo que
se da dentro de la propia investigacion. Para comprender mejor este concepto,
conviene revisar algunas de sus caracteristicas. De acuerdo con Kemmis y
McTaggart (1988, en Latorre, 2003), los rasgos mas destacados de la

investigacion-accion son:

» Es participativa. Las personas trabajan con la intenciébn de mejorar sus pro-
pias practicas. La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral
de ciclos de planificacion, accion, observacion y reflexion.

» Es colaborativa, se realiza en grupo por las personas implicadas.
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» Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en
todas las fases del proceso de investigacion.

» Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis (accion cri-
ticamente informada y comprometida).

* Induce a teorizar sobre la practica.

* Somete a prueba las préacticas, las ideas y las suposiciones.

* Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el
gue se registran nuestras reflexiones.

* Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas.

* Realiza analisis criticos de las situaciones.

» Procede progresivamente a cambios mas amplios.

De este modo, de acuerdo con Elliot (1991, en Suarez, 2002) a partir de la
investigacidn-accion, “se pretende mejorar la practica: hacerla mas educativa,
tanto en los procesos como en los resultados, por lo tanto este cambio no se
aborda como un problema técnico sino ético, filoséfico y hasta politico, porque si
mejora la practica, es porque alguien se esfuerza en que esto suceda, por eso se
asocia también a la mejora de los implicados; cambian las acciones, las ideas,

los contextos y... las personas”.

4.2 La investigacion cualitativa

De acuerdo con Vasilachis (2006) la investigacion cualitativa es un proceso
interpretativo de indagacion basado en distintas tradiciones metodoldgicas —la
biografia, la fenomenologia, la etnografia y el estudio de casos- que examina un
problema humano o social y sus caracteristicas generales estan determinadas,

segun se refieran a:

a) quién y qué se estudia: la investigacion cualitativa se interesa, en especial,
por la forma en la que el mundo es comprendido, experimentado,
producido; por el contexto y por los procesos; por la perspectiva de los
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participantes, por sus sentidos, por sus significados, por su experiencia, por

Su conocimiento, por sus relatos;

b) las particularidades del método: la investigacion cualitativa es interpretativa,
inductiva, multimetddica y reflexiva. Emplea métodos de andlisis y de
explicacion flexibles, y sensibles al contexto social en el que los datos son
producidos. Se centra en la practica real, situada, y se basa en un proceso

interactivo en el que intervienen el investigador y los participantes, y

c) la meta de la investigacion: la investigacion cualitativa busca descubrir lo
nuevo y desarrollar teorias fundamentadas empiricamente, y es su relacion
con la teoria, con su creacion, con su ampliacién, con su modificacion y con
Su superacion lo que la hace relevante. Intenta comprender, hacer al caso
individual significativo en el contexto de la teoria, provee nuevas
perspectivas sobre lo que se conoce, describe, explica, elucida, construye y
descubre.

Como se ha mencionado, dentro de las tradiciones metodoldgicas de la
investigacion cualitativa se pueden encontrar: la biografia, la fenomenologia, la
etnografia y el estudio de casos. El estudio de casos es la metodologia que se
ha seleccionado para realizar la presente trabajo dadas las caracteristicas de la
propia investigacion.

4.2.1 El estudio de casos

Sefiala Y. Poisson (1991, en Prellezo y Garcia, 2003, p. 168) que en este tipo de
investigaciones, “el investigador restringe su atencion a aquel numero limitado de
casos que considera significativos con relacién a un objeto especifico y delimitado.
Un objetivo que se propone la comprension en profundidad de una situacion
(social, grupal, individual, institucional) del todo particular. Contrariamente a

cuanto sucede en los estudios estadisticos y experimentales, la finalidad del
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estudio de caso no consiste en llegar a una determinada certeza sino solo en

favorecer, aumentar, corroborar la comprension de un fenébmeno”.

En otras palabras, o que se pretende aqui no es la generalizacion, sino la
particularizacion ya que en el estudio de casos se toma un caso particular y se
llega a conocerlo bien, y no para ver en qué se diferencia de los otros, sino para
ver qué es, qué hace. De acuerdo con Stake (2007, p. 78): “los casos particulares
no constituyen una base solida para la generalizacion a un conjunto de casos,
como ocurre con otros tipos de investigacion. Pero de los casos particulares las
personas pueden aprender muchas cosas que son generales. Y lo hacen en parte
porque estan familiarizados con otros casos a los que afiaden el nuevo, y asi
forman un grupo un tanto nuevo del que poder generalizar, una oportunidad nueva

de modificar las antiguas generalizaciones”.

De este modo, “el objetivo primordial del estudio de un caso no es la comprension
de otros, por el contrario, la primera obligacion es comprender el caso [...] para ello
el primer criterio de seleccion debe ser la méaxima rentabilidad de aquello que
podemos aprender del caso” (Stake, 2007, p. 17). De este modo, el objetivo en
esta investigacion, desde la perspectiva metodolégica, serd conocer al detalle el
caso de estudio: un grupo de alumnos de bachillerato en una situacién de

aprendizaje especifica.

4.3 Disefo de la secuencia didactica

La investigacion que se presenta consiste en la descripcion y andlisis de la
aplicacion de una secuencia didactica basada en el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) a partir de la definicion de problema de Toulmin para abordar el
tema Minerales: la clave de la civilizacion ubicado en la cuarta unidad del

Programa de Quimica lll de la E. N. P.

La aplicacion de esta secuencia tiene como principales objetivos: 1) que los

estudiantes aprendan a plantear preguntas (problemas) de temas de su interés, 2)
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gue con base en la investigacion y a traves del uso del Diagrama Heuristico den
respuesta a tales preguntas y aprendan no solo del tema que investigan sino
también del proceso de investigacion y 3) que aprendan a argumentar desde el

punto de vista de la ciencia escolar.

Para lograr lo anterior, se ha partido de los conceptos que maneja la “ensefianza
estratégica”, en la que de acuerdo con Quesada (2008, p. 75): “El profesor tendra
gue organizar actividades de ensefianza y disefar ejercicios para que los alumnos
estudien y realicen sus trabajos, referidos a los diferentes temas de la asignatura,
por medio de los procedimientos de aprendizaje que quiera desarrollar en ellos,
con el fin de que una vez que el alumno los domine, pueda autorregularse y
seleccionar por si mismo el que se adapte mejor a élI”. Por ello, un aspecto
importante de esta investigacion correspondido al disefio de instrumentos
didacticos para la secuencia; es decir, la busqueda y organizacion de informacién
y el disefio de guias, cuestionarios, actividades experimentales, examen y todos
aquellos instrumentos que sirvieran de apoyo para la aplicacion de la secuencia
didactica.

Cabe sefalar que el disefio de cada uno de los instrumentos usados no fue facil y
requirio de tiempo, estudio y paciencia. Para este disefio, el primer paso fue
consultar los trabajos previos (Robles, 2008); después, fue necesario echar a
andar la creatividad y finalmente, se tuvo que realizar una prueba piloto que
permitiera identificar aciertos y errores tanto de la metodologia en general, como
de los instrumentos en particular y con ello, hacer las modificaciones que

ayudaran a mejorar los resultados en una segunda aplicacion.

Uno de los instrumentos mas importantes de la secuencia corresponde al Examen,
pues es una de las herramientas principales de la evaluacion del aprendizaje de
los estudiantes. Este examen se usa en dos etapas de la secuencia: al inicio
(como examen diagndstico) y al final del proceso. Para su disefio se consideraron

estrategias de evaluacion que no se basaran en lo meramente memoristico, que
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implicaran actividades en las que los estudiantes aplicaran los conocimientos y
habilidades desarrolladas en la secuencia y que ademas, reflejaran el aprendizaje
del tema de manera general, considerando que la parte medular de la secuencia
consiste de temas diversos que no abordan todos los estudiantes. El examen

aplicado se muestra en el Anexo 11.

Por otro lado, dado que el tema central de este trabajo es el ABP y con ello, el
planteamiento de preguntas por parte de los estudiantes, el primer aspecto en el
gue se trabajé para alcanzar este propésito, fue el establecimiento de un
ambiente que favoreciera la generacion de dichas preguntas: no es posible hacer
preguntas sobre un tema, si no se conoce al menos “algo” de él. De ahi que se
planteara una Fase [: Introductoria, que permitiera, por un lado, que los
estudiantes conocieran los aspectos elementales del tema para después generar
preguntas; y por otro, que desde el punto de vista del programa de estudios y del
profesor, se abordaran los conocimientos fundamentales que los estudiantes

debian saber de dicho tema.

Para esta primera fase se opt6 por trabajar basicamente con cinco estrategias: a)
exposicion del profesor, b) visitas a museos, c) actividades experimentales, d)

lecturay e) uso de TIC's.

a) Exposicion del profesor. Para la exposicion en clase sobre minerales, se disefio
una presentacion con diversas imagenes e informacion basica (Anexo 1) que
permitiera dar un panorama general del tema no solo desde el punto de vista
quimico, sino también geoldgico, lo cual permitiera retomar algunos de los
conocimientos que los alumnos ya tienen sobre la corteza terrestre, el ciclo de
las rocas y la formacion de minerales. Ademas, con esta presentacion se da la
informacion necesaria para poder realizar la visita al Museo de Geologia: para
visitar este museo, los alumnos deben tener cierto lenguaje relacionado a los

minerales: habito, brillo, mineral nativo, etc.
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b) Visitas a museos. Como se ha mencionado anteriormente, para que las visitas a
los museos cumplan su funcién en el aprendizaje, es necesario generar
actividades especificas que favorezcan que los estudiantes pongan atencion a
los aspectos que se pretenden abordar dentro del museo. Particularmente en
este caso, como el objetivo del uso de los museos era vincular el estudio de la
quimica con otras ciencias como la geologia, la historia y el arte, el uso de una
“guia de actividades” se hizo imperioso, de ahi que para elaborar dichas guias,
fue necesario realizar varias visitas a ambos museos, recorrer detalladamente
sus salas y seleccionar los objetos y los temas que podrian observar y estudiar
los estudiantes. También se tuvo que pensar en actividades que no resultaran
aburridas o tediosas, que no tuvieran una dificultad tal que llevaran al fracaso,
desilusion y como consecuencia desmotivacion de los estudiantes al tratar de
resolverlas y ademas, que implicaran el trabajo en equipo. En el caso de la guia
para el Museo de Geologia, ésta tiene por objetivo que los alumnos se
familiaricen con algunos conceptos, que observen algunas propiedades de los
minerales y que aprecien la gran diversidad de los mismos (Anexos 2) Por otro
lado, la guia para el Museo Franz Mayer (Anexo 5), tiene por objetivo apoyar el

tema de metales resaltando su importancia historica, artistica y econémica.

c) Actividades experimentales. Para reforzar el tema de minerales, vy
particularmente sus propiedades, se decidi6é disefiar una practica de laboratorio
(Anexo 3). Después de la visita al museo de Geologia en donde los estudiantes
observaron una gran cantidad de materiales, era preciso que ahora pudieran
manipularlos: observarlos, tocarlos y experimentar con ellos. El disefio de esta
actividad, lamentablemente, estuvo restringido por la cantidad de materiales
(minerales) que se pudieron conseguir: en general, los planteles de la Escuela
Nacional Preparatoria no cuentan con ejemplares minerales suficientes para
realizar actividades experimentales, por lo que se tuvo que hacer una inversion
personal para proporcionar tales materiales a los alumnos. Esta actividad

experimental tiene por objetivo que los estudiantes conozcan algunas de las
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propiedades fisicas y quimicas de los minerales que les permiten comprender la

gran diversidad en el uso de los mismos.

d) Lectura. La eleccion de una lectura para este trabajo, tampoco fue cosa facil
pues se requeria de una lectura sencilla y breve: que aportara informacion
suficiente para hacer la transicién entre minerales y metales, pero que no fuera
muy compleja en cuanto a términos y extension. Para seleccionar la lectura, se
busco en varias fuentes, tanto en libros de texto como en libros de divulgacion

hasta encontrar una que satisficiera las condiciones requeridas (Anexo 4).

e) Uso de TIC’s. Actualmente, el uso de las TIC’s es de suma importancia dentro
del aula pues con el acceso a Internet, se puede acceder también a un
sinnimero de materiales generados en todo el mundo. Para esta secuencia, se
hizo una amplia basqueda en la red a fin de encontrar materiales que pudieran
ser utiles al desarrollo de la secuencia y finalmente se opté por considerar
algunos videos. El uso de estos videos se dio en dos etapas: la primera, en la
parte del estudio de los minerales en la que después de ver un par de videos se
discutié sobre el tema y la segunda, se dio en la parte del estudio de metales,
en la que el video proporcionaba informaciéon tal que se pudo construir un

cuestionario (Anexo 6).

Una vez que los estudiantes estan en condiciones de generar preguntas, pues
tienen un conocimiento basico del tema, es momento de dar las herramientas que
les permiten por un lado, formular su pregunta y por otro, responderla (Fase Il de
la secuencia). Para esto, se diseflaron también algunos materiales: el primero es
para dar una clase sobre los tipos de preguntas (Anexo 7) y el segundo es para

explicar el uso del Diagrama Heuristico (Anexo 8).

Finalmente, como parte de los objetivos de este trabajo es que los alumnos
aprendan a argumentar, en la Fase Ill de esta secuencia fue necesario dar una

explicacion sobre lo que es argumentar y para ello se disefidé un material que
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ayudara a explicar el Modelo argumentativo de Toulmin (Anexo 9). Ademas, para
evaluar el nivel de competencia argumentativa, se diseiié también un ejercicio a
partir los Diagramas Heuristicos de los estudiantes (Anexo 10). Todos estos
materiales, fueron pensados (y modificados después de la prueba piloto) para que
a los estudiantes les fuera mas sencillo comprender en qué consiste la
argumentacion en ciencias y pudieran aplicarla tanto a su propio tema de
investigacién, como a otros temas (como por ejemplo, los propuestos en el

examen).

Terminado el disefio de las actividades y sus respectivos instrumentos, se aplico la
secuencia didactica en una prueba piloto y se analizaron los resultados. A

continuacién se describe la aplicacion de dicha prueba.

4.3.1 La experiencia de la prueba piloto

Para la realizacion de la prueba piloto de la secuencia didactica, se trabajé con un
grupo de 51 alumnos de quinto afio de la Escuela Nacional Preparatoria, Plantel 9,
turno matutino, del ciclo escolar anterior al del caso de estudio. La aplicacion de
las actividades se realizd en la segunda mitad del ciclo escolar debido a que el
tema estd ubicado en la cuarta unidad y porque ademas, es conveniente que los
estudiantes ya tengan ciertos conocimientos previos relacionados con temas
como: propiedades de los sdlidos, tabla periédica, nomenclatura y enlace quimico

gue son vistos en las unidades tematicas anteriores.

La secuencia se plane6 para ser desarrollada en diez sesiones en la escuela y dos
dias sabado (para las visitas a los museos). Se trabajo con diez equipos de cinco
0 seis integrantes. Una vez establecidos los equipos de trabajo y antes de iniciar
con las fases de la secuencia de actividades, se aplicé un examen diagnéstico. En

la siguiente tabla se muestran las actividades realizadas:
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SESION

SABADO

SABADO

10

11

12

DESCRIPCION
ACTIVIDADES

Formacion de
equipos de
trabajo.
Introduccion al
tema.

Practica de
laboratorio.
Visita al Museo
de Geologia.

Introduccion al
tema de
metales.

Aplicacion de
examen.

Visita al Museo
Franz Mayer.
Planteamiento
de preguntas.

Introduccion
del Diagrama
Heuristico.

Diagrama
Heuristico.

Exposicion del
cartel.
Examen.

OBSERVACIONES

Se tuvo esta sesién de integracion de equipos debido a que el grupo
habia trabajado de manera individual o con equipos muy pequefios
gue no eran adecuados para estas actividades.

Aplicacion del examen diagnoéstico. Para esta sesion se trabaj6é con
el texto: Parte 1. Introducciéon y origen de los recursos’. Como
actividad se pide que en equipo elaboren 3 preguntas del texto. Las
preguntas se analizan y discuten en plenaria y sirven de preambulo
para la exposicion del tema por parte de la profesora.

Se inicia retomando la clase anterior en la parte de propiedades
fisicas y se dan las explicaciones relativas a la practica.

Se proporciona “Guia de actividades” para el trabajo en el museo.

Se hacen comentarios de la visita al museo y se trabaja con la
lectura: “La litésfera” del libro Quimica Terrestre.® El trabajo con la
lectura se hace mediante la técnica del Rompecabezas®y se pide que
los estudiantes elaboren un cuestionario

El reporte del trabajo del Museo de Geologia es entregado por los
estudiantes y se hace la revisiobn de sus resultados. Se aplica el
examen de opcion mdltiple derivado de la lectura anterior y se hacen
comentarios sobre el tipo de preguntas que elaboraron.

Se proporciona “Guia de actividades” para el trabajo en el museo.

Se hicieron los comentarios sobre la visita, asi como la revision
general de sus trabajos. Se establecieron de manera grupal las
caracteristicas del trabajo que iban a presentar al final (“criterios de
éxito”): un cartel y la exposicion del mismo. Ademas, se les pidié que
empezaran a plantear sus preguntas de investigacion

Esta sesidon se dedic6 a hablarles sobre los tipos de preguntas,
sobre el Diagrama Heuristico y se les pidi6 que establecieran la
pregunta de investigacion. Para la siguiente sesion se les pidié que
trajeran un primer Diagrama de su pregunta y que trajeran también lo
gue hubiesen investigado hasta entonces.

En la octava sesién practicamente nadie llevo el Diagrama, apenas
llevaron informacion y datos. Se volvié a platicar con cada equipo y
algunos llegaron, incluso, a cambiar su pregunta.

La novena sesion fue mas productiva: llevaron sus Diagramas, se
hicieron comentarios y aclaraciones sobre los mismos.

Se hizo la Ultima y definitiva entrega del Diagrama. Todavia hubo
muchos errores. Se hicieron los comentarios y se platicé6 nuevamente
sobre la entrega del cartel y la exposicidn de la siguiente clase

Los alumnos llevaron carteles y realizaron la exposicién de sus
temas.

En esta Ultima sesion se aplic6 un examen (el mismo del
diagndstico).

" Craig, et al. Recursos de la Tierra: Origen, uso e impacto ambiental. Pearsons-Prentice Hall

8 Chamizo J.A, Garritz A. (1991) Quimica Terrestre. Fondo de Cultura Econdmica, Coleccion “La
ciencia desde México” Numero 97, México

® Tomado de: Diaz-Barriga, F. y Hernandez Rojas, G. (2002) Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. Una interpretacion constructivista. 22 ed. McGraw-Hill, México
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Es importante sefalar que durante el desarrollo de las actividades, se pidi6 a los
estudiantes su opinion sobre las lecturas, las visitas a museos, etc. con el
propésito de tener elementos para modificar o eliminar alguna de las partes de la
secuencia. De este modo, después de la aplicacion se hizo un analisis de los

resultados y se concluy6 que debian realizarse varias modificaciones:

» Mejorar el tiempo para realizar la practica de laboratorio. Ajustar el tiempo
de explicacion y de experimentacion.

» Proporcionar alguna explicacion en el museo de Geologia antes de que
ellos resuelvan sus actividades y asegurarse de que el museo funcione en
condiciones Optimas.

* Modificar la lectura de introduccion al tema de metales o incluso, modificar
la estrategia con la que se trabajo.

* Modificar la estrategia relacionada con la visita al Museo Franz Mayer
debido a que los alumnos conocen este museo por otras clases y les
resulta tedioso hacer nuevamente el recorrido completo.

» Encontrar la manera de que en las sesiones de revision de los Diagramas
Heuristicos sean mas productivas.

» Ajustar el tiempo de la secuencia.

* Introducir el concepto de argumentacién para complementar la evaluacion
del aprendizaje a partir del uso del Diagrama Heuristico.

» Hacer algunas modificaciones en los instrumentos empleados.

Y por ultimo, una de las conclusiones mas importantes de esta prueba piloto fue
gue era necesario preparar a los estudiantes a lo largo del curso para formular
buenas preguntas y para la elaboracion del Diagrama Heuristico. Es decir, se
requeria que desde el inicio del ciclo escolar se planteara lo que significa hacer
una “buena’ pregunta y ademas se establecieran, de manera separada los
aspectos que incluye el Diagrama Heuristico, por ejemplo: saber lo que es un
modelo, hacer énfasis en las referencias bibliograficas cuando se hace una

investigacion, etc. También se concluyé que era importante haber realizado al
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menos un Diagrama Heuristico sobre un tema ya conocido antes de aplicarlo a un

tema de investigacion.

A partir de las conclusiones obtenidas de la prueba piloto, para obtener mejores
resultados en la segunda aplicacion de la secuencia, se decidié trabajar con el
grupo desde el inicio del ciclo escolar. Esto permiti6 que durante el afio se
abordaran aspectos necesarios para el tema de la secuencia propuesta tales
como: modelo corpuscular de la materia, modelos de enlace, tabla periddica y
nomenclatura basica. Por otro lado, fue posible desarrollar algunas habilidades
como: el trabajo en equipo, la investigacion bibliogréfica y la elaboracion de
preguntas. Ademas, se pudo enfatizar en algunos temas previos la importancia de
los modelos en ciencia y se trabajaron dos actividades experimentales teniendo
como reporte de practica un Diagrama Heuristico. Esta Gltima cuestion fue muy
importante porque, como veremos mas adelante, la practica continua en la
elaboracion del Diagrama Heuristico conlleva a que cada vez se tengan mejores

resultados.

4.4 Version final de la secuencia didactica

Esta secuencia se disefi6 para ser trabajada en 12 sesiones®™ de clase de cien
minutos cada una (ademas de dos dias sadbados para las visitas a museos) y se
aplica hacia la parte final del ciclo escolar pues implica que los estudiantes tengan
varios conocimientos previos. Las actividades se dividieron en tres fases que a

continuacion se describen:

1 Sin embargo, dadas las condiciones del grupo, se tuvo que alargar a 14 sesiones totales, considerando 2
sesiones mas en la Fase Il.
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4.4.1 Fase |: Introductoria

“Deberiamos empezar a plantearnos con urgencia

la posibilidad de articular nuestros curriculos

sobre la base de los procedimientos y estrategias

de aprendizaje, que tienen mucha mas vigencia, y
reducir los contenidos de tipo conceptual a aquellos
gue resultan mas permanentes e interdisciplinares...”
Carlos Monereo.

Esta fase se disefid para llevarse a cabo en cuatro sesiones en el aula y dos
salidas al campo (visitas a museos), y como dice su hombre tiene como primer
proposito el introducir a los alumnos a los temas tanto de minerales como de
metales dando algunos conceptos basicos que corresponden a los sefialados en
el programa de la asignatura; pero también tiene como proposito que los alumnos
se motiven para aprender mas sobre el tema a partir de la generacion de

preguntas de investigacion (problemas).

Como se mencion0 anteriormente, este trabajo esta basado en la ensefianza
estratégica y por ello, para esta fase el conjunto de estrategias de aprendizaje

consideradas son:

a) Examen diagndstico. Se da al inicio del tema con el propdsito de indagar qué y
cuanto saben los alumnos del tema, pero ademas es fundamental para la
evaluacion del aprendizaje final de los alumnos (las caracteristicas de este

examen se abordaran en la Fase de Evaluacion).

b) Exposicion por parte del profesor. Se da una introduccién al tema de Minerales
a partir del uso de imagenes por computadora (las diapositivas usadas en esta
clase se muestran en el Anexo 1). Se parte de la lluvia de ideas pues los alumnos
tienen como antecedente de este tema lo que vieron en la asignatura de

Geografia.

Se aborda el tema desde la composicion de la corteza terrestre y la formacion de

rocas hasta la definicion de minerales y algunas de sus propiedades. Esta breve
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exposicion proporciona informacion necesaria para dar sentido a la siguiente

actividad: la visita al Museo de Geologia.

c) Visita al Museo de Geologia. La eleccién de este museo es porque en €l hay
una gran variedad tanto de rocas como de minerales que dificilmente se pueden

observar en otro contexto.

Para la realizacion de las visitas a los diferentes museos, se pide que los
estudiantes lleven algunos materiales como: credencial de la escuela, hojas

blancas, camara fotografica, lapices de colores y la “Guia de actividades”.

La visita al museo se hace de manera grupal y con la compafia de la profesora
quien da una muy breve platica al inicio de la actividad, en ella se retoman los
conceptos vistos en la sesion anterior, pero teniendo ejemplares especificos
dentro del museo. Por ejemplo, se muestran los diferentes tipos de habito, las
estructuras cristalinas de algunos minerales, se muestran minerales importantes
por su uso en la historia, etc. Después de esta introduccion, se pide a los alumnos

gue realicen las actividades de su “Guia de actividades” (Anexo 2).

d) Actividad experimental. Para la realizacion de esta actividad se parte de las
observaciones hechas en el museo y la clase introductoria: se retoman los
conceptos de roca, mineral y cristal con base en la observacion de muestras

reales y modelos tridimensionales.

Para esta practica, cada uno de los equipos cuenta con conjunto de minerales que
puede manipular sin problema, para observar sus propiedades tanto fisicas como

guimicas. El formato de la practica se muestra en el Anexo 3.
e) Uso de TIC: Video. Después de la actividad experimental y de que los alumnos
han entregado su reporte de la visita al museo, se concluye el tema de minerales

mediante la observacion y comentarios de un par de videos sobre la mina de
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nll

Naica: 1) “La cueva de los cristales gigantes de Naica™ (7 min) y “Giant cristal

cave™? (6 min).

f) Lectura y cuestionario. Sirven para hacer la transicion del tema de minerales al
tema de metales a partir de la lectura: “La litésfera, metales y metalurgia” que es
un fragmento del libro: Chamizo, José A. y Garritz, Andoni (1991) Quimica
Terrestre FCE, México,'® (ver lectura en Anexo 4). Se pide a los alumnos que lean
en casa el texto y en clase deberan elaborar - en equipo - un cuestionario con 20
preguntas relacionadas al texto. Se hace énfasis en el cuidado que deben tener al
elaborar sus preguntas dado que, de sus propios cuestionarios, se elaborara un

examen sobre metalurgia que les sera aplicado la siguiente clase.

g) Visita al museo “Franz Mayer”. Después de la introduccién al tema de metales,
es posible la realizacion de la visita al museo “Franz Mayer”: aqui se trata de que
los estudiantes al recorrer el museo, observen la importancia de los metales en la
historia de México. Las actividades que los alumnos realizan en este museo se

encuentran en el Anexo 5.

h) Uso de TIC: Video. Después de la aplicacion del cuestionario y de la visita al
museo, para redondear el tema de metales, se pide a los estudiantes que después
de observar el video: Horizontes. Ciencias Naturales, Capitulo: “Los metales:

materiales para mdltiples usos™*

, (26 min) complementen —en equipo- la
informacion que se les pide en el Cuestionario que se muestra en el Anexo 6. Se
discuten y analizan las respuestas. Con esta actividad concluye la Fase

Introductoria.

" Tomado de: YouTube- La cueva de los Cristales Gigantes de Naica

12 hitp://channel.nationalgeographic.com/episode/giant-crystal-cave-3569/0Overview#tab-Videos/05857_00
3 Que puede ser consultado via electrénica en:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/097/htm/quimicat.htm

" Tomado de la pagina del canal Encuentro: www.encuentro.gov.ar.
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4.4.2 Fase |l: Planteamiento vy solucion del problem a

“El tipo de preguntas que uno mismo se propone
es lo que modifica las estructuras conceptuales;
es lo que lleva de actitudes precientificas

a actitudes cientificas.

No son las preguntas que hace el maestro

sino las que nos hacemos a nosotros mismos
las importantes para el aprendizaje”.

José Luis Cérdova

Esta es la fase medular de la propuesta y se llevo a cabo en seis sesiones. La
primera parte de la fase consiste en lograr que los alumnos formulen una pregunta
de investigacion (su problema) a partir de los conocimientos que han adquirido
hasta ese momento sobre alguno de los dos temas tratados: minerales o metales.

Para el planteamiento de la pregunta, se da una breve explicacién sobre las
caracteristicas de las preguntas (ver Anexo 7), de manera que la suya sea lo mas

parecido a una pregunta abierta.

El siguiente paso es pedirles que planteen de manera muy general la metodologia
gue emplearan para poder responder su pregunta: a quién podrian preguntarle, en
gué fuentes de consulta buscar, a qué lugar acudir, etc. Cuando tienen una idea
de su posible metodologia, se retoma la explicacion de lo que es el Diagrama
Heuristico (Anexo 8) y el cdmo se utilizara para dar respuesta a la pregunta.

Concluidas las explicaciones y una vez que los alumnos han planteado su
problema de investigacion, el siguiente paso es la investigacion y la entrega de un
Diagrama Heuristico resuelto. Este paso aparentemente sencillo, es en realidad un
complejo proceso de negociacién y retroalimentacion entre la profesora y los
alumnos en el que se hacen evaluaciones a distintos Diagramas hasta llegar al

mas completo y con una buena evaluacion.

Teniendo el Diagrama Heuristico resuelto, es momento de que los estudiantes
compartan los resultados de su investigacion con el resto de los comparieros del

grupo y es entonces cuando se entra en la tercera fase.
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4.4.3 Fase lll: Evaluacion

“Evaluar desde la perspectiva constructivista

es dialogar y reflexionar sobre el proceso

de ensefianza-aprendizaje porque es una parte
integral de dicho proceso. Consiste en poner en
primer término las decisiones pedagdgicas, para
promover una ensefianza verdaderamente adaptativa
gue atienda a la diversidad del alumnado;

en promover aprendizajes con sentido

y valor funcional para los alumnos...”

Frida Diaz-Barriga

En la evaluacion final conviene distinguir entre la evaluacion de los aprendizajes y
la calificacion que se da al trabajo realizado. De acuerdo con Sanmarti (2002), la

evaluacion del aprendizaje se puede hacer mediante diversos medios:

1. La realizacion de actividades de aplicacion de lo aprendido a nuevos
contextos 0 a pequefas investigaciones. En ellas el alumno ha de
demostrar que sabe transferir sus conocimientos de todo tipo a la
resolucion de nuevos problemas.

2. La realizacion de exposiciones orales en las que los estudiantes deben
explicar a comparieros del propio curso u otros sus aprendizajes. Da lugar a
gue todos revisen sus conocimientos y promueve el desarrollo de la
capacidad de expresarse en publico.

3. La realizacion de pruebas escritas 0 examenes en las que todos los

alumnos responden las mismas preguntas.

Con base en lo anterior, la evaluacion de los estudiantes se da a partir de cuatro
aspectos: a) el Diagrama Heuristico, b) la comunicacién de sus resultados, c) la
evaluacion de la competencia argumentativa con base en el Diagrama Heuristico y

d) un examen.
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a)

Evaluacion y autoevaluacion del Diagrama Heuristico

Esta parte de la evaluacion se da continuamente durante el proceso de

investigacion y el desarrollo del Diagrama Heuristico. Cada Diagrama, debera ser

autoevaluado por los estudiantes a fin de reconozcan sus propios avances (0

carencias) y posteriormente el profesor hace la evaluacion. Dichas evaluaciones

se hacen a partir del siguiente registro de aprendizaje (Chamizo, 2010):

Puntos

W N - O A W N - O A WN - O w N - O W N~ O

wWw N P O

Caracteristicas

HECHOS
No hay hechos
Se identifican hechos
Se identifican hechos y algunos conceptos
Se identifican hechos, conceptos y aspectos metodoldgicos
PREGUNTA

No hay pregunta
Hay una pregunta basada en los hechos
Hay una pregunta basada en los hechos e incluye conceptos

Hay una pregunta basada en los hechos, incluye conceptos y sugiere aspectos
metodolégicos

METODOLOGIA
No hay metodologia
Hay alguna metodologia
Hay un detallado procedimiento para la recolecciéon de datos
Los datos son procesados a través de tablas y/o graficas
Con los datos procesados se obtiene una conclusion

CONCEPTOS

No hay conceptos
Se identifican las aplicaciones
Se identifican las aplicaciones y el lenguaje
Se identifica el modelo en el que se enmarca la respuesta

Se identifican las aplicaciones, el lenguaje y el o los modelos especificos que permiten
resolver el problema

RESPUESTA
No hay respuesta
La respuesta es muy semejante a la conclusion de la parte metodol6gica
La respuesta incorpora ademas de la parte metodoldgica, los hechos

La respuesta incorpora ademas de la parte metodolégica, los hechos y los conceptos
(particularmente el modelo)

REFERENCIAS
No hay referencias
Hay unicamente referencias de los hechos, o los conceptos o la metodologia
Hay referencias de los hechos y de los conceptos o de la metodologia
Hay referencias de los hechos, de los conceptos y de la metodologia
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b) Comunicacion de los resultados

Esta se lleva a cabo en una sesion y en ella, los alumnos comparten los resultados
de sus investigaciones con el resto del grupo. Para lograr esto, lo primero que
deben hacer es tomar conciencia de lo mas importante de su investigacion y de lo
gue ellos consideran relevante para compartir pues no se trata de que presenten

su Diagrama Heuristico.

Para la exposicion de los resultados, primeramente se pide que elaboren un cartel
(de 60 x 90cm) en el que a través del uso de imagenes y texto deberan plasmar su
tema. Dado el numero de alumnos en el grupo y del tiempo disponible se planed
gue la exposicion de cada equipo se llevara a cabo en 10 minutos (7 minutos para

exponer y 3 minutos para preguntas).
Es muy importante que previamente al dia de la exposicion se establezcan los

criterios de éxito de la tarea en conjuncion con el grupo debido a que la evaluacion

de este trabajo esta dada tanto por los alumnos como por la profesora.

c) Evaluacién del nivel de competencia argumentativa

Para la evaluacion de la capacidad argumentativa primero fue necesario
proporcionar a los alumnos una introduccion sobre lo que significa argumentar y
las partes basicas de la argumentacion. Para esto se destind una sesion para
hablar sobre el tema de la argumentacién a partir de la informacién que se
muestra en el Anexo 9. En clase se trabaja con los ejercicios mostrados y se pide

gue los estudiantes realicen un ejercicio de argumentacion.

Después de esta introduccion y de haber concluido con la elaboracion del
Diagrama Heuristico, se pide a los estudiantes que realicen un ejercicio de

argumentacién sobre sus propias conclusiones del tema de investigacion. El
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objetivo de esta prueba es observar el nivel de competencia argumentativa a partir
del uso del Diagrama Heuristico. Para ello se les proporciona un formato (Anexo
10) en el que a partir de una conclusién deben identificar los datos o hechos, la
justificacion, las refutaciones y finalmente, escribir una argumentacion completa

para la conclusién propuesta.

La evaluacion del nivel de competencia argumentativa se hace a partir del analisis
de las argumentaciones escritas por los estudiantes identificando los diferentes
componentes que estén conectados mediante relaciones légicas correctas para,
después, calificar la argumentacion en funcion de la diversidad de los
componentes utilizados (Solbes, et al., 2010). Los componentes que se deben
encontrar en las argumentaciones de acuerdo a la adaptacion del modelo de

Toulmin, son:

Datos: pruebas o hechos que sirven como base para la justificacion y

pueden ser de diferentes tipos: empiricas, hipotéticas, experimentales, etc.

Justificaciones o razones principales: reglas o principios que permiten pasar

de los datos a la conclusion o afirmacion de la argumentacion.

Refutaciones u objeciones: son razones que cuestionan la validez de

alguna parte de la argumentacion.

Conclusiones: afirmaciones o0 aseveraciones cuya validez se requiere

demostrar.

Y para determinar el nivel de competencia argumentativa se tomaran en cuenta
las categorias establecidas por Erduran y otros (2004) que van desde el nivel 1 al

5, en sentido creciente de calidad:

Nivel 1 Una conclusién frente a una contra-conclusion u otra conclusién.
Nivel 2 Una conclusién frente a otra con datos, justificacion pero sin ninguna refutacion.
Nivel 3 Argumentaciones completas con refutaciones débiles ocasionales.

Nivel 4  Aparece alguna refutacion fuerte que cuestiona algin componente de la
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argumentacion del interlocutor.

Nivel 5 La argumentacion muestra un discurso extenso con mas de una refutacion

fuerte, los participantes aportan refutaciones y contra-refutaciones justificadas.

Debido a que este método se aplica a las argumentaciones que se hacen de
manera oral y en presencia de un interlocutor, para poder aplicarlo a este trabajo,

las categorias se modificaron y redujeron a cuatro niveles:

Nivel 1 Una conclusién frente a una contra  -conclusion u otra conclusién.
Nivel 2 Una conclusion frente a otra con datos, justificacion pero sin ninguna refutacion.
Nivel 3 Argumentaciones completas con refutaciones débiles ocasionales.

Nivel 4 La argumentacién muestra un discurso extenso con mas de una refutacion

fuerte.
Este mismo criterio de evaluacion del nivel de competencia argumentativa se
utiliza para el andlisis de la parte de argumentacion en el examen de
conocimientos que se aplica al final de la secuencia.
d) Examen
Este examen se aplica al finalizar el desarrollo de la secuencia y es el mismo que
se aplicé como diagnéstico. El proposito, es analizar los cambios que se dan en

los estudiantes antes y después de la intervencion.

El examen estad dividido en tres secciones: a) la asociacion de palabras, b)

preguntas abiertas, y ¢) argumentacion.
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d.1) Asociacion de palabras.

La técnica de asociacion de palabras es usada para medir la relacion existente
entre los conceptos que tiene un estudiante y se vincula con dos aspectos
importantes del proceso de aprendizaje de las ciencias: 1) la conexion interna en
una estructura cognitiva (es decir, como el conocimiento del aprendiz es
efectivamente integrado o perdido en su propia estructura cognitiva) y 2) la
activacion de una parte especifica de la estructura cognitiva para el aprendizaje
(es decir, la precisién con la cual se usa una parte de la estructura cognitiva para

aprender un nuevo conocimiento) (Lee, 1993; Nakiboglu, 2008).

Este instrumento permite determinar la organizacién de conceptos presentes en la
memoria semantica del estudiante: los términos que se conocen mas, generan
mas asociaciones que aquellos de los que se sabe menos, de ahi que al
presentarle a un estudiante una palabra (denominada estimulo) y pedirle que
escriba en un tiempo determinado todas aquellas con las que la puede relacionar,
se esté en la posibilidad de reconocer el grado de conocimiento que posee sobre
el tema (Chamizo, 1996; White y Gunstone, 1992)

Para esta evaluacion, se consideran dos palabras estimulo y se dan tres minutos
para que los alumnos escriban el mayor nimero de palabras que puedan asociar
primero, con la palabra mineral, y después con la palabra metal. Se pide un
maximo de 20 asociaciones, sin embargo se deja abierta la posibilidad de que

escriban todas las que puedan en el tiempo asignado.

d.2) Ejercicios.

En esta seccidn se evallan los conocimientos basicos asociados con lo que pide
el programa de la asignatura: en la primera actividad, se pide que definan y
caractericen una roca, un mineral y un metal y den ejemplos de los mismos. La

segunda actividad relaciona el tema de minerales con la situaciébn mexicana y en
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la tercera, se deben aplicar los conocimientos de identificacion de materiales a

partir de sus propiedades fisicas y quimicas.

d.3) Argumentacion.

Se dan dos ejercicios: uno relacionado a la definicion de mineral y otro al
polimorfismo. En ambos ejercicios se pide a los alumnos que argumenten sobre
estos temas y se evalia también su nivel de competencia argumentativa. El

examen completo se encuentra en el Anexo 11.

Cabe aclarar que aqui se han descrito los instrumentos con los que se evalla el
aprendizaje de los alumnos después de la secuencia, sin embargo, la evaluacién
del desempefio de los estudiantes en este trabajo fue hecha considerando todas
las actividades que se realizaron, es decir, se sumaron los puntos obtenidos en las
diferentes partes de la secuencia: 1) actividades dentro del salén de clase, 2)
reporte de trabajo sobre los museos, 3) cuestionarios, 4) Diagramas Heuristicos,
5) cartel, 6) exposicion del cartel, 7) ejercicios de argumentacion y 8) examen final.
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A continuacién se presenta de un esquema de la secuencia didactica aplicada:

DIDACTICA

SECUENCIA

FASES
I

Introduccion

II
Planteamiento
y solucién del

problema

III

Evaluacion

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Aplicacion del Examen diagndstico (Anexo 11).
Exposicion por parte del profesor (Anexo 1).
Visita al Museo de Geologia (Anexo 2).
Actividad experimental: “Propiedades de los minerales” (Anexo 3).

Uso de TIC: Videos “La cueva de los cristales gigantes de Naica’ y “Giant cristal cave”

Lectura y cuestionario del texto: “La litdsfera, metales y metalurgia” (Anexo 4).
Visita al Museo Franz Mayer (Anexo 5)

Uso de TIC (Video): Se observa el video: Horizontes. Ciencias Naturales, Capitulo: “Metales:

materiales para multiples usos” y se contesta un cuestionario sobre el mismo (Anexo 6).

Formulacion de la pregunta (Anexo 7).

Planteamiento de metodologia de investigacion: Diagrama Heuristico (Anexo 8).

Investigacion y solucién del problema.

Evaluacién y autoevaluacion de los Diagramas Heuristicos
Comunicacidn de resultados.

Evaluacion del nivel de competencia argumentativa (Anexos 9y 10).

Aplicacion del Examen final (el mismo que el de diagnéstico) (Anexo 11).

DURACION

4 sesiones
de aula de
100 min y
2 salidas a

museos.

4 sesiones™
de aula de
100 min

4 sesiones
de aula de
100 min

15 Como se ha mencionado, esta Fase Il se disefi¢ para llevarse a cabo en 4 sesiones, pero por las caracteristicas del grupo (las cuales se analizaran en el
apartado de “Resultados”), se invirtieron 2 sesiones més en el proceso de elaboracién del Diagrama Heuristico. En total, la secuencia didactica se realiz6 en 14

sesiones (seis semanas).
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4.5 El caso

Se trabajé con un grupo de quinto afio del Plantel 9, turno matutino, de la Escuela
Nacional Preparatoria, constituido por 45 alumnos (22 mujeres y 23 hombres de
entre 16 y 17 afios de edad) quienes trabajaron agrupados en 11 equipos de
cuatro o cinco integrantes (elegidos por ellos mismos). Para la mejor aplicacion de
la secuencia, se trabajé con el grupo durante todo un ciclo escolar con el
propésito de abordar los diversos temas del programa, pero sobre todo con la idea
de generar un ambiente de confianza entre los estudiantes y la profesora para la

aplicacion de la secuencia en la parte final del curso.

Como se ha mencionado, la secuencia didactica esta dividida en tres fases, cuyos

propésitos e instrumentos de andlisis se resumen a continuacion:

Propdsitos Instrumentos recuperados para
analisis
FASE | - Diagnosticar conocimientos previos. - Examen diagnéstico.
- Introducir y motivar al tema. - Reportes de visitas a museos.

- Generar conocimientos basicos para la Comentarios escritos de los
elaboracion de preguntas de estudiantes.
investigacion.

FASE Il - Formulacion de pregunta de
investigacion.

Preguntas iniciales.

Diferentes  versiones  del
- Elaboracién de Diagramas Heuristicos. Diagrama Heuristico.

Comentarios escritos de los
estudiantes.

- Solucién del problema de investigacion.

FASE lll - Exposicién del tema de investigacion. - Carteles de exposicion.

- Evaluacién del nivel de competencia - Ejercicio de argumentacion sobre
argumentativa. tema de investigacion.

- Evaluacion del aprendizaje. - Examen final.
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Debido a que la investigacion esta basada en el estudio de casos, los resultados y
su analisis se haran simultdneamente y de acuerdo a las fases de la secuencia
aplicada, esto con el proposito de que exista una mejor descripcion del proceso de

aprendizaje que tuvieron los estudiantes.

Hay que recordar que para llevar a cabo este analisis, se recopilaron los
materiales que los alumnos realizaron a lo largo de la secuencia, por ejemplo: los
reportes de la visita a los museos, las diferentes versiones de los Diagramas
Heuristicos, los carteles con los que exponen su tema, las actividades escritas de

argumentacién y por supuesto, los exdmenes diagndstico y final.

Tanto en la argumentacion como en el proceso de planteamiento y solucion del
problema, se realiza una descripcién del progreso de los estudiantes, indicando
los logros alcanzados pero también las dificultades a las que se enfrentan (o mejor
dicho, a las que nos enfrentamos). Para la argumentacion se hace una medicién
del nivel de competencia argumentativa bajo dos situaciones: con el uso del
Diagrama Heuristico y sin él. En el caso del examen, el analisis se centra en las
diferencias entre el diagndéstico y el final para cada uno de los aspectos que mide

dicho examen: asociacion de palabras, ejercicios y argumentacion.

Ademas, para complementar el andlisis, se les pidio a los estudiantes —en varias
ocasiones- que opinaran y comentaran por escrito sobre el trabajo realizado.
Varias de estas opiniones sirven de mucho para fundamentar algunas de las

conclusiones sobre la aplicacion de la secuencia.

5.1 Fase I: Introductoria

Los resultados de la fase introductoria se veran reflejados en la siguiente fase
pues estan relacionados con la motivacion de los estudiantes y con la elaboracion
de sus preguntas. Sin embargo, dado que este trabajo estd basado en la

ensefianza estratégica (Quesada, 2008) y que una de las principales estrategias
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empleadas es la visita a los museos, es importante detenerse a analizar con

detalle los resultados de estas actividades.

Visitas a los museos.

Lo primero que habra que recordar es que el trabajo en el museo se da a partir del
uso de Materiales Centrados en el Aprendizaje que de acuerdo con Azcona (2002,
en Guisasola et al., 2005; Guisasola et al., 2006) deben estar disefiados para tres
etapas: materiales para antes de la visita, materiales para la visita y materiales
para después de la visita (Anexos 1 a 6). Respecto a los materiales previos a la
visita del Museo de Geologia habr4d que decir que tanto la lectura como la
exposicion en clase sirvieron como punto de partida para el recorrido pues
aportaron informacion para que los alumnos pudieran comprender mejor lo
exhibido en el museo. La planeacion de las actividades tanto previas como dentro
del museo es importante porque los alumnos se dan cuenta de la organizacion de
las mismas y les resulta mas facil su realizacion. El comentario de un alumno en

este sentido es:

(A9)*: “Pues a mi me parecié bien ya que fue con anticipacién, no nos agarré

desprevenidos, introduccion al tema, planeada...”

La segunda etapa se realiza con los materiales para la visita, es decir, se trabaja
con los materiales disefiados para que los alumnos realicen actividades a partir de
los materiales que exhibe el museo. Cabe destacar que los reportes de estas
actividades fueron trabajos muy buenos, pues los alumnos tomaron buenas
fotografias y realizaron correctamente los ejercicios solicitados. (Al observar
dichos trabajos conviene poner particular atencion a la Udltima actividad “Mi
mineral”, pues a decir de ellos mismos fue una de las partes del trabajo que mas

les gusto).

% En este trabajo, se usara la nomenclatura: (A1), (A2), (A3),... etc., para referirse al comentario de algunos
alumnos sin hacer sefialamiento de su identidad, el nimero 1, 2, 3, etc., no lleva un orden ascendente pues
corresponde al cédigo de identificacion que se tiene de cada alumno en el material de analisis.
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Es importante sefalar que las visitas se dan al inicio de los temas y aun cuando
los estudiantes no tienen mucho conocimiento sobre los mismos, pueden
identificar varias cosas. Esto tiene que ver con el hecho de que como se ha dicho,
los museos, por sus caracteristicas, contribuyen al aprendizaje de tipo formal para
todo aquel que interacciona con ellos debido a que cada visitante tiene un interés
y una intencionalidad al realizar la visita (Ten, 2006). El caso més claro de este
hecho es el del museo de Geologia; en él, los alumnos pueden identificar, por
ejemplo: los materiales alocromaticos, los minerales fluorescentes y algunos usos
de minerales industriales. También pusieron en practica conceptos relacionados
con las propiedades fisicas como hébito, color y brillo y sobre todo, tuvieron
conocimiento de la existencia de una gran variedad de minerales, sus hombres y
formulas. Al preguntarles a los estudiantes sobre esta actividad, algunos de sus

comentarios anénimos, entregados por escrito, fueron:

(Al): “Me pareci6 una idea estupenda ademas de que fue interesante y
sorprendente ver las diversas rocas y diferentes objetos como los fosiles e
impresiones acerca de lo que existe en nuestro planeta, los esqueletos enormes
dandonos una idea acerca de lo que alguna vez existio; dentro de la zona de
minerales me parecieron maravillosas las diversas formas, colores y estructura de
ellos como algunos minerales enormes como el yeso, otras que parecian cristales
comprimidos o cristales simplemente unidos, otros conformados por otro elemento
y las fluorescencias de las rocas fue impresionante, los cristales enormes, etc. Me

pareci6 verdaderamente fascinante”.

Otro alumno (A2) manifestd: “Me parecié muy interesante y dinamica, me gusto la
visita al museo porque asi pude conocer mucho mejor los tipos de minerales, su
forma, color y su composicion, etc., en general me parecia muy didactica, padre
porque fue dinamica y eso me ayudd a trabajar de una manera mas libre al mismo
tiempo que aprendia, para mi fue una muy buena forma de trabajar en temas que

es mejor ver su contenido que solo escucharlo...”.
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Aqui vale la pena recordar que la Fase 1, tiene como proposito ademas de
introducir al tema, motivar a los estudiantes para que puedan generar su pregunta
de investigacion. En este sentido, varios estudiantes comentaron algunas de las

cosas que les habian parecido interesantes o nuevas, por ejemplo:

(A5): “Me parecio una actividad tanto ludica como de aprendizaje. Sobre todo
porque no conocia dicho museo, a pesar de que ya habia oido hablar de él. Me
sorprendié la cantidad de minerales existentes y que muchos de estos ni me
imaginaba que existiesen como la smithsonita [...] Me gustaron las fluoritas”.

(A8): “Bueno pues en lo personal me gustan mucho los minerales y bueno en
general todo lo relacionado con el planeta y su naturaleza asi que la visita al
museo me agrado mucho, vi cosas que tal vez no imaginaba, no soélo en relacion a
los minerales, el area de los fosiles también estaba super padre [...] Hubieron
cosas que me sorprendieron como la muestra de sal, estuvo genial. Ademas de
otras muestras que a la hora de elegir un material ni siquiera sabia cual, estuvo

padre...”

Finalmente, la tercera etapa que se refiere a los materiales para después de la

visita. Para el museo de Geologia, estos materiales corresponden a:

1) La practica de laboratorio, que sirvié para que los alumnos reforzaran varios
conceptos vistos en las sesiones previas -incluyendo la visita al museo-,
como las propiedades fisicas y quimicas de los minerales, el concepto de
cristal y de habito.

2) La actividad con TIC: los videos utilizados sirvieron para concluir el tema de
minerales. Esta sesidn es muy breve pero sirve para que los alumnos
observen los cristales de Naica y esto de pie a la discusién sobre las
condiciones necesarias para la formacion de cristales de gran tamafio.
Todo ello con el proposito de que se tenga un conocimiento general del

tema y con ello se generen las posibles preguntas de investigacion.

83



Después de estas actividades entramos en la etapa del uso de materiales para
antes de la visita del Museo Franz Mayer, que se utiliza para abordar el tema de
metales. Aqui es importante recordar que los objetivos de las visitas escolares —en
este caso visitas a museos- es que sean educativas, ludicas, motivadoras pero
ademas, que tengan el caracter de integradoras de varias disciplinas como artes
plasticas, ciencias sociales y naturales (EDUTEKA, 2003), de modo que eso es lo
gue se pretendid con el trabajo en este museo: que los alumnos vincularan la

historia, el arte y la quimica a través de las propiedades de los metales.

Para este museo las actividades previas consistieron en la lectura de un texto y la
realizacién de un cuestionario por parte de los alumnos con el cual ejercitaron su
habilidad para formular preguntas, en este caso restringidas al contenido del texto,
pero que sirvieron para hacer un ejercicio de identificacion sobre su tipo: abiertas,
cerradas y semicerradas (Chamizo y Hernandez, 2000), que después servira para

gue ellos formulen su propia pregunta (problema).

Después de esta actividad se realizo la visita al museo y al igual que en el Museo
de Geologia, los alumnos trabajaron con el material para la visita consistente en
un formato con actividades que realizaron dentro del museo y que después

reportaron.

Finalmente, después de la visita al museo y de la revision de su reporte se trabajo
con los materiales para después de la visita: se observo un video sobre metales y
metalurgia y los alumnos resolvieron un formato con informacion aportada por el
video, se comentaron brevemente los resultados y con ello se concluy6 con esta

Fase Introductoria.
Dado que la estrategia fundamental en esta primera fase es el trabajo en los

museos, se puede dirigir el andlisis hacia varios aspectos a partir de los
comentarios de los estudiantes:
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a) Eltrabajo dentro del museo.

Aqui hay dos puntos importantes, por un lado, el hecho de que los estudiantes
tengan claras las actividades que van a realizar en la visita y por el otro, que el

profesor acompafie dicha visita.

Respecto al primer aspecto, la planeacion y el disefio de las actividades es
fundamental para que los estudiantes pongan atencién a los aspectos que se
requieren y no se aburran o desaprovechen la informacién que brinda el museo
(Guisasola, 2005). Algunos estudiantes comentaron al respecto:

(A7): “... Me pareci6 bastante interesante y las actividades que realizamos ahi
creo que fueron apropiadas y faciles de realizar y pudimos darnos cuenta y
hacer una investigacion detallada de todo lo que habia en el museo...”

(A10): “...En cuanto a la actividad, me agradaron mucho todas las preguntas, pues

era sencillo responderlas con la informacion del museo”.

(A11): “Me parecio interesante el ir a un museo realmente a trabajar, porque en mi

opinion aprendes mucho mas y te das cuenta de mas cosas...”

Sin embargo, no todo es perfecto, algo que también es recurrente en las opiniones
de los alumnos es que el hecho de lo numeroso del grupo: esto implicé que no
pudieran escuchar bien todas las explicaciones, que costara trabajo ver algunas

de las vitrinas y en general que hubiera cierto desorden:

(A14): “... tal vez lo unico que fue complicado era al momento de la explicacion,

todos se amontonaban y no me dejaban escuchar y ver...”

(A16): “El hacer este tipo de actividades resulta en lo personal muy interesante y
recreativo pues agrega interés especial y extra el tema por ver, lo Unico
malo o el inconveniente que a mi parecer surgié es que al ser un grupo

extenso no se podia apreciar ni entender de la mejor manera”.
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Cabe senalar que el hecho de que se trabaje con grupos numerosos no solo
afecta una visita como esta sino que afecta cualquier otra actividad de tipo

constructivista que quiera realizarse en el aula.

En cuanto al acompafiamiento que el profesor debe hacer a los alumnos durante
la visita, este aspecto es determinante para el buen desempefio de los
estudiantes porque varios de ellos manifestaron que les ayudo la presencia de la
profesora, no sélo por la platica que se da al inicio y orienta hacia el trabajo que
habran de realizar solos, sino también porque se van aclarando dudas y se sienten
“acompafiados” (Guisasola et al., 2005; 2006). Algunos comentarios que ilustran

mejor lo anterior son:

(A3): “... Pienso que algo de gran importancia, fue que las profesoras asistieran
con nosotros, ya que si teniamos alguna duda o algo por el estilo, ellas nos
la podian resolver, ademas, también las actividades que nos dejé fueron

muy importantes...”

(A4): “La practica que hicimos en el museo me parecio bastante bien ya que no es
lo mismo que la profesora nos mande solos y nos pida el trabajo a que la
profesora vaya con nosotros y mientras vemos nos vaya explicando porque
muchas veces vamos soélo para entregar el trabajo y a veces ni entendemos
y ni siquiera lo relacionamos la visita con lo que vemos en clase, sin en

cambio, si la profesora nos va explicando entendemos mejor”

(A13): “Me gustdo mucho esta actividad, creo que fue una manera dindmica de
aprender, también me pareci0 excelente que usted como maestra haya
estado presente, porque no se vale que nos manden a lados y los maestros

no estén trabajando a nuestro par...”

De aqui se deduce que cuando se deja una actividad de este tipo, es muy

importante que el profesor se involucre tanto como los estudiantes en la tarea
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pues no soélo disefia 0 ayuda sino que se constituye como un mediador en su

calidad de enlace entre el museo y la escuela (Sanchez, 2006).

b) Tomar en cuenta sus opiniones.

A lo largo de la experiencia con este trabajo, uno de las cosas mas importantes
gue han manifestado los alumnos es el que se tomen en cuenta sus opiniones, en
la prueba piloto, éste fue un aspecto reiterado y lo mismo ocurrié en esta segunda
aplicacion. En el caso de la actividad de los museos, se manifestd de la siguiente

manera.

(A10): “... La actividad que mas me agrado fue la de Mi mineral”

(Al14): “La visita en general me pareci0 muy buena y sobre todo porque no sélo
era poner o escribir lo que en las hojas se pedia, si no en la Ultima
podiamos aportar nuestro punto de vista y el motivo por el cual nos agrado.
Eso es algo que quisiera resaltar, me gusté mucho la idea de que tomen en

cuenta nuestras opiniones y puntos de vista, gracias!”

c) La socializacion de los estudiantes.

En el desarrollo de la secuencia didactica el trabajo en equipo es fundamental, y
en estas actividades no es la excepcion. Aqui lo importante es que los alumnos
estén conscientes de la importancia de este trabajo tanto para el éxito de las
actividades académicas como para la convivencia entre ellos. Veamos algunas

opiniones:
(A17): “... También me gusto trabajar en equipo ya que asi no se te hace tan

tedioso...”

(A19): “A mi en lo particular me encanto la visita al museo porque fuimos en grupo
a conocer (y convivir) experiencias y aprender nuevas cosas que no

sabiamos. Ir en grupo a la vez tiene su parte problematica si la intencion del
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alumno es solo perder el tiempo en lugar de realizar bien las actividades,
pero a su vez tiene su lado positivo porque entre compareros podemos
ayudarnos y compartir ideas a la vez que convivimos y nos conocemos

mejor”.

Es muy importante considerar aqui que los pares son quienes constituyen la parte
mas importante de la vida de los adolescentes pues son ellos (los pares) quienes
contribuyen al desarrollo de una buena autoestima: los adolescentes requieren de
la aceptacién de los iguales, de la identificacion con un grupo y del reconocimiento
de ellos mismos dentro de estos grupos. De acuerdo con Allen (2005), los grupos
de pares participan directa o indirectamente en facilitar la transicion hacia un
mundo social mas extenso. De ahi que en este trabajo se haya puesto particular

atencion al trabajo en grupos.

Finalmente, una de las opiniones que quisiera mostrar porque manifiesta
claramente un cambio de actitud hacia la visita al museo y el trabajo realizado en

él es la siguiente:

(A21): “...la verdad confieso que cuando mandd las actividades, en mis adentros
pensé: <chale, eso qué>, ja, ja pero pues después de hacerlo, me parecio
muy original y de mucha ayuda esas actividades porque de alguna manera
era como sacar lo mejor del museo, y realmente aprender de él,
francamente, no me aburri, y yo suelo aburrirme mucho en los museos y no
aprendo nada, pero esas actividades (sobre todo las fotos etiquetadas) me

parecieron entretenidas y buenas...”

Este comentario es util porque pone de manifiesto un aspecto importante para la
motivacion de los estudiantes: el aburrimiento. Segun Pekrun (1992, en Garcia y
Doménech, 1997 p.8): “el aburrimiento conduce a reducir la motivacion intrinseca
y a escapar cognitivamente de la tarea. Como resultado, la motivacion total de la

tarea decrecera”, por lo que lograr disefiar y realizar actividades que no
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desmotiven a los estudiantes por aburrimiento, contribuira a que exista

aprendizaje.

Como ya se menciond al inicio, los resultados del trabajo de esta fase se veran
reflejados tanto en las preguntas que los alumnos formulan para su investigacion
(preguntas relacionadas con la piedra filosofal, el reciclado de metales, la
importancia de metales como el oro y la plata, etc.) como en las respuestas que
hacen en el examen final (particularmente la pregunta de identificacion de

materiales y la argumentacion sobre materiales polimorfos).

Conclusiones preliminares

Del andlisis de esta Fase | puede concluirse que la visita a los museos es una
estrategia que ayuda a complementar las actividades realizadas en el salén de
clases pues permite a los estudiantes entrar en contacto con otros materiales,
ambientes y actividades que los motivan a interesarse por el tema que se esta
estudiando. Particularmente en el caso del Aprendizaje Basado en Problemas, la
visita al museo cumple la funcion de contribuir al conocimiento general sobre el
tema y a partir de la visita pueden surgir preguntas (problemas) que sirvan para la
investigacion. Sin embargo, es importante sefalar que esta visita solo sera exitosa
Si se garantizan varios aspectos como la planeacion y disefio de actividades
(previas, durante y posteriores a la visita), y el acompafamiento del profesor a los

estudiantes durante todas las actividades relacionadas con la visita.
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5.2 Fase Il: Planteamiento y solucién del problema

Esta fue, sin duda, la parte mas compleja de toda la secuencia pero también, la
mas interesante. Lo primero que habra que analizar fue el proceso de elaboracion

de las preguntas.

Como se ha mencionado reiteradamente, las actividades previas sirven para
darles a los alumnos un panorama general de los temas y con ello se esperaba
que les fuera més facil encontrar un tema de interés y después formular una
pregunta de investigacién. Sin embargo este proceso fue —en algunos casos-

mucho mas dificil.

El primer paso para el establecimiento del tema de investigacion fue que
plantearan una pregunta de manera individual, este paso es importante pues los
alumnos tienen que concentrarse en el tema y pensar en “algo” que tenga que ver
con lo que han visto, pero que ademas les interese para saber mas (Couso et al.,
2008; Cdrdova, 2005; Irazoque, 2005). Algunos ejemplos de las preguntas que se

formularon inicialmente son:

* ¢Qué es la sustentabilidad de metales?

« (,COmo saber exactamente la ubicacion de cierto mineral para hacer
excavaciones y de esa manera localizarlo?

* ¢Qué tan importante ha sido el uso de los metales en el desarrollo tecnolégico?

» ¢ Qué pruebas se deberian hacer para saber si en los meteoritos se encuentran
otros metales aparte del hierro?

» ¢Cuales serian las principales consecuencias si se acabaran los metales?

* ¢(Enddnde se localiza la mina mas grande?

» ¢CoOmo se descubre y construye una mina?

» ¢Cudl es el tratamiento que se le da a cada metal para su tratamiento?

» ¢CbOmo se crean los diamantes?

» ¢Por qué la mayoria de los minerales su nombre termina en “ita”?
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Como se puede observar en los ejemplos de las preguntas que se plantearon
individualmente, los temas son diversos, algunas de las preguntas son abiertas
(Chamizo y Hernandez, 2000) y sin duda, son interesantes y relacionadas con sus
propias inquietudes (Chamizo e Izquierdo, 2007). Sin embargo, dado que el grupo
era muy numeroso, es imposible llevar el seguimiento de todas las investigaciones
de manera individual, por lo que se tuvo que trabajar en grupos cooperativos
(Diaz-Barriga y Hernandez, 2002; Sanmarti, 2002) lo que consistio en formar
equipos y entre todos los integrantes elegir una pregunta de las ya planteadas o
bien, formular una nueva. Vale la pena hacer algunos comentarios sobre este

paso:

* En muchos casos, los estudiantes tenian idea de lo que querian saber pero
no fueron capaces de formular una pregunta, por ejemplo hay quienes
guerian saber por qué los antiguos alquimistas creian en la existencia de la
piedra filosofal, querian averiguar las “leyendas” al respecto y el por qué no
es posible la existencia de tal “objeto”, asi descrito parece facil, pero plantear

una pregunta que incluya estos aspectos no era tarea sencilla.

» Oftros equipos, por ejemplo, platearon preguntas como: ¢Cual es el proceso
metallrgico mas usado en México? o ¢Cudl es el costo de produccién de la
joyeria de plata en México? Y como se puede ver, son preguntas cerradas.
En estos casos se hablo con los estudiantes sobre qué era lo que realmente
querian saber a fin de plantear otro tipo de pregunta mas adecuada
(“abierta”)

» Existieron también otro tipo de preguntas como: ¢En qué consisten los
procesos de extraccion de un mineral? La cual es una pregunta cuya
respuesta es muy amplia considerando la variedad de procesos para extraer
los diferentes minerales, ante este tipo de cuestiones se trat6 de que los
estudiantes contextualizaran un poco mas la pregunta para tener mayores
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posibilidades de alcanzar una respuesta en el poco tiempo que se tenia para

la investigacion.

* Particularmente en uno de los equipos se dio el caso de que no podian

escoger un tema de interés de modo que se tuvo que orientar un poco: por

ejemplo, se les sugiri6 que pensaran en las carreras que querian estudiar y

gue encontraran algin tema que estuviera relacionado.

* En la mayoria de los casos se tratd de que formularan una pregunta lo méas

abierta posible sin embargo no se consiguid del todo. Las preguntas

formuladas en una primera version fueron:

EQUIPO"
AH1IN1

Chocoretas

Copines
Equipo
Friends
Grifos
Guapisimos
quimicos

Hooligans

Sobrevivientes
de Balderas
del

tio Gamboin

Sobrinos

Totopos

Tabla 5.1 Preguntas formuladas por los alumnos para

PREGUNTA
¢En qué consisten los procesos de extracciéon de los metales?

¢,Coémo afectd la explosiéon de la planta nuclear de Chernoville,

Ucrania al medio ambiente?

¢, C6mo son los procesos para la elaboraciéon de joyeria de plata?
¢,Cuél es el proceso de reciclado del hierro, aluminio y oro?
¢,Cual es el proceso de formacién de la azurita?

¢Es posible quimicamente que exista la piedra filosofal?

¢ Como se lleva a cabo la extraccion de diamante en Africa?

¢,Cual ha sido la importancia del uso de los metales en el desarrollo
industrial de México?

¢,Cual es la importancia de los metales en la mecatrénica?

¢,Cudles son los factores que determinan el costo de un metal

precioso como el oro?

¢, Qué es lo que determina el color de los minerales?

la primera versién del DH

17 . . ez . .

Es importante aclarar que se les pidi6 a los alumnos que le pusieran nombre a su equipo: los nombres que
aparecen en la columna son los escogidos por ellos, de modo que a lo largo de la descripcion de los
resultados y en los anexos, apareceran reiteradamente algunos de estos nombres.
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Anteriormente se menciond que estas preguntas eran “una primera version”, y
esto es porque después de formular la pregunta, los equipos hicieron una
investigacion que les ayudd a darse cuenta de lo complicado que era dar
respuesta a lo que habian planteado: en algunos casos (como en el de
Chocoretas) se dieron cuenta de que por un lado, la pregunta no estaba tan
relacionada con el tema como ellas creian y por otro lado, no era facil encontrar la
informacion que buscaban. En el caso de Friends, encontraron que la informacién
gue podian encontrar sobre la “azurita” era muy escasa y tampoco les satisfacia
esa pregunta. Para las AH1IN1 fue también dificil quedarse con su pregunta pues
se dieron cuenta de que era mucha la investigacién que tenian qué hacer pues
son muchos metales y finalmente concluyeron que simplemente ya no les
interesaba saber eso. EIl caso de Sobrevivientes de Balderas es particularmente
interesante pues, como veremos mas adelante, les costd mucho trabajo llegar a
una “buena” pregunta: su primer intento fue totalmente fallido pues en el tiempo y

con sus herramientas de busqueda no encontraron informacion util.

Con esta primera pregunta se realizé un Diagrama Heuristico™ (DH-version 0), sin
embargo, estos diagramas estan incompletos: se nota la falta de informacién, la
incomprension de lo que significa cada uno de los apartados del diagrama, en
algunos casos no hay respuesta ni referencias. A pesar de lo anterior, este primer
intento fue muy importante porque por un lado, se generaron dudas sobre la
construccion misma del Diagrama Heuristico, y por otro lado, la investigacion les
permitié darse cuenta de que el tema que habian escogido no era de su agrado,
de que no contaban con elementos suficientes para obtener informacién util, y lo
mas importante: que su pregunta estaba mal planteada o era muy ambiciosa. Se
platico con cada equipo sobre las experiencias encontrando que: en algunos
casos debia cambiarse la redaccion de la pregunta, en otros debia cambiarse

totalmente el tema de la pregunta y en otros solo habia que modificar el Diagrama

'8 Debe sefialarse aqui, que durante el trabajo previo con los estudiantes en otros temas del programa, se
pidié que realizaran un par de Diagramas Heuristicos sobre aspectos experimentales. Esto permitié que los
estudiantes se acercarse al conocimiento del DH de manera mas amigable y tuvieran una experiencia previa
al llegar a este tema.
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Heuristico. Una vez acordado lo que procedia hacer en cada uno de los equipos,
se volvi6 a pedir el Diagrama Heuristico (DH-version 1).

Del analisis del DH-versién 1, podemos observar que la mayoria de los equipos
mejoraron tanto la cantidad como la calidad de la informacion que plasmaron en
sus respectivos diagramas. Se puede apreciar que todos los equipos ya tienen
definida su pregunta y por ello hay mayor informacién; en general, lo que menos
se les dificulta son las aplicaciones y el lenguaje. En cuanto a los “Hechos”,
algunos equipos tienen menor cantidad de puntos debido a que no hay una clara

vinculacion entre éstos y la pregunta, aungue no es en todos los casos.

Uno de los principales problemas que presentan la mayoria de los diagramas es
gue, para este momento, aun no les habia quedado claro lo que tenian que
escribir en la parte de “Metodologia™ casi todos tienen equivocado el
procesamiento de datos pues soélo escriben parte de la informaciéon que
encontraron pero no la procesan ni la manipulan o si lo hacen, no es significativo
ni claro lo que escriben. Ademas, el analisis de resultados es erroneo pues
confunden éste Ultimo con la respuesta a la pregunta. Como consecuencia de lo
anterior, la respuesta a la pregunta es incompleta o equivocada. En cuanto a las
referencias tampoco parece haber tanto problema, sin embargo, algunos no ponen
las referencias completas o no distinguen entre los tres tipos que se piden (de los

hechos, de los conceptos y de la metodologia).

Para ejemplificar lo dicho anteriormente, se haré el seguimiento de la evolucion de

los Diagramas Heuristicos de algunos equipos:

94



Caso: Guapisimos quimicos

¢Por qué hay tanta diversidad en los procesos de extraccion del diamante?

Lenguaje:

a) Diamante

b) Gema

c¢) Mina a Cielo Abierto
d) Mina Subterranea
e) Arenal Aluvial

) Mineria Marina

g) Tubos de Kimberlita
h) Pipes

i) Mineria Artesanal

i) Diamante Cullinan

Procesamiento de los Datos
Para Obtener un Resultado:

Inicialmente se acudid a la
biblicteca en la seccién de
minerales para poder cbtener la
respuesta a la pregunta
planteada, sin embarge los libros
hablaban poco o nada del tema,
excepto uno “Manual de
Mineralogia® que junto con la
blsqueda en internet ayudaron a
ampliar nuestra informacion.

Modelo:

*Extraccion por Derrumbamiento: se dinamitan una
serie de galerias y conductos conectados y
hormigonadas; el material es sacado.

*Extraccion Subteranea en Gradas: método mixto
utilizado en la mina Premier en Africa del Sur.

Analisis y/o conclusion derivado de los datos:

Se enconfraron diversos métodos de extraccion del
diamante los cuales dependen de la zona y sus
caracteristicas que presente.

*Explotacion Artesanal: se realiza en las terrazas de
los rios donde se extraen los diamantes de los
sedimentos que los recubren del fondo.

*Extraccion Industrial: utiizando palas hidraulicas,
dragaminas o dinamita para acceder a las terrazas
diamantiferas.

Figura 5.1 Fragmento del DH-versién 1 de “Guapisimos quimicos”

En la Fig. 5.1 observamos que no hay problema en identificar el lenguaje, aun
cuando escriben términos que no son muy relevantes. Sin embargo, vemos que no
hay procesamiento de datos sino mas bien una descripcion de lo que hicieron (que
corresponderia al “Procedimiento para la obtencion de datos”) y tampoco escriben
de manera adecuada el analisis de resultados. De la misma manera, en la parte
de “Modelo” escriben algunos conceptos que encontraron pero nada parecido a lo

gue se pide.
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¢ Por qué es mas utilizado el hierro en la construccion?

lograr volimenes a la vez caprichosos y
funcionales. Toman las bondades del
metel como un reto para su
imaginacidn. Deben recumir al acero
por necasidad, coma &n ka construcclsn
de enormes puentes requeridos para
superar obstaculos naturales.

Mias alld de la monumentalidad, en sus
aplicaciones parz |2 industria de la
construccidn el acero &5 un material
cotidizna, versatl y amigable

Caso: AHIN1

Procasamiznto de los datos para obtener un resultado

LEMGLIASE

Metal
Extraccidn
Hierro
Metalurgia
Construcciones

MODELD
Teorla del concreto:

Enlacs metdlion

Figura 5.2 Fragmento del

Observamos en este diagrama, que al igual que en el caso anterior no hay
problema con el lenguaje. Sin embargo, no es clara la informacion que se plasma
en el procesamiento de los datos (la grafica que aparece no tiene relacion con el
tema) por lo tanto tampoco hay coherencia con el analisis de resultados. Aqui, a

diferencia de la mayoria de los equipos, si aparece un modelo que puede ayudar a

explicar el tema.

Condiclones del Caracteristicas

Hierro para que debe tener &l

construcciones: hierro:

Acero madio en Mayor grado de

carbono (25% y £% soldabilidad

en peso de C) Alta tenacidad a

Som miés resistentes tEmpemtias

que los sceros hajos DR

AR Buena friabilidad
en frio.

Mejor ductilidad.
Resistencla ala
fractura a través
del espesor.
Costos bajos.

Andlisis ye conclusidn derivade de los datos

En el andlisis de la tabla nos dimas. cuenta que el hierro que se utlliza debe contar con caracterlsticas
especificas depende del lugar y con & tipo de materizl gue se utilizara ya gue no & lo mismo gue se
use para un puente en Sonora donde el camblo de temperatura e muy drastico (mafiana y noche)
gue en &l DF gue tiende hacer muy sismdca al igual con (2 grafica gueremos demostrar gue tambign
el hierro dependerd de 1z presidn ejercida por los demis materiales utilizedos.
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Caso: Sobrevivientes de Balderas

¢En qué consisten los procesos de formacion de diamantes?

Este caso es muy interesante pues el equipo tuvo muchas dificultades para

realizar su investigacion: en primer lugar porque no podian ponerse de acuerdo en

el tema de la pregunta ya que los cuatro integrantes del equipo tenian intereses

muy diversos y ninguno queria ceder a investigar lo que le interesaba al otro. Su

primera eleccion fue fallida (como ya se menciond anteriormente): decidieron

investigar sobre mecatronica y encontraron muy dificil obtener informacién de

utilidad. Después de platicar con ellos y de darles orientacion sobre lo que podrian

escoger, decidieron investigar sobre ¢En qué consisten los procesos de formacion

de diamantes? Con este tema, elaboraron su Diagrama Heuristico:

TTNETEY [EE PErTrar T BP0 DE Dy

LENGUAJE

CARBOMO: Tl carbong &4 un elaments
guirtico de memears stdmico & y simbolo C.
YACIMIENTO:; Acurmudaciden significativa de
materiales geoldgiood, que enalglin caso
pusden ser objeto de explotaciin humana,
CRATONES: Fs una masa continenial llegada &
sl estado de rigidez en un lgang pasado
gealdgica

METEQRITO: Es un metenroide qoe aicanza la
superficie de un planeta debido a que no se
desintegra por completo en su atmdstera.
CRANGS PRE-SOLARES: son dirmiiitas
particulas de polve que se formaran en
Eehwraciones anteriores de estrefls y én
estallidos de supemoyvas previns a la
formadidn del Sisterna Solas
IEMPERATURA; es una magnitued referdds 2
|&s nixciones comunes de caliente o fric.
PRESION: Fs una magnitud fisica gue rmide Ly
fuerza por unidad de superficie, vy sirve pare
cargcierizar como se aplica una determinada
fuerza resultante sobre une superficie.

PROCESAMIENTO DE DATOS PARA DBTENER UN RESULTADO

Eotrnacidn en crafonss

Las condiciones para que suceda ls lesmacion de diamants en ol manto de la Litealera ocurmen & profundidad
condidarable, correspandiendn @ kod requermientod de temperatura v presion, estas profundidades estan
estimadas entre 140 ¥ 190 km y de un rango de temperatura que va desde aprodimadamente goo-1.300 %
La tass 4 la que la cambia la temperatura con ef incrémento de profundidad en la Tierra varla grandemente
en diferentes partes de [ Tierra. L& combinacion correcta de temperatura y presion solo e encuentra en las
partes gruesss, viejas y estables de las placss continentales, donde existen regiones de [Mosfera conocidas
como cratones. Una largs estancia en la liteafera cratdnica permite o los eristales de dismante crecer mibs
gramdes sin. A travis de edtudios de composicdan isolopico de carbono, & ha encontfado que el carbons de
los dizmantes proviens de fuentes tanto orgdnicas como inorgsnicas,

Formacion en criteres de impacto de meteoritos

Se han encontrado diamantes muy pequefos, wnoddos como microdiomantes o ranodiomantes, en jos
crateres de impacta de meteorita, Tales sventos de impacto crean fonas de chogue de altn presidn v
termiparatura, iddnesd para bs formacidn de dismantes.

Eormacion extraterrestre

Un tipo de dismente denominado diamante carbonado, puede haberse depositado ahi via un impacto de
ssteraide (no formado por el impacta) hece aprodimadamente 3 mil millones de afos. Estos diamantes
pueden haberse formade en el medio interestelar. Los granos pre-solares en mudhos meteoritos
encontrados sobre la Therra contienen nansdirmantes de orfifen extratermestre, formados probablements
En Lupermovad. La evidencia clentifica indica que las sctrellas enanass blancas femen un ndceo de carbona y
oaigend cristalizado, ¥ Sunecleo estelar el descrito caomo amarte,

Primarias: son cavidades conicas expulsadas por rocas volcinicas saliendo a flote en una explosien Lemmestre
Secundarips: son aguellos heches por agentes atmaoskéricos. Bajo el pase del tiemps fos diamantes pudisran
dasprenderse y fueron srmastrades por las aguas de los rios y arroyos

MODELO

imperfectones, coma grietas v rajaduras.

Para extraer la belleza de una gema de dismante son necsssrios
uria Serie de procecod. Evted sod La exfoliscidn, la sserradura, la
talla y el puliments, que en conjunto crean ls talla de
didmantes y son las eonicas mds precisas y dificiles def are
lepidario. 5u primer objetivo es sacar fuego y brillo de 2
piedra; de igual importancia es la eliminacion de

AMNALISI ¥/O CONCLUCION DERIVADO DE LOSDATOS
En base a lo anterior obtenido podemos deducir gue para b formacién de diamantes
i@ heppsitan lachosss gue RO 906 MUy omufss &h la Herma, debido & esto ya su
bellezs son muy eodiciados y de valor estratoslinicn,
El carbono mecsdils astar de 240 & 190 km de profundidad v & una temperations de
antre 300 °C vy 1300 "C, sunado & una luerte presidn para | formaciin de este,

ArEMIcCETA AniccIn T AN

Figura 5.3 Fragmento del

DH-version 1 de “Sobrevivientes de Balderas”

Como vemos, aun falta mucha comprension de lo que va en cada uno de los

apartados, como para este momento tenian poco tiempo de investigar (pues no
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definieron su pregunta practicamente hasta la quinta sesion dedicada a los
Diagramas Heuristicos) se nota aqui soOlo un vaciado de la informacion que

encontraron sin procesamiento ni asimilacion del tema para dar respuesta a la

pregunta.
Caso: Chocoretas
¢Por qué hay estalactitas y estalagmitas?
|
Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado
Estalactita Seformadela
Estalagmita filtracidn de agua con minerales
Grite Caracteristica | Estalactita Estalagmita
Se forma
Minerales Carbonato de Calcio
Crecimiento 2.5 ¢m cada 100 o 150 anos
Forma Cilindrica hueca y de poco espesor | Cilindrica y solida
Formacion Caen desde el techo Ascienden desde el suelo
Lugar Cuevas de piedra caliza
7
l (-u-u-
e
&
/ \lﬁl--
A ; .
Modelo Andlisis y/o conclusion derivado de los da
Cristalizacion de minerales. La operacidn de En base a nuestro procesamiento de datos nos dimos
cristalizacidn es aquella por media de la cual se | cuenta que las estalactitas y estalagmitas se forman por la
separa un componente de una solucidn liquida | fitracidn de agua con minerales (en especial Carbonato
transfiriéndolo a la fase sdlida en forma de calcico CaCo,) y al escurrir van depositando sus minerales,
cristales que precipitan. Es una operacidn asi se forman las estalactitas, y al caer el agua sucede lo
necesaria para todo producto quimico que se mismo perc de abajo hadia arriba y se forman
presenta comercialmente en forma de polvos o | estalagmitas,
cristales, ya sea el azicar o sacarosa, la sal
comun o cloruro de sodio. Tienen forma cilindrica, hueca, de poco espesor. Crecen
alrededor de 2.5 cm cada 100 0 150 afos. Se forman en
cuevas de piedra caliza y al unirse forman columnas.

Figura 5.4 Fragmento del DH-versién 1 de “Chocoretas”

Como podemos observar hay una mejor comprension de lo que se pide en cada
caso: en el lenguaje no se escriben demasiados conceptos aunque si los
imprescindibles. Hay un procesamiento de los datos en una tabla y algunas
imagenes que ayudan a la ejemplificacion de lo que se investiga. De la misma
manera, aparece un modelo que ayuda a explicar el tema y el analisis de

resultados tiene correspondencia con el procesamiento de datos. Este es uno de
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los pocos casos en que, desde el principio, los alumnos tuvieron mas claridad de

lo que se debia poner en el Diagrama Heuristico.

Después de este DH- versidon 1, se empezaron a tener dificultades: al parecer, los
estudiantes comenzaron a perder interés en la tarea y al pedirles un siguiente
Diagrama observamos que en la mayoria de los casos no habia mejoras y no sélo
eso: al preguntarles el por qué de la falta de avances simplemente decian que no
habian investigado, que no se habian puesto de acuerdo, que no entendian, que
no encontraban suficiente informacion, etc.

Este fue un momento decisivo para el desarrollo del trabajo pues al parecer, la
elaboracion del Diagrama les representaba tal reto y tal dificultad que estaban
cansados, preferian “abandonar la misién” que esforzarse mas. Aqui es importante
recalcar , una vez mas, la motivacién de los alumnos: de acuerdo con Garcia y
Doménech (1997), para que el alumno se sienta motivado para aprender unos
contenidos de forma significativa es necesario que les pueda atribuir sentido, que
la situacion de aprendizaje se le presente atractiva e interesante, pero ademas, se
requiere la existencia de una distancia 6ptima entre lo que el alumno ya sabe y el
nuevo contenido de aprendizaje: “si la distancia es excesiva, el alumno se
desmotiva porque cree que no tiene posibilidades de asimilarlo o de atribuir
significado al nuevo aprendizaje, y si la exigencia del profesor persiste puede
generar ansiedad en el estudiante”. Con base en mi experiencia como profesora y
mi conocimiento del grupo en el tiempo que ya teniamos trabajando, puedo decir
gue lo que estaba pasando en el grupo era que se estaba generando ansiedad y
desmotivacion por la complejidad del tema que investigaban, pero sobre todo, por

la dificultad para elaborar el Diagrama Heuristico.

Ante esta situacion, se decidio (junto con el tutor) hacer un alto en el camino y
establecer una comunicacién con ellos para entender lo que sucedia y sobre todo,
para poder dar solucion a la problemética. Dice Sanmarti (2002, p. 330) que “la

situacion de aprendizaje es fundamentalmente una situacion social de
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comunicacion y un lugar de interaccion entre el profesorado y alumnado y entre
los mismos alumnos en torno a la tarea o a un contenido especifico”. De modo
gue se hablo con ellos pero primero, se “escuchd” lo que ellos tenian que decir
sobre estas actividades. En realidad, escuchar a cada uno de ellos a manera de
entrevista o algo parecido era muy complicado por el tiempo que llevaria el
proceso, pero sobre todo porque no es sencillo que de manera directa los alumnos
expresen con sinceridad sus inquietudes, quejas u opiniones, asi que se opto por
pedirles de manera escrita y andnima su opinién sobre lo que se estaba pasando.

El primer paso fue comentar con los alumnos el Ultimo diagrama que entregaron
(sus aciertos y errores) y se les pidié que escribieran los problemas que habian
tenido con esta actividad: cdmo estaba el trabajo con sus equipos, qué problemas
tuvieron con la pregunta y la investigacion, qué opinaban del Diagrama Heuristico

y finalmente qué aprendizajes habian tenido con la realizacion de este trabajo.

Después de leer sus escritos se encontré que uno de los grandes problemas para
algunos de los equipos era que para ese momento ya no trabajaban bien entre
ellos, ya sea porque algunos se hacian "de la vista gorda”, otros simplemente ya
estaban peleados y algunos otros equipos no se ponian de acuerdo para trabajar,
no se organizaban o sencillamente alguno de los integrantes queria ser

protagonista.

El siguiente punto que fue importante es que reconocieron la dificultad que
tuvieron para elaborar una buena pregunta y en muchos casos se dieron cuenta
también de que ésa era la razon por la cual "fracasaron” en sus primeras
investigaciones. Algunos otros mencionaron las dificultades que tuvieron para
hacer la investigacion: buscaron en paginas que les confundieron mas o que no
hablaban de lo que ellos buscaban. Algo que es sumamente interesante es que
varios de ellos mencionan la importancia de tener una buena pregunta antes de
iniciar la investigacion y otros reconocen que hay que buscar mas alla de

"wikipedia".
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En cuanto al Diagrama Heuristico, hay opiniones encontradas, algunos dijeron que
no les servia de nada y que era muy complicado; otros que estaba bien para
temas cortos o préacticas de laboratorio pero no para temas "tan largos". Sin
embargo, otros mas dijeron que les habia servido para plasmar "un resumen" del

tema.

Por otro lado, muchos aun tenian dificultades para comprender qué iba en cada
apartado: qué en las aplicaciones, qué en el modelo, qué en el analisis, qué en la
metodologia, etc. Otros dijeron que al principio no le entendian pero que después

de hacer tantos ya no les costaba tanto trabajo.

Finalmente en lo que habian aprendido, hubo de todo: desde los que decian que
aprendieron muchisimo de cosas que ni se imaginaban hasta los que dijeron que

si, aprendieron algo, pero no mucho.

De entre los comentarios también salio a relucir el que no tuvieron mucho tiempo
por todas las actividades de las otras materias (aunque varios coincidieron en que

"es0 no es pretexto").

Algunas de las opiniones que dieron los estudiantes se transcriben a continuacion
(se han seleccionado las que aportan una opinion mas completa sobre todos los

aspectos: equipo, pregunta e investigacion, Diagrama Heuristico y aprendizaje):

(Al): “Equipo: Al principio del curso el equipo estuvo unido, pero al regresar de
vacaciones de Navidad, todo cambio, un integrante de nuestro equipo tuvo
problemas con otro. Por lo que el trabajo con esa persona dejo de ser igual; al
principio no ayudaba mucho esa persona, pero hacia el esfuerzo, pero ahora ha
dejado de hacerlo; yo soy una persona que no le gustan los problemas por lo que
traté de volver a integrarlo, pero no pude, y bueno, los demas integrantes si

participan y con ellos no hay problemas.
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Pregunta de investigacion: En este punto casi no hay problemas, excepto que las
fuentes de consulta son las méas populares: wikipedia, rincon, tareas.com, etc. y la
mayoria de la tarea sale de ahi, pero cabe aclarar que yo trato de evitar en lo méas
posible esas paginas, he encontrado muy buenas péaginas de Espafa, Perq,
Argentina, etc. las cuales ayudan mas, por lo que casi no hay problema en este
apartado.

Diagrama Heuristico: Al principio cuando empezamos con el Diagrama Heuristico
yo no sabia qué diantres era eso, por lo que hice lo necesario para entender este
tipo de diagrama y si, si lo entendi, solo que es dificil encontrar la pregunta
adecuada.

Aprendizaje: En primer lugar aprendi una nueva forma de sintetizar un tema, y
pues cosas que no sabia o que sabia las reforcé y entendi el por qué de algunas
cosas y aunque no me gusta mucho la quimica, quiero aclarar que me gusto la
clase”.

Una segunda opinion:

(A2): “Equipo: Pues no tengo queja contra mi equipo, generalmente nos tardamos
mucho pero siempre llegamos a un comuan acuerdo.

Pregunta e investigacién: Me ha costado trabajo porque siempre trato de hacer
una comparacion entre la informacion que aparece en diferentes fuentes y a veces
no sé cual es la mas confiable; también al seguir comparando veo que aparece
una informacioén totalmente diferente y esto me confunde mas.

Diagrama Heuristico: Todavia me cuesta trabajo la parte de la metodologia, de
hecho me es dificil redactar todo de tal manera que quede en ese pequefio
espacio. El concepto de Aplicaciones me confunde mucho porque siento que lo
gue pienso va en Hechos. La parte del Modelo todavia me cuesta trabajo porque
no sé qué poner.

Aprendizaje: Este tema me ha servido mucho porque yo no sabia que el oro era
considerado un metal perfecto porque (ademas de sus propiedades) no se oxida

con el paso de los afios y de ahi viene su gran importancia y valor, ademas en el
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ambito econdémico el oro es muy importante porque su valor no esta regido por la

economia de un pais.”

Esta sesion de “catarsis” puede ser analizada desde dos puntos de vista: el
primero, es que a partir de estos comentarios se pudo retomar el camino para que
los alumnos concluyeran con éxito su investigacion y el segundo, y tal vez mas
importante, es que la actividad sirvi6 para la propia metacognicion y
autorregulacion de los estudiantes (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002; Quesada,
2008; Sanmarti, 2002): se dieron cuenta de lo que funciond y no funcioné en su
proceso de investigacion y en su interaccion con los comparferos; ademas,
reflexionaron en lo que les faltaba saber o comprender y también en lo que habian

aprendido.

Después de la lectura de todos sus comentarios, se tuvieron que tomar algunas
decisiones para lograr que los estudiantes retomaran el interés por la tarea. De
acuerdo con Ames (1992, en Diaz-Barriga y Hernandez, 2002; Garcia y
Domeénech, 1997), existen una serie de factores y procesos involucrados en la
motivacién escolar y este ultimo, propuso un modelo de promocién del aprendizaje
de los estudiantes conocido como TARGET (Task, Autonomy, Recognition,
Grouping, Evaluation, Time), a partir de este modelo se derivan una serie de
principios para la organizacion motivacional de la instruccion que pueden ser
aplicados al aula, dichos principios abarcan: a) la forma de presentar y estructurar
la tarea para promover su interés intrinseco y significatividad; b) el nivel de
autonomia del estudiante en las decisiones y actividades escolares; c) la
naturaleza y uso de reconocimientos y recompensas a la clase; d) los
procedimientos de agrupamiento y organizacion cooperativa de las actividades; e)
la naturaleza y uso de los procedimientos de evaluacion del aprendizaje; f) el
manejo del tiempo y la programacion flexible de las actividades; y uno mas
propuesto por Woolfolk (1996, en Diaz-Barriga y Hernandez, 2002): g) las
expectativas que tiene el propio docente, los mensajes que transmite a sus
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estudiantes y el modelado que hace de la manera de afrontar las tareas y valorar
los resultados.

De modo que tomando en cuenta estos principios, en la siguiente clase se volvio a
hablar con los estudiantes a fin de llegar a acuerdos. El primer punto a tratar
fueron los logros que ya habian alcanzado con sus trabajos, se reconocio la
dificultad de la tarea que se les estaba pidiendo, pero al mismo tiempo se les
expreso lo bien que hasta ahora habian trabajado a pesar de las dificultades. El
segundo punto fue la cuestion de los equipos y para ello hablamos sobre la
responsabilidad, el compromiso, la necesidad de que se comprometieran todos al
trabajo (y si no habia tal compromiso que se asumieran las consecuencias). El
tercer aspecto fue lo relacionado al poco tiempo que habian tenido debido a sus
actividades en las otras materias asi que se llegé al acuerdo de dar mas tiempo
para complementar sus investigaciones en el entendido de que ellos se
esforzarian por cumplir con lo que se les pedia en correspondencia con el tiempo
extra que se les habia otorgado. (Aqui no hubo opcion: se tuvo que modificar la
secuencia de actividades para dar méas tiempo a la elaboracién de los Diagramas:
se invirtio la exposicion de los carteles a una sesion previa a la entrega de la
tltima version del Diagrama Heuristico y se dispuso de una sesion mas para la
elaboracion del examen final, de modo que la secuencia se realiz6 en 13

sesiones).

Ademéas de lo anterior, se volvio a dar una explicacion mas detallada de lo que
significaba cada uno de los apartados del diagrama y para que les fuera mas claro
se proporciond el siguiente formato de un Instructivo para el llenado del Diagrama

Heuristico, con algunas notas que precisaran cada apartado (Ver Figura 5.5)
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Instructivo para el llenado del Diagrama Heurlistico

Diagrama heuristico sohre; Pts
HECHOS

[Pomer dos hechos: uno relacionado a las observaciones que =& hayan hecho sobre el tema de
manera personal  otro gue tenga que ver con las primeras investigaciones que se hayan hecho
solre el tema)

PEREGLNTA
[ requlere que solo sea UMA pregunta —ablerta y contextualizada o mas posible- por ko que comao
regla genaral hay gue evitar la conjuncidn “y" en el enuncado)

CONCEPTOS METODOLOGIA
Aplicaciones Procedimieuto para la obtencidn de datos

[Esta es la parte mas
“aterrizads” def tema, es
decir, se escribe l& UTILIDAD
de ko gue investigamos. B la
parte  “préctica” de la
Inyestigacidn|

{Agul hay que detaller y precksar el proceso gue seguimos
para obtener inforrmacidn. Hay gue especificar en gué

fuentes de consulta buscamos, @ guién le preguntamos, a
ddnde fulmos a buscar, etc. CON TODO DETALLE)

Lenguaje Procesamiento de los dates para abtensr un resultado

[Es una especie de GLOSARIO

de [a investigacidn. Todos fos [5e refiere al procesamiento que hacemos nosotros de datos.
conceptos importantes gque Pueden hacerse tablas, graficas, cuadro sindptico, mapa
menclonemos an la conceptual, disgramas, dibujos, ete, Cualguier cosa gue
respuesta ¥ modelo deben ayude & resumdr 1a informacidn mas importante.)

estar sefialados squi)

Mudeln Analisis v'o conclusiin
dertvaila de los daros
[3e reflere al modelo tedrico gue se usa para dar
explicaciones sobre el tema de la pregunta. Por ejemplo: (Aqui hay gque poner el
modelos atdmicos, teorlas, etc. Para esta Investigacion, el analisis que hagamos de
primer paso es (dentificar gué tipo de modelo podriz los datos despuds  del
corresponder @ su tema, por ejemplo: un modelo centifico, procesamisnto; dqué
un medelo econdmico, un models filoséfico o un models concluimes de las graficas
histdrico. El skguiente paso serla poder identificar o tablas, ew.? WO ES LA
especificamente el modelo que explica o que Investigamos) RESFUESTA A LA
PREGUNTA.)
RESPLUESTA

|Explicacidn que RESPOMDE a la PREGUNTA. Incluye en la redaccidn de la respuesta al lenguaje,
&l andlisis y al modelo)

BREFERENCIAS

De lot hechos: {Deben ser muy especificas y completas)
Dee los conceptos:

Die 1a metodologia

Autoevaluacion (total de puntos)/20 puntos posibles
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Figura 5.5 Segunda version del Instructivo para el Diagrama Heuristico

De este nuevo formato, ademas de que se vuelve a dar una breve explicacién de
lo que va en cada apartado, lo mas destacable es que se enfatiza que el Modelo,
sirve para dar explicacion a la pregunta, y que para esta investigacion se habra de
identificar en dos tiempos: primeramente se identificara solo el tipo de modelo al
gue pertenece la explicacion de su pregunta (por ejemplo: modelo cientifico,
histérico, filosofico, etc.) y después, de acuerdo con sus conocimientos, se podra
identificar el modelo especifico que explique la pregunta. Respecto a los modelos,
cabe destacar que aunque la importancia del uso de modelos y modelaje en la
educacion en ciencias ha venido destacandose en los ultimos afios (Gilbert, 2000;
Chamizo, 2010), aun es un tema practicamente desconocido tanto por docentes
como por alumnos, de alli que este objetivo de identificacion del modelo que

explicara su pregunta, practicamente no se alcanzo en la mayoria de los equipos.

Finalmente, se trat6 de motivarlos nuevamente sobre la importancia de la
elaboracion del Diagrama Heuristico: explicandoles lo que significaba en términos
de comprension y de desarrollo de habilidades. Adicionalmente, se les apoyd con

una gufa de “BlUsqueda de informacién en Internet”*®

y a algunos equipos, con
informacion especifica sobre su tema de investigacion debido a que ésta era una

de sus principales dificultades.

Después de este momento de dialogo y ajuste, se pidi6 huevamente el Diagrama
Heuristico (DH-versiéon 2). Esta vez, el Diagrama seria evaluado y las
evaluaciones se darian a conocer a los estudiantes (lo cual no ocurrié en el DH-
version 1 pues solo se hizo una revision de manera general sin darles a conocer la

suma de los puntos), comparandolas con su propia autoevaluacion.

'® Descargado de:
http://www.ite.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2002/proteinas/manuales/guiabuscar.pdf
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En términos generales, hubo mejoras en esta versién 2 con respecto a la anterior,
se puede apreciar una mayor comprension del propio tema y mejor dominio de la
informacion. Debido a que en la revision anterior se enfatizaron los errores en la
metodologia y modelo, es aqui en donde se aprecian las mejoras. Como se
menciond anteriormente, esta version fue evaluada con mayor detalle por lo que
se les hicieron todos los comentarios pertinentes para corregir todos y cada uno
de los aspectos, por ejemplo: se evalué que hubiese al menos dos hechos y que
en ellos estuviera basada la pregunta. En el caso de la pregunta debia ser sélo
una y no estar redactada de forma tal que se sugiriera una segunda cuestion. Se
vio también la correspondencia entre analisis de datos y procesamiento de los

mismos, asi como la concordancia de la respuesta con la pregunta.

Analizando los mismos ejemplos que para la version 1, tenemos lo siguiente para

el DH-version 2:

Caso: Guapisimos quimicos

¢ Por qué hay tanta diversidad en los procesos de extraccion del diamante?
| | |

Lenguaje: Procesamiento de los Datos Para Obtener un Resultado:
a) Diamante Minas Procesos Descripcitn del Proceso
) Gema Artesanales Se realiza en las temazas de los rios donde se exraen los
¢) Mina a Cielo A Clelo diamantes
Ahierto Abierto de los sedimentos gue los recubren del fondo.
d) Mina Aluviales Encontrada a gran distancia en los lechos actuales o antiguos de los
Subterranea ries.
f}h':'.ren?l ":;I!Iu"r.lal Industrizl Utilizando palas hidraulicas, dragaminas o dinamita para acceder a
) Tm;;md anna las terrazas diamantiferas.
gK} ; ”: & Subterra Bor Derrumbamiento Se dinamitan una serie de galerias y conductos conectados y
h}IJnF‘I'i e - a neas hommigonadas; el material es sacado.
i Milfl):r?ﬁ En Gradas Métoda mixto utilizade en la mina Premier en Africa del Sur.
Artesanal
i} Diamants
Cullinan
Modelo: Analisis y'o conclusion derivado de los datos:
Tipo cientifico
Se encontraron diversos métodos de extraccion del
diamante los cuales dependen de la zona y suUs
caracteristicas que presente.

Figura 5.6 Fragmento del DH-version 2 de “Guapisimos Quimicos”
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Aqui se muestra un mejor procesamiento de los datos y el andlisis, aunque breve,
esta relacionado con éstos. Dadas las indicaciones, identifican —al menos- el tipo

de modelo que podria explicar la pregunta.
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¢Por qué es mas utilizado el hierro en la construccion?

VOPUMENES @ 18 WET CAPMCNOsos i
funclonales. Toman las bondades del metal
como un reto para su imaginacdn. Deben

Caso: AHIN1

WED Y WIIE0s.

Procesamiento de los datos para obtensr un resultado

recurrir al acero por necesidad, como en la Condiciones del Caracteristicas
construcclén de enormes puantes Hierro para que debe tener
requeridos para superar ohetaculos Cconstrucciones: &l hierro:
naturales. Acero medio en Mayor grado de
carbono (.25% v scidabitidad
Mis all de la monumentalidad, en sus 6% en peso de C) Alta tenacidad a
aplicaciones para fa industria de la San mas resktantas Lemperaturas
construccién el acero es un material que los areros hajos bajas
cotidlano, versati y amigable, en carbdin, Buena frizbilidad |
LENGUAJE: en frio.
= Metal Miejor ductilidad.
=  Extraccidn Resistencla 2 la
" Hiemo fractura & travds
*  Metalurgia del espesor.
=  Construcciones Costos bajos e
L Costos de varillas costo
.

Tpos de acero

Tipo de varilla por tonelada

Varilla de 3/8" £7.900.00 S63.00
Varilla de %* £7.900.00 £111.00
Varilla de 5,/8" £7.900.00 £176.00
MODELD _ Varilla de %" £7,900.00 $253.00
=  Modelo Econdmico Varlia et $7.900.00 $447.00

#  Enlace metilico

Andlisis wo conclusidn dervado de los datos

En &l andlisis de la tabla nos dimos cuenta que i hiermo gue se utiliza debe contar con caracteristicas
especificas depende del lugar y con &l tipo de material gue se utilizara ya que no es lo mismo gue s2
use para un puente en Sonora donde el cambio de temperatura es moy dréstico (mafiana y noche)
gue en el DF que tiende hacer muy sismica al igusl con ba grafica queremos demostrar que también
el hierro dependerd de |a presidn ejercida por los demas materiales utilizados.

DECHNECTA M BECH TARM Mernads da smebeae bne dutne o b infosesarel S ahtanids moolimae Anrmar et me b emadom seieeimsl mne b= omin sl =

Figura 5.7 Fragmento del DH-versiéon 2 de “AH1N1"

Hay también un mejor procesamiento de los datos aunque aun es incompleto. Se
identifican dos tipos de modelos: uno econémico y otro cientifico que por el tipo de
pregunta pudieron identificar con mas facilidad (modelo del enlace metélico). De la

misma manera, el analisis es mas completo y mas relacionado a los datos.



Caso: Sobrevivientes de Balderas

¢ Por qué el carbono cristaliza de diferentes formas?

AN parte g6 ks regonss del mundo.
LENGUAJE PROCESAMIENTO DE DATOS PARA OBTENER UN RESULTADO
CARBOMO: Ef CArbO &5 UM & KoM Mo Quimics de

nibmero atdmicoe & y simbolo ©

FACIMIENTO: Acumasacian signficativa de materiaes
REOHEICOE, JU8 Bn 3N Cis0 pusten S abjes de
exgiotackn humana,

CRATONES: Ex una maza cantinental |kguda a sl
estado de rigider en un lefano pasado geoldgico
METEORITO: £ un metparalde gue acnza la
superfice de N planeta deda 3 que nose
desintegra por comgleto en su atmdsfera
SEANQS PRE SOLARES: son diminutas partodas do
PO que se formason BN gencracinres anteriones de
estredas p en esaliton de supernouas previes 22
formacidn de? Sistama Sofar

TEMPERATURA: e una magnitud referida a las
NOCkngs COMunEs da calbent o fria

PRESION: £3 una nagnitud fisica que mide & fuerza
por imidad de saperfios, y S para CLrCtenzar
cama 5& aplica una detrmings fea resutante
sore una superficie:

ALOTROPUA. B Quimicd o5 I propiedad que pasesn
determinados elementas quimicos de presentarse
bajo ertnaciuras moleculamos diforestes

GRAFITC: o3 una da ks formas Fcirdpicas e s que
12 puede presentar ¢ carbona junto al diamante y las
baeronas

DEAMANTE: 3 &l aldtropa del carbona donde g

Stomng de arhong esTAn EDURCIOE e Lea varlante

de la estructara cristaling cibica cemrada en la cara

denceménada red de dlamante

CARBON.: 25 una roca sedmastaris de calor negro,

Mty rica encarbong, utilizada como combusithle

f6ei. Susie localizarse bajo una capa de prarma

ORI AP 08 Anena v ancik.

Colstalizaclin os e process por el cuad so forma an

sdiito cristaling, ¥a 5023 parmir de un gas, un liquido o

una disoluciin

MODELQ: FORMAS DE FRONTERAS [TER - ANALISI ¥/O CONCLUCION DERIVADO DE LOSDATOS

CRISTALIMAS: UN MODELD ALTERMATIVO En base a lo anterior podemos afirmar que las propiadades fisicas de las tres formas del

5 propone un modelo de enucdeacion y credmisnto de granos v carbano difieren considerablemente a causa de las diferencias en su estrectura

aaferilitas duarte b soldifiescitn. El modelo fundamentnd cristadina. En of diamante, & material mis duro gue = conoce, cada dtomo estd
en consideracionss puraments geométricas y cinéticas, (no
enengéticas), ofrece una explicacidn |2 cual ofrece una
explicacion a la curvatisrs de las Frontedas inter- eristalinag, [
cusal permite aderids o caloulo de la razin entre el proceino de
nuclearizacidn y la del crecimiento. Bl madelo s& aplica
exitotamente 2 la cristalizacion isometrica.

unido 3 otros cuatro en una estructuera tridimencional, mientras que el grafito
conmitte en iminas débilments uhidas de Somos dispuestes en hexdgonos. E1
carbane amarto se caractariza par un grada de cristalizaciin muy bajo.

Figura 5.8 Fragmento del DH-version 2 de “Sobrevivientes de Balderas”

Debido a que este equipo iba mas atrasado que el resto en el tiempo de
investigacion, después de el DH-versionl, se dieron cuenta de que querian
cambiar su pregunta a las formas alotropicas del carbono de modo que para esta

version, la pregunta fue: ¢ Por qué el carbono cristaliza en diferentes formas?

En cuanto a la elaboracion del diagrama, al cambiar la pregunta, cambié también
lo que debian escribir y vemos que aun no hay mucha claridad en cuanto al
procesamiento de los datos, sin embargo aparecen algunas imagenes que si
corresponden al tema. Pueden identificar un “modelo” aunque este no este no sea
el mas adecuado para ayudar con la explicacion. El andlisis de datos aunque tiene

gue ver con el tema de manera correcta, no deriva del procesamiento de datos.
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Caso: Chocoretas.

¢Por qué hay estalagmitas?

Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado

*Ectalactita Sa forma de la filtracidn

*Estalagmita de agua con minerales

*Gruta

scarhonato da Caracteristica | Estalactita Estalagmita

Calkcio Minerales Carbonato de Calcio Carbonato de Calcio

*Crictalizacidn Crecimiento 2.5 cm cada 100 0 150 afos 2.5 cm cada 100 0 150 anos
Forma Cilindrica hueca y de poco CGlindrica v solida de poco

espasar ESPESOT

Formacian Caen desde el techo Ascienden desde el suelo
Lugar Cuevas de piedra caliza Cuevas de piedra caliza

|

Modela
Cristalizacidn de minerales. La operacidn de
cristalizacidn es aquella por media de la cual se

Andlisis y/o conclusion derivado de los datos

En base a nuestro procesamiento de datos nos dimos cuenta
que las estalactitas y estalagmitas se forman por [a filtracidn de
separa un componente de una solucidn liguida agua con minerales (en especial Carbonato calcico CaCO, ) y al
transfiriéndolo a la fase sdlida en forma de cristales | escurrir van depositando sus minerales, asi se forman las

gue precipitan. Es una operacidn necesaria para todo | estalactitas, y al caer el agua sucede lo mismo pero de abajo
producto quimico que se presenta comercialmente hacia arriba ¥ se forman estalagmitas,

en forma de polvos o cristales, ya sea el azidcaro
sacarosa, la sal comin o cloruro de sodio. Tienen forma cilindrica, hueca, de poco espesar. Crecen
alrededor de 2.5 cm cada 100 o 150 afjos. Se forman en cuevas de
piedra caliza y al unirse forman columnas.

DECDIIEETAL Ca frrmmam am el imtarias da lae soioose ralisse Aasermiie al sais fas fasdimnoamanta dacda al fasha da s

Figura 5.9 Fragmento del DH-versién 2 de “Chocoretas”

Como en este equipo, desde el inicio se tuvo claridad en la pregunta y en la
elaboracion del Diagrama, practicamente no se aprecian cambios sustanciales, sin
embargo, hay mejoras en el acomodo de la informacién, en la redaccion y hay un

ligero aumento en el lenguaje.

Después de la evaluacion de esta version y los respectivos comentarios, se pidio
gue realizaran la ultima version (DH-version 3) y que pusieran atencidn a su

autoevaluacion.

El DH-version 3 de los casos que se han venido analizando, se muestran a

continuacion con el fin de dar seguimiento al avance de estos cuatro equipos:
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Caso: Guapisimos quimicos
¢ Por qué hay tanta diversidad en los procesos de extraccion del diamante?

Guapisimos Quimicos Grupo: 519
Diagrama Heuristico: Mineria Fiz.
Hechos: .
El diamante es un mineral muy valorado en el mundo debido a sus propiedades y estética; Africa es 2
un gran productor de este mineral. Asi como en Africa, hemos encontrado muchas minas con
diferentes caracteristicas alrededor del mundo en las cuales varian los métodos de extraccion.
Pregunta: 3
& Por qué hay tanta diversidad en los procesos de extraccion del diamante?
Conceptos Metodologia
Aplicaciones:
Diamante: usado en dos categorias; una como Procedimiento para la Obtencion de Datos:
gemas para la omamentacion, v otra en la
industria donde son valorados mayoritariamente Se investigo en la Biblioteca de |a Prepa 9y se consultd 4
por su dureza y conductividad térmica y usados el libro de Manual de Mineralogia en el cual se encontn
corte, perforacion, lijado v pulido. una importante informacion, ademas de paginas de
internet que se muestran en la parte de Referencias.
Lenguaje: Procesamiento de los Datos Para Obtener un Resultado:
a) Diamante Minas Procesos Descripcidn del Proceso
b) Gema Artesanales Se realiza en |as temazas de los rios donde se exirasn los
c) Mina a Cielo ACielo diamantes
Abierto Ablerto de los sedimentos que los recubren del fondo.
d) Mina Aluwizles I%n-::on‘:ada a gran distancia en los lechos actuales o antiguos de los
Subterransa res. 4
E}h':'i?;r?; Ah'!I:T'IIﬁ!l Industrial Utilizando palas hidrf'l ulizas, dragaminas o dinamita para acceder a
las terrazas diamaniferas.
E(}iln:;g?:ade Subterra Por Derrumbarniento Se dinamitan una serie de galerias y conductos conectados y
h) Pipes neas homigonadas; el material es sacado.
i]}Mir?:r?ﬁ En Gradas Método mixto utiizado en la mina Premier en Africa del Sur.
Artesanal
i) Diamante
Cullinan
Modelo: Analisis y'o conclusion derivado de los datos:
Modelo cientifico
Se encontraron diversos métodos de extraccion del
diamante los cuales dependen de la Zona y sus
caracteristicas que presente.
Respuesta 3
Porgue los diamantes se forman en diferentes condiciones del medio lo que provoca que se depositen
En diferentes tipos de yacimientos o minas, de aqui que se requiera aplicar diferentes métodos de extraccion
Para cada mina; siendo mas sencillos los métodos en minas a cielo abierto que en las subterraneas, donde
ademas es mas dificil encontrar yacimientos diamantiferos.
Referencias: 3
hitpfes wikipedia.orgfwiki'Diamante#Mercados_comerciales
hitpfwww diamantes-infos. comfdiamante-bruto/explotacion-diamante. html
Comelisk, Comnelius 5. (1997), “Manual de Mineralogia®, Reverte S.A., México, 4°Edicion, pag. 661 19

Autoevaluacion

Figura 5.10 DH-version 3 de “Guapisimos Quimicos”
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Caso: AHIN1
¢Por qué es mas utilizado el hierro en la construccion?

Diagrama heuristico sobre: El use del hierro en la construccidn Pts.
HECHOS: Mos percatamos gue en la vida cotidiana utilizamos mucho el hierro, tanto en la industria como en utensilios de cocina, y en la 3
construccian y sabemos gue este metal (hierro), es el metal mas abundante de la Tierra, pero ya que se encuentra en el nicleo, para llegar 2
nosotros, pasa por un largo proceso de extraccidn, de manufactura y comenciafizackdn. Sus usos, como ya lo mencionamos, son variados desde
una cuchara hasta material de construccion. Sin embargo, sabermos gue la aleacion del hierma con el carbono hace &f acero, ayuddndonos en
muchos campos de la construccidn, la industria y la ingenieria.
PREGUNTA: { Por gué es mas utilizado el hierro en fs construccién? 3
COMCEPTOS METODOLOGIA
Mplicaciones: Es importante saber que usos | Primero investigaremos gue es un metal, nos basaremos en el hizrmo, después, buscaremos 4
tiene €l hierro, en su forma natural, es Otil informacidn sobre las propiedades de cada uno. Tambign averiguaremas un poco sobee los procesos
para hacer productes sidenirgicos, en por los gue pasa el hierro para obtenerlo tal cual o conocemos. Preguntaremos 2 el Ing. Arguitecto
forma de aleacidniacero) sirve para Sebastidn Magafa Rodriguer v 3l Ing. José Vicente Towvar Espinoss para gue nos expliquen un poco
emplearse especizlmente en automoviles, | sobre & porgue s& emplea € higrro en las obras de construccion vy el por gué == alea con el carbano
barcaos y componentes estructurales de para formar el acero y servir dtilmente en iz constreccion. Tambéén consultaremos paginas waby
edificios; para vehiculos, tuberias, en pieras | videos.
de ingenieria, herramisntas, aceros Procesamiento de los datos pars obtener un resultado 4
estructurates (hierro forjado y fundido),asi
como en lz fabricacidn de imanes, tintes Condiciones del Caracteristicas que debe
(tintas, pape! pars heliograficas, pigmentas | | e . tener el hierra:
pulidores) y abrasivas. ConStrucciones:
Acero medio en carbono | Mayor grado de
{.25% y .6% en peso de soldabifidad
LENGUAJE: C) Alta tenacidad a 3
= Metal Son mds resistentes que | temperaturas bajas
. Extracciin los aceros bajos en Buena friabilidad en frio.
< e carban. Mejor ductilidad.
Resistencia a la fractura a
= PMetaturgla
»  Constrocciones drowts el acpesor; I
= Acero (Tipos] Lostnis igjos.
= hleacidn Costos de varillas Costo
Tipa de varilla por tonelada
Variila de 3/87 57.900.00 563.00
Varifla de %" £7 800.00 £111.00
MODELO Varifla de 5/87 £7,900.00 £176.00
®  Modelo Ecprgmion Varilla de " 7,0900.00 253,00
v et Varillz de 1 57,900.00 5447.00
ENTREVISTA
Ing. Arquitecto Sebastidn Magafa Rodriguer
dPor gué es mas utilizado &f acero en la construccion?
Bueno, para empezar 85 muy econdmico 3 comparacidn de otros materizles, ademas su estnuctura
23 muy adecua a lo gue & necesita ya gue cumple con:
Dificil corrosian, maleabilidad pero 2 la vez la dureza necesaria para resistir el peso que levara
encima, asi mismo es resistente a los cambios de temperatura que peeda haber en el lugar que serd
wtifizado.
Ing. losé Vicente Tovar Espinosa
Las propiedades que tiene &l acero provocan gue al unirse con el concreto la estabilidad de |z pieza
creada sea Util para emplearse en cualguier obra de construccién. También nos comento que el
acery a diferencia de otros materiales no se oxida con tanta facilidad gue otros, esto sin duda es de
gran utilidad porque [z pleza creada resiste a la intemperie y I3 luvia acida de |z ciudad,
Andliss yfo conclusian derivada de los datos
El hierro que se utiliza debe contar con caracteristicas especificas, depende del lugar y conel tipo
de matenal que ze utilizara. Es mucho mas econdmico comprar una varilla de acero gue una de fibra
de vidrio: La aleacion con el carbono hace gue los enlaces metdlicos sean mas fuertes por tanto serd
mas duro y dibctil también a esto llegaron los ingenieros Tovar y Magahia y servirg mejor en la obra.
RESPUESTA : Despuds de analizar los datos v la informacidn obtenida pudimos darnos ceenta que la razon principal por la que el 3
hterro es el metal mas empleado en las construcciones es porque su costo &5 mucho mas econdmico gee otros metales gue se usan en obras de
construccion. Que la aleacidn gue se hace con el carbono {acero) hace que las propiedades sean mejores por fa unidn gue se realiza por medio de
entaces metalicos o cual se refleja mucho en sus mejores propiedades: resistente al desgaste, tiene mucha tenacidad, es duro y no es muy
oxidable. También es porgue El hierro tiene un enface metabco que e permite formar aleaciones para fortalecer sus propiedades, Formando asi
El acero, por poner un efemplo.
Referencias: hrtpe//fes wikipedia org/wiki/Hiermo
De los conceptos: hitp://mtmirincondelvago comy/el-hierro-y-su-impaortancia. html
Del lenguaje: http://es wikipedia.org/wiki/Metal, 20

httped/ fwawnw.shmea.comydcero/Complem/AHMSA-Constreccion htm

Auto evaluscidn (total de puntos)f20 puntos disponibles

Figura 5.11 DH-version 3 de “AH1IN1"
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Caso: Chocoretas
¢ Por qué hay estalagmitas?

Diagrama heuristico sobre: Estalactitas y estalagmitas

Pts

HECHOS
En las visitas familiares que hemos tenido, hemos observado gue las estalactitas y estalagmitas son estructuras
muy bellas sin embargo no sabemos distinguirdas y tampoco porgue se forman y cuales son sus caracteristicas.

PREGUNTA ;Por qué hay estalagmitas?

COMCEPTOS METODOLOGIA

Aplicaciones Procedimiento para la obtencidn de datos

Su principal uso es la ormamentacion natural de cuevas Acudimos a varias fuentes en internet, al igual que
gue se utilizan con fines turfsticos, en donde las cuevas algunos videos de youtube (“Estalagmitas y
donde se forman sirven para hacer balnearios, o centros | estalactitas') y a la "Enciclopedia Tematica

de atraccidn y también impulsan la economia del pais. Universal, EMAN" Ademas fuimos a algunas
grutas (Tolantongo, Cacahuamilpa y Estrella)

Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado

*Estalactita Se forma de la filtracidn de agua con minerales

*Estalagmita Caracteristica | Estalactita | Estalagmita

*Gruta Minerales Carbonate de Calcio

*«Cafb onato de Crecimiento 2.5 cm cada 100 o 150 afios

caldog. Forma Cilindrica hueca y de poco espesor | Cilindrica solida de poco
*Cristalizacion espesor

Formacion Caen desde el techo Ascienden desde el suelo
Lugar Cuevas de piedra caliza

En las grutas pudimos comprobar algunas de las caracteristicas de la tabla de arriba, ya que
las teniamos muy cerca y por lo mismo eran faciles de observar como la
forma, BT

Modelo Andlisis y/o conclusion derivado de los datos

Cristalizacion de minerales. La operacidn de En base a nuestro procesamiento de datos nos dimos
cristalizacidn es aquella por media de la cual se | cuenta que las estalactitas y estalagmitas se forman por la
separa un componente de una soluddn liquida | filtracidn de agua con minerales (en especial Carbonato
transfiriéndolo a la fase sdlida en forma de calcico CaCos) v al escurrir van depositando sus minerales,
cristales que precipitan. Es una operacidn asi se forman las estalactitas, v al caer el agua sucede lo
riecesaria para todo producto guimico que se mismo pero de abajo hacia arriba y se forman estalagmitas.
presenta comercialmente en forma de polvos o | Tienen forma dlindrica, hueca, de poco espesor. Crecen
cristales, ya sea el azdcar o sacarosa, la sal alrededor de 2.5 cm cada 100 0 150 afios. Se forman en
comiin o clorure de sodio. cuevas de piedra caliza y al unirse forman columnas.

RESPUESTAS Se forman en el interior de las cuevas calizas, porque el agua cae continuamente desde el techo
de la cueva gue contiene carbonato calcico, el agua se seca y este se va acumulando dando origen a las
estalactitas que caen desde el techo, mientras que las estalagmitas ascienden desde el suelo. Sumodelo es el
de cristalizacidn de minerales.

REFERENCIAS De los hechos http:/fwww.jimloy.com/geclogy/stalac htmDe los conceptos
httpefiwnw. youtube.comwatch?vepUXGoBFcach, http:jles wikipedia.org/wiki/Fstalactita De la metodologia

httpehweww. encyclopedia.com proyectoazul.com

Autoevaluacion:

19

I “CHOCORETAS" Estalactitas y estalagmitas

Figura 5.12 DH-version 3 de “Chocoretas”
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Caso: Sobrevivientes de Balderas

¢ Por qué las formas del carbono tienen diferentes propiedades?

TITULQ Cristalizacion del carbone. BTS
HECHOS: Sabemos gue o carbang s encuentrs en 3 formas elementales exishentes en b natursleza: damante, grafito y carban amorfo. Las 3
propiedades fisicas de |as tres formas difieren considersblemente 3 causs de [as diferendias en su estructura cristalina,
¢ Por qué las formas del carbono tienen diferentes propiedades? !
CONSEPTDS METODOLOGIA 3
APLICACIONES PROCEDIMIENTO PARA LA DETENCION DE DATOS
Todes s formas de et slemento tansn dverss Para comprender mejor & tema de nuestro cosianamienta & ha recurrido B lod Sigummtes medios de
aplicackanes. £ diamanie 50 usa an jverla, pore infofmacdn " confiatle’:
hay variedades que s wiilzan en xindustria por sy - Se trato de locallzar pégines de internet que hablaran sobre ¢ tema v que nos dersn una ides
wwirema durgaz B grafio es ubilizads pama i sobre o positie redgeests,
Rabkpckoy the il . poc 3 exieadt wostty. a  Vimos videos, los cuales sinvieron para gemplificarnos los proceses de la formacion de un
car boro tambidn constituye n combustinie =
fundamontl en gran nate 4o s regiones del cliamante.
mando, También consultamod algenas ibrod que contendsn ideas sobre ol tema.
LENGUAJE PROCESAMIENTO DE DATOS PARA OBTENER UN RESULTADO
CARBOND. £l carbone a5 un ekeenento guimaco de
il atdmicn &y simboio C a
FACIMIENTD: Acumiiaciin skigreficativa da [ s hierdeiin dal sachans mpf v
materiales geoHigeons, que &n alpdn caso poeden \__n‘_
oo objeto do-explobackin Bumana. R vy e S Sk 1 R 3‘{- i} i
CHATONES: Es una maca cortinental legada a ta R et aen o O O i (CEiCs LT
estada de rigdes an un kef@no pasado geoldgico L P GO 1 U (! T
METEDRITO: Fx un mateorokis gue scanca la
suporfice de wn planets detido a que oo S8 e ﬂnm:;nv mm; o npca:’:?na:—:::m
desintngra Hor compieis an sy amdsfera [Femmin e i | e e e Do i v ol [rrspirs i aka dec ap®
GEANQS PRE-SDUARES: son diminutas partodas de — 1
poien que s foemason én pewrauumsp:nmlunﬂ m ';‘,,“f‘,ﬁg:
do estrelias y o0 estafidos do SUPeMOVaE prowies 3
Ia formacidn deol Sistema Sofar e s AT
TEMPERATURA: o una magnitud refecidaa s ERTR ] ""':1”):_: ol
NOCEINES comUnes de iento o fria. ..%:'i‘:s:f__:
ERESION. F5 woa magniiud flsica que mide b fusrza TR e raitn e Hicn
porunidad de superfice, ¢ Urve pars caractenar I iniarni e uu-\.-nlu [T T S Y T ﬁ T i
coma s apiica una determineds fusma restane (i pr At i 12 W{ Eoraanan s nia waE]
soore una siperficie , o e Lo -
ALOTROPIA: En quimica & la propiadad que J‘@- A L L PRET o e o PN
poseen detprmisados elementos quimices de i wir mtisis Mhn pres o )
Presantarse baj SSEructuras moecare: S, O
diferantes IR P R e CAMGN
GEAFTD es una de las formas alotrdpicas en las i AT Y
Que 52 pupde presentar ol carbono juno al
diamarte ¥ ios fulerenos
HAMANTE: o< o aldtrana de carbann donde log oF
domos de carbond e dEpuRsios e und M
varants do b estnectara crivtaling cobios centrads .
en la cara denominada red de damante. L:
LCARBON: o< una roca sedimantaria de colar megra,
Mty FiCA BN Carbong, utdizada coma compustible
Fai Susls locallrare baja una capa de pizarra y
EODNE UNG CAND Od arena ¥ ancila
CRESTALITACION &5 & proceso por of cua se forma
urs sclido- cristaling, ¥a sea2 2 partir de un gas, un
liquido a una disciucdn
MODELO: AMALES ¥/0 CONCLUCION DERIVADD DE LOSDATOS
En bage a lo anterior podemod afirmar que e propledades fisicad de 8 treg
Moddle cinrtifica, Cristalacitn tormas del carbono difieren considerablemente a causa de [as diferendas &
en sy estrectura cristaling. En el diamartte, ¢ material mis dum gue se =
conooe, Cata Atomo estd unido & otfos cuatro en wha estructura
tridimensional, misntras que e grafito consiste en lminad débilments
unidas de dtomos dispuesios en hexdgonos, Bl cartbona amorfo s
caracteriza por un grado de cristalizacidn muy bajo.
RESPUESTA I
El carbonn cristaliza de maneras diferentes dadas b propiedades del resultado, por ejemplo: Bl grafito posss menos densidad que &l diamante debida a la mayor
separacion entre tas hojas adyacentes. La falta de endaces fuertes entre @stas copas hace potible gue éitas reshalen unas sobne otras, Las diferentes formas de z
cristalizacitn del carbano han permitido obiener resultados cormo la obtencién de los 3 elementas que se dan o partic de carbono puro: el damante, el grafito y
&l carbin vegetal.
REFEREMCIAS
DE LOS HECHOS: irttpof S raulybaria oo my nothova /e onsvos not boya 7 7diamantes - formaecion
DE LOS COPMCEPTOS: Mipy fes. wikl podla orpdwik Samants 3

DE METODDLOGEA:

1509505 de Invistgacidn gooidgioa e Espalia. Astor: Sn gutor. ISBN: 97E-B4 THE0-3594-2 EQRorial INSTITUTO TECNDLDGICD GEOMINERD
Liten de Geologla (geseml) an Geokogla/tlencias de i terra, PAG: B350

ATTOEVALUACTON{TOTAL DE PUNTOSY M PUNTOS POSIELES

19

Figura 5.13 DH-version 3 de “Sobrevivientes de Balderas”
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Lo primero que podemos notar es que la mayoria de los equipos aumento el
numero de puntos obtenidos en el Diagrama desde la version 1 hasta la version 3.
Por otro lado, vemos que el promedio de su evaluacion, en todos los casos es

aprobatoria:

Puntos obtenidos en las tres versiones de los Diagramas He  uristicos
(sobre un maximo de 20 puntos)

DH DH- versiéon 1 DH- versién 2 DH- versién 3 Promedio
Tiempo de 1 SEMANA 2 SEMANAS 3 SEMANAS
elaboracion:

EQUIPO Autoeval. Eval. Autoeval. Eval. Autoeval. Eval. Autoeval. Eval.
Guapisimos 19 8 19 14 19 17 19 13
quimicos
Totopos 19 10 20 11 20 16 20 12
Grifos 19 14 20 18 20 18 20 17
Equipo sle 12 sle 12 18 18 6 14
Chocoretas 17 17 17 18 19 19 18 18
Copines 16 9 16 15 14 15 15 13
AHIN1 12 11 12 12 20 19 15 14
Hooligans sle 9 19 15 19 18 13 14
Friends 20 14 20 17 20 19 20 17
Sobrinos del 19 17 19 18 19 19 19 18
tio Gamboin
Sobrevivien- 18 13 18 15 19 19 18 16
tes de
Balderas
Promedio: 18 12 18 15 19 18 17 15

Tabla 5.2 Comparativo del puntaje obtenido enlast res versiones de los Diagramas

Heuristicos

Con este ultimo Diagrama (DH-version 3), lo que podemos reconocer es lo

siguiente:

1. De los Hechos: la mayoria de los equipos escribe dos o mas hechos

derivados tanto de su observacién en la vida cotidiana como de las lecturas
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o actividades realizadas durante la aplicacion de esta secuencia. Vemos
gue algunos equipos hacen referencia a lo observado en los museos, a las

lecturas o a sus propias experiencias familiares o personales.

De la Pregunta : vemos que en la mayoria de los equipos hubo un cambio
en la pregunta final respecto al primer planteamiento. Esto se debio a que
conforme fueron investigando: 1) se percataron de que su propuesta inicial
era muy ambiciosa y debian acotar su tema de investigacion; 2) que el tema
inicial no les era muy atractivo y con mayor informacion pudieron formular
otra pregunta; y 3) al inicio no tenian mucha claridad sobre lo que querian
saber y conforme investigaron, surgieron nuevos temas que les atrajeron

mas. Las evolucioén de las preguntas se puede ver en la Tabla 5.3.

Observamos que la mayoria de las preguntas son abiertas y sélo se
establece un cuestionamiento, es decir no aparece una segunda pregunta

implicita en la redaccion.

De las Aplicaciones : en general, desde el primer intento, éste fue el punto
con menos complicaciones para los alumnos, la mayoria de los equipos
establece al menos una aplicacion de su tema de investigacion ya sea
sobre los minerales en general, o particularizando como en los casos del

cobre, oro, plata, hierro, etc.

Del Lenguaje : igual que en el caso anterior, la mayoria de los equipos
pueden distinguir el lenguaje que requieren para contestar su pregunta, sin
embargo, hay que decir, que en algunos casos -Sobrevivientes de
Balderas, por ejemplo- escriben conceptos que si bien tienen que ver con
el tema, son demasiado especificos y se nota que los tomaron directamente
de alguna de las lecturas que realizaron sin haber discriminado la

informacién adecuadamente.
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EQUIPO

Guapisimos
guimicos

Totopos

Grifos

Equipo

Chocoretas

Copines

DH-versién 0
;,Como se lleva a cabo
el proceso de extraccion
del diamante en Africa?

¢Por qué los minerales
presentan tan variada y
peculiar coloracién?

JEs posible
guimicamente que exista
una piedra que pueda
convertir cualquier metal
en oro, la piedra

filosofal?

¢,Cual es el proceso de

reciclado de oro,
aluminio y hierro?

¢ Coémo afecto al
ambiente la explosion

nuclear en Chernoville,
Ucrania?

¢ Como se llevan a cabo

PREGUNTA

DH-version 1
¢Por qué hay tanta diversidad

en los procesos de extraccion

del diamante?

SPor qué los minerales

presentan tan variada y

peculiar coloracién?
JPor qué es imposible,
guimicamente, que exista la

piedra filosofal?

¢,Cual es el mejor proceso del
reciclado del cobre?

¢Por qué hay estalactitas y
estalagmitas?

¢,Por qué actualmente se le

118

DH-version 2

;Por  qué hay tanta

diversidad en los procesos

de extracciéon del diamante?

SPor  qué  motivo los
minerales presentan tan
variada coloracion?

¢Por qué es imposible,

guimicamente, que exista la

piedra filosofal?

¢,Cual es el mejor proceso de
reciclado del cobre?

¢ Por qué hay estalagmitas?

¢Por qué actualmente se le

DH-version 3

,Por  qué hay tanta

diversidad en los procesos

de extraccion del diamante?

SPor qué motivo los
minerales presentan tan
variada coloracion?

JPor qué es imposible,

guimicamente, que exista la

piedra filosofal?

¢,Cual es el mejor proceso
de reciclado del cobre?

¢ Por qué hay estalagmitas?

¢Por qué actualmente se le



AHIN1

Hooligans

Friends

Sobrinos  del

tio Gamboin

Sobrevivientes

de Balderas

los procesos para
elaborar  joyeria de
plata?

¢,En qué consisten los
procesos de extraccion
de los metales?

¢ Por qué son
importantes los metales
en el desarrollo industrial
de México?

¢,Cual es el proceso de

formacién de la azurita?

¢, Cudles son los factores
que determinan el costo
de un metal precioso

como el oro?

¢,Qué impacto tienen los
metales en la industria

mecatrénica?

Tabla 5.3 Comparativo entre las preguntas de las cu

da al oro gran importancia a

nivel econémico?

¢ Por qué es més utilizado el

hierro en la construccion?

JA qué se debe la coloracion

en los fuegos artificiales?

¢Por qué las condiciones de

enfriamiento del magma
intervienen en la forma vy
cristalizacion de los

minerales?

,Por qué es importante la

plata para el sector
econémico en México?
,En  qué consisten los

procesos para la formacién de

un diamante?
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da al oro gran importancia a

nivel econédmico?

¢Por qué es mas utilizado el

hierro en la construccion?

¢A qué se debe la coloracién

de los fuegos artificiales?

¢Por qué las condiciones de

enfriamiento del magma
intervienen en la
cristalizacion de los

minerales?

¢Por qué es importante la

plata para el sector

econémico de México?

¢,Por  qué el carbono

cristaliza de diferentes

formas?

da al oro importancia a nivel

econdmico?

¢Por qué es mas utilizado

el hierro en la construccion?

(A qué se debe la

coloracién de los fuegos

artificiales?

¢,Por qué las condiciones
de enfriamiento del magma
en la
de

intervienen
cristalizacion los

minerales?

¢ Por qué es importante la

plata para el sector

econémico de México?

iPor qué las formas del
carbono tienen diferentes

propiedades?

atro versiones de los Diagramas Heuristicos



5. Del Modelo : vemos que este apartado es uno de los mas dificiles de todo el
Diagrama (Robles, 2008) pues implica que los estudiantes tengan un buen
conocimiento y comprension de su tema de investigacion, lo cual es dificil
de alcanzar en tan poco tiempo, en este nivel educativo, y particularmente
por el hecho de que algunos temas estan relacionados no sélo a algun
aspecto de quimica sino que tienen que ver con la filosofia, la economia o
la historia. Hay que recordar que de acuerdo con algunas teorias de
transposicion didactica holisticas (Sanmarti, 2002, p. 88), “el tiempo de
aprendizaje no es simultaneo con el tiempo de ensefianza [...]. Se valora
que los aprendizajes realizados en otros contextos pueden ser
determinantes y muchas de las reestructuraciones de las relaciones entre
conceptos, y entre conceptos y hechos se producen en momentos distintos
de aquellos en que se han acumulado datos e informaciones”. En otras
palabras: “las teorias y modelos son algo que se va construyendo a traves
de la escolaridad, desde la escuela primaria, interrelacionando vy
jerarquizando cada vez mas ideas y observaciones”. De aqui que en este
primer acercamiento de los estudiantes con su tema de investigacion, era
muy complicado que pudieran llegar a la identificacion y comprensién total
del modelo tedrico. De este modo, a partir del conocimiento de esta
dificultad y de los propios resultados de los primeros Diagramas, para esta
investigacion sélo se les pidié que pudieran identificar el tipo de modelo que
podria ayudar en la obtencion de una respuesta a su pregunta. Asi, la
mayoria de los equipos pudieron identificar el o los tipos de modelos que
podrian aplicar a su tema, y solo en algunos casos si pudieron distinguir un
modelo més especifico (por ejemplo: modelo del enlace metalico en el caso

de AH1N1 y modelo de cristalizacion en el caso de Chocoretas).

Respecto a este punto, hay que notar que aunque a los alumnos con los
que se trabajé en esta secuencia, no les tocd estudiar con los nuevos
curriculos de la Reforma Curricular de la Educacion Secundaria 2006, en

esta reforma ya se introduce explicitamente el tema de modelos tanto en la
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asignatura de Ciencias 2 (Fisica) como en la de Ciencias 3 (Quimica). Uno
de los propésitos de las asignaturas de Ciencias con esta reforma, es que al
concluir la educacion secundaria, los alumnos: “Desarrollen de manera
progresiva conocimientos que favorezcan la comprension de los conceptos,
procesos, principios y logicas explicativas de la ciencia y su aplicacion a
diversos fenomenos comunes. Profundicen en las ideas y conceptos
cientificos basicos y establezcan relaciones entre ellos de modo que
puedan construir explicaciones coherentes basadas en el razonamiento
|6gico, el lenguaje simbolico y las representaciones graficas.” (Plan de
estudios. Educacion Basica Secundaria, 2006, p. 34). Ademas, en el texto
de la Reforma de la Educacion Secundaria. Fundamentacion Curricular.
Ciencias (2006, p. 26) puede leerse dentro de los conocimientos
transversales que deben tener los estudiantes en el ambito del
“Conocimiento cientifico” de Ciencias 2: “Los modelos cientificos” e
“Interpretacion del mundo con el uso de modelos” y de Ciencias 3:
“Representacién a través de simbolos, diagramas, esquemas y modelos
tridimensionales”, “Los modelos y las moléculas” y “Modelo de &cidos y
bases”, por lo que se puede pensar que con estos cambios en el curriculo
de la Educacion Secundaria, los estudiantes de las siguientes generaciones
tendran mas claridad en cuanto al concepto de modelo.

Del Procedimiento para la obtencion de datos : esta parte es interesante
porque vemos que los equipos recurrieron a distintas fuentes de consulta
como libros, paginas electrénicas, videos, periddicos, entrevistaron a sus
familiares e incluso se dio la oportunidad de que hicieran una visita a las
grutas. Aunque en los Diagramas no se ve reflejado, de acuerdo al
seguimiento que se hizo de este proceso de investigacion, vemos que esta
parte fue una de las mas complicadas por lo que ya se mencioné

anteriormente:

a) Sus recursos para buscar informacion son limitados, practicamente
reducen sus busquedas a la Internet y no lo hacen de manera eficiente:
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carecen de elementos para identificar informacion confiable, y la
basqueda de informacion se limita a la consulta de péaginas como
“wikipedia”. Ademas, el desconocimiento tanto de otros idiomas (inglés,
francés, portugués, etc.) como de los propios lenguajes multimedia
(audiovisual, hipertextual, etc.) limitan considerablemente la adquisicion
de informacion util para su investigacion (Marqués, 2000; Area, 2008).

b) La poca o mucha claridad sobre lo que se quiere investigar y sobre el
plan de accidn, es determinante para la obtencion de buena, mala o
suficiente informacion y por lo tanto para el éxito en la solucién del
problema (Cordova, 2005; Irazoque, 2005; Sanmarti, 2002).

Del Procesamiento de datos para obtener un resultado : vemos que
aungue esta parte también les costé trabajo, al final se pudo tener un
procesamiento mas o menos adecuado. En la mayoria de los casos
recurrieron al uso de tablas, cuadros o0 esquemas para procesar la
informacion y algunos usaron dibujos o imagenes que complementaron este

apartado.

Del Analisis y/o conclusion derivado de los datos : en general, el analisis
obtenido en este Ultimo Diagrama esté vinculado con el apartado anterior
(Procesamiento de los datos) sin embargo, en algunos casos este analisis
se asemeja mucho a la respuesta de la pregunta.

De la Respuesta : todos los equipos dan una respuesta a su pregunta, sin
embargo hay que decir que algunas respuestas son mejores que otras pues
incluyen todos los aspectos del diagrama y en algunos casos no se incluye
el modelo o sencillamente la redaccion es poco afortunada. A pesar de lo
anterior, vemos que las respuestas denotan un aceptable conocimiento del
tema pues manejan un lenguaje particular y hacen uso del analisis y

procesamiento de datos.
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10. De las Referencias : en este punto no hay muchas dificultades, la mayoria
de los equipos anoto sus fuentes de consulta, sin embargo, este punto esta
relacionado con el Procedimiento para la obtencion de datos por lo que lo

dicho en ese apartado aplica igualmente a éste.

11. De la Autoevaluacion : aun cuando la autoevaluacion es uno de los
mecanismos que conduce al desarrollo del pensamiento reflexivo y de los
procesos de autorregulacion de los estudiantes (Diaz-Barriga, 2006;
Sanmarti, 2002) vemos que en este caso, la autoevaluacion de los
Diagramas Heuristicos no funcioné en todos los casos: algunas de las
versiones fueron evaluadas con puntajes altos aunque el Diagrama estaba
incompleto; en otros casos no hubo cambio en el puntaje de la version 1 a
la versidn 3 y en el peor de los casos, ni siquiera hubo autoevaluacion. Adn
cuando la idea era que esta autoevaluacion sirviera como una “forma de
retroalimentacion autogenerada que conduzca al alumno a valorar su propio
trabajo de manera llcida, honesta y con un nivel de introspeccién y
reflexion  profundo” (Diaz-Barriga, 2006), la verdad es que se logro
parcialmente pues aun cuando se ven diferencias en el promedio de las
autoevaluaciones y evaluaciones a lo largo de las diferentes versiones,
éstas diferencias son minimas. Una de las posibles razones por las que no
se ven cambios considerables en las puntuaciones entre las tres versiones
(o no hay autoevaluacion, en algunos casos) puede ser debido a que los
estudiantes no tenian claro el criterio que habia de aplicarse para evaluar
cada apartado: como se ha mencionado, en las primeras versiones aun no
les quedaba clara la construccion del Diagrama por lo que puede deducirse
gue tampoco podian evaluarlo adecuadamente. A pesar de ello, lo que si
puede apreciarse, es que a través de las diferentes versiones de los
Diagramas, la autoevaluacién de los estudiantes se acerca mas a la
evaluacion del profesor, de tal modo que al final, los puntajes de evaluacion

y autoevaluacién son coincidentes.
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Uno de los Diagramas mas completos realizados por los estudiantes, se muestra a

continuacion.

IMPORTANCIA DE LA PLATA EN LA ECONOMIA MEXICANA Pts.
HECHOS: Se observa que la plata es un metal muy usado por la poblacidn de nuestro pais, sobre todo en forma de joyas,
Se sabe gue México es uno de |os principales productores de plata a nivel mundial, 3
La plata es uno de los metales mas importantes en nuestro pais, debido a su abundancia.
PREGUNTA: JPOR QUE ES IMPORTANTE LA PLATA PARA EL SECTOR ECONOMICO DE MEXICD? 3
CONCEPTOS METODOLOGIA

Aplicaciones: la plata tiene muy diversas Procedimiento para la-obtencién de datos:
aplicaciones, |a mas comiin es |a joveria y 2 | Se realizara una investigacidn acerca de |a explotacién, comercializacion y usos de la

arfebreria, que es la actividad que se plata en México, esta informacidn se obtendri de fuentes bibliogrificas asi como de
encarga de transformar |2 plata en piezas periodicos y articulos de revistas, ademas en paginas de internet
de adorno persanal o de omato, se usa Investigar el costo de piezas de plata, costo por tonelada, etc.., obtendremas estos y.
también an la industria fotogréfica, en datos de paginas de internet en el caso del costo por alto volumen, preguntando en
medicamentos, electronica, electricidad, en | joyerfas y sitios de compra venta de plata, en el caso de piezas pequenas.
catalizadores y fabricacidn de espejos, Analizar el comportamiento de la economia teniendo como indicador a la plata
principalmente tiena estos usos. {infarmacitn cbtenida de secciones de economia en paginas de internet y

periddicos)
Lenguaje: Procesamiento de datos para obtener un resultado:
Plata: metal de transicitn blanco, beillanta, Costo por tonelada en 2009 % 6,000,000.00
blando, ddctil y maleable. Produccidn anual en México 18.5 millones de onzas (3359.5 3
Economia: actividad que cuantifica e {#timo registro; diciembre de 2009) toneladas)
lovoluc fos Ingresos ¥ gresia deam sertor Principales Estados productores Semora, Durango, Guerrero, Hidalgo y
Dnzfa: es [a doceava parte de unz libra tray, y Facatoras
equl_-rale n 31'103"_?63 TR Aportacion en pesos de la plata para $ 20157000000
Indicador econdmico: la cantidad de México en el dltima afo {2009)
Ingr=sos que se ohtiener de Un prodicio en Porcentaje total en que los ingresos de 1.8%

relackén con su produccidn, I >
la plata contribuyeron a la economia

mexicana en 2009,

Modelo: Analisis y/o conclusién derivado de los datos:

Un modelo econdmica es aguel que tiene como fin La piata es un metal refativamente barato si se compara por
analizar, describir y explicar las actividades econdmicas de | gjemplo con el oro (plata-$6,000,000.00, oro-5$95,000,000.00},
un sector, pais, regién, etc. a pesar de esto se obtienen ingresos grandes ya que se realiza

una gran produccion de este material en nuestro pais debido a
gue México se encuentra en los primeros sitios a nivel mundial

Un indicad T i d dict | en |la produccion de |a plata.
gicanar BEEnUmItD RTLCOD 8 UnN produco, eeaue Se cuenta con una gran cantidad de yacimientos de plata por

que se estima con la cantidad de Ingresos que se obtienen ende una gran cantidad de plata en territorio mexicano.,

de el, la cantidad de producto que se importa y sobre 10do | poc ingresos de la plata en México a pesar de ser elevados, no
con la que se exporta, sumando estas cantidades y san muy significativos va que no se le da mucha importancia a
obteniendo un promedio del total de $55. su comercializacian.

La produccion se centra solo en algunas zonas del pais.

RESPUESTA O RESULTADO:

LA PLATA ES IMPORTANTE EN LA ECONOMIA MEXICANA PORQUE MEXICO ES UND DE LOS PRINCIPALES PRODUCTORES DE
PLATA EN EL MUNDO, PERO ALIN AS| NO ES TRASCENDENTAL PARA SU ECONOMIA YA QUE LA PLATA ES UN METAL
RELATIVAMENTE BARATCO COMPARADO POR EJEMPLO CONM EL ORO, ES MAS ES UNOC DE LOS METALES MAS BARATOS DENTROD
DE LA CATEGORIA DE METALES PRECIOSOS A PESAR DE TODAS S5US PROPIEDAES, POR OTRA PARTE NO IMPACTA TANTO 5U 3
PRODUCCION YA QUE LA MAYORIA DE LA PLATA SE EXPORTA A UN BAJO PRECIO ¥ EL RESTO SE EMPLEA EN S5U MAYORIA PARA
LA FABRICACION DE JOYAS O PIEZAS DE ORNATO, TENIENDO POCA INFLUENCIA ECONOMICA DENTRO DE LA POBLACION,
LIMITANDOSE A S5E UNA ACTIVIDAD ARTESANAL, RESUMIENDO, A PESAR DE LA GRAN CANTIDAD DE ESTE METAL QUE 5E TIENE,
EL POCO USD QUE SE LE DA Y 5U VALOR COMERCIAL HACE QUE NO SEA TRASCENDENTAL PARA LA EONOMIA DE NUESTRO PAIS.
REFERENCIAS:

Delos hechos: Periodico El Universal (seccion de economia) edicion del 12 de diciembre de 2009

De los conceptos: Energy & Mining. Newsletter, «La produccion de plata en el mundo en 2008--www.wikipedia.com.mx | 2
De la metodologia: Energy & Mining. Newsletter. «La produccion de plata en el mundo en 2008
www, prensalibre,com/economia www wikipedia.com.mx,

“LOS SOBRINGS DEL TIO GAMBOIN" AUTOEVALUACION (total de puntos) 20 puntos posibles | 19

Figura 5.14 Ejemplo de uno de los mejores Diagramas Heuristicos

(Elaborado por el equipo: Los sobrinos del tio Gamboin )
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Conclusiones preliminares

De esta Fase Il, lo que puede concluirse es que la estrategia del Aprendizaje
Basado en Problemas es una estrategia muy interesante ya que permite a los
estudiantes aprender con mayor autonomia pues ellos escogen su problema a
resolver, la metodologia que seguiran para llegar a la solucién y los recursos que
utilizaran. Todo ello con sus respectivos aprendizajes intrinsecos, es decir: se
enfrentan con las dificultades propias de la elaboracion de una pregunta de
investigacion, con la complejidad de resolver el tema elegido, con las deficiencias
personales en cuanto a recursos y estrategias para buscar informacion, con las
complicaciones que surgen al trabajar en equipo, etc. Ademas, dado que esta
estrategia fue empleada con base en la definicion de problema de Toulmin y para
ello se us6 el Diagrama Heuristico como herramienta de solucion, el conocimiento
de esta nueva herramienta trajo a los estudiantes otros elementos de aprendizaje:
contextualizar sus preguntas con los Hechos, identificar el Lenguaje y Modelo
necesarios para la solucién del problema, asi como desarrollar la habilidad de
investigar, comprender y sintetizar la informacion requerida, propias de cada uno
de los temas. Como puede verse, aungue la estrategia aplicada es compleja pues
implica un gran esfuerzo por parte de los estudiantes y del profesor pues rompe
con los esquemas tradicionales de educacion (en donde el profesor y alumnos
s6lo juegan el papel de transmisor-receptor, respectivamente), los resultados
plasmados tanto en los Diagramas como en el examen aplicado, y sobre todo, en
las opiniones de los propios estudiantes, muestran que hay aprendizaje (por

ejemplo: adquisicion de nuevo lenguaje cientifico).
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5.3 Fase lll: Evaluacién

Respecto al enfoque que asume la evaluacion del aprendizaje basado en
problemas, hay una coincidencia en los autores sobre los puntos siguientes (Diaz-
Barriga, 2006):

« Enfasis en una evaluacion formativa, dinamica y contextuada.

» Desarrollo y aplicacion de materiales de evaluacion mas que nada
cualitativos y de instrumentos que valoren el desempefio del alumno, su
nivel de habilidad, su disposicién y actitudes.

* Involucran la autoevaluacién fundamentada por parte de los alumnos y del
trabajo realizado en los grupos de discusion.

 Requiere de la definicion y consenso de criterios de desempefio o
estandares minimos que permitan cualificar los aprendizajes logrados.

» Requiere que los profesores ejerciten su juicio profesional para valorar los

logros y la calidad del trabajo de los alumnos.

A partir de este enfoque se hizo la evaluacion del trabajo de los alumnos: se
considerd su trabajo en grupo, sus reportes de las visitas a los museos, la
evolucion de los Diagramas Heuristicos, su exposicion y elaboracion de carteles, y
demés actividades realizadas durante la secuencia (practica de laboratorio,
cuestionarios, lecturas, etc.). Sin embargo, para complementar esta evaluacion no
s6lo del desemperio, sino también del aprendizaje, se recurrié a la evaluacion de
su nivel de competencia argumentativa y del aprendizaje a través de un examen

escrito.

5.3.1 Comunicacién de resultados: exposicidn y elab  oracion del cartel

De acuerdo con Castillo (2008): “la consideracion del desarrollo de la oralidad en
los jovenes a partir de ciertos métodos como el de los proyectos y el de la

investigacion, asi como el uso de ciertas técnicas como la discusion socializada, la
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exposicion, el panel, el conversatorio, la dramatizacion y el coloquio, ademas de la
convergencia de ciertas areas del curriculo escolar, facilitan la puesta en escena
de la expresion de los discentes y le proporcionan un aprendizaje global”. De aqui
gue se optara por la exposicion de las investigaciones.

Para la exposicion de su tema de investigacion, se pidio a los estudiantes que
elaboraran un pequefio cartel de 60 x 90 cm con el cual se apoyarian para realizar
una exposicion de 10 minutos (7 minutos para exponer y 3 minutos para
preguntas), esto debido a que el nimero de equipos en el grupo era muy grande y
todos debian exponer en la misma sesion para evitar la pérdida de interés en cada

una de las exposiciones.

Para ejemplificar los carteles que presentaron los alumnos se muestran un par de

ellos a continuacion:

‘g?ig}.qué mﬁ;‘lot mineu@‘

tan variad I i
prefenton an variada co omciéin

€1 color de los mingrales ¢s d¢t¢rmir~g9do por la prszs}zneia
de c;zrftros de eolor ¢gn su estractura, gstado de oxidacion
: e . L L ‘ :
de los gzlgzqu‘mos. mclug}_g?;za.s.sz 1mpurzzas.=t(zxturas que
;wr;zsszntgzg)composleiép guimica g a la gstructura de red
" cristalina. |

ltei'l sticas de cristalizacion de un mineral
1 de las ¢ ici
€ 1as condiciones g 1ag que este expuesto el

:u;m su e.nfriami(nnto; éste puede darse en la

g “;] 2;:;1: tl(&lf() menor ti(_a-mpo de enfriamiento y
Ul A . na forma, definida, o en interior de
Stcede todo lo contrario favoreciendo 1a

cristalizacion : 3




Esta sesion fue muy interesante e interactiva pues por un lado, en su tiempo de
exposicion (7 minutos) los equipos demostraron conocimiento del tema y sobre
todo, trataron de trasmitir lo que mas les llamd la atencidén de su investigacion
(aqui hay que recordar que la exposicion no era el Diagrama Heuristico sino
basicamente la pregunta y respuesta y todo aquello “extra” que los alumnos

quisieran decir de lo investigado).

Por otro lado, la sesion de preguntas fue algo muy bueno pues a la mayoria de
los equipos se les hicieron preguntas: algunas para aclarar algin concepto pero
otras con verdadero interés por saber mas sobre lo que estaban diciendo. En
algunas ocasiones fue la profesora quien intervenia con alguna pregunta y lo mas
sorprendente de todo es que cuando los equipos cuestionados no podian
responder, el resto de los alumnos contestaba o daba ideas sobre la posible
respuesta: la mayoria de los casos acertaban o se acercaban mucho a la

respuesta correcta’.

En términos generales ésta es una actividad exitosa pues los alumnos comparten
su trabajo con el resto de los compafieros, participan y se retroalimentan, lo cual
esta en concordancia con lo que dice Sanmarti (2002, p. 238): “la actividad [de
explicacién] tiene una doble funcién mediadora: estimular a los que aprenden para
gue ‘pongan en forma’ lo que han oido o leido y lo que piensan, y favorecer la
regulacion interactiva contrastando las distintas explicaciones y sugiriendo
cambios. La expresion verbal de las ideas posibilita tanto su organizacion como
gue se puedan discutir y validar, contribuyendo todo ello a la construccion del
conocimiento. De la misma forma en que los cientificos exponen sus ideas e
congresos y publicaciones con la finalidad de que la comunidad cientifica las
evalle, los estudiantes dan a conocer las suyas en el marco de las actividades

didacticas”.

? Desafortunadamente, por la carencia de tiempo y recursos, no fue posible obtener evidencia (audio, video o
algun texto) de estas presentaciones.

128



Quiza uno de los aspectos que seria susceptible de modificar es el tiempo en el
gue se da la exposicion pues en algunos casos la discusion o el debate sobre
algun punto tenia que ser “cortado” pues habia que ir de acuerdo con el tiempo
marcado. Aln asi consumimos algunos minutos de la siguiente hora pues en
algunos casos era tal la participacion de todos los alumnos —mas alla del propio

equipo- que valia la pena dejarlos hablar a costa de consumir minutos de mas.

5.3.2 Evaluacion del nivel de competencia argument  ativa.

Esta evaluacion —como ya se mencioné en la Metodologia- se hace con un primer
ejercicio relacionado al tema de su Diagrama Heuristico y posteriormente se hace

en el examen final.

En la primera parte, ademas de evaluar la competencia argumentativa (Harada,
2009; Solbes, et al., 2010), se pretende vincular el Diagrama Heuristico como
herramienta para la argumentacion de acuerdo al modelo de Toulmin (Jiménez-
Aleixandre et al., 2009; Sarda y Sanmarti, 2000; Solbes et al., 2010) y para ello se

disefo el siguiente ejercicio:

quinica m Fecha: martes, 13 de abril de 2010

NOMBRE: EQUIPO:

CONCLUSION:

EVIDENCIAS (DATOS): JUSTIFICACION: REFUTACION:

ARGUMENTACION COMPLETA:

RECUERDA:
CONCLUSIGN: Er
DATOS: Hechos
JUSTIFICACH
REFUTADDRES:

Figura 5.16 Formato para ejercicio de argumentacién con uso del Diagrama Heuristico
(Tomado y modificado de Jiménez-Aleixandre et al., 2009)
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En la parte de “conclusion” se dio para cada equipo, una de las conclusiones a las

gue ellos mismos llegaron en su propio Diagrama Heuristico para responder a la

pregunta. Las conclusiones correspondientes a cada equipo son las siguientes:

EQUIPO CONCLUSION

AH1N1 “El hierro es el metal mas usado en las construcciones”

Chocoretas “Las estalagmitas se forman por la cristalizacién de carbonato de
calcio”

Copines “Actualmente, el oro es de gran interés econémico a nivel
internacional”

Equipo “El mejor método para el reciclado del cobre es el de fundicion”

Friends “El enfriamiento del magma es determinante para la formacién de
cristales minerales”

Grifos “No es posible la existencia de la piedra filosofal”

Guapisimos “Hay una gran variedad de procesos de extraccion de los diamantes”

quimicos

Hooligans “El color de los fuegos artificiales se debe a la combustion de sales

Sobrevivientes
de Balderas

Sobrinos del tio
Gamboin

Totopos

Tabla 5.4 Conclusiones tomadas de los

metalicas”
“El carbono es un mineral alotrépico”

“La produccion de plata no es trascendental para la economia de
México”.

“Los minerales presentan una variada coloracién debido a la
presencia de centros de color en su estructura, al estado de
oxidacion de los elementos que lo componen, a las inclusiones e
impurezas de éstos y a la estructura de red cristalina que presenten”

DH-version 3 de cada equipo para ejercicio de

argumentacion

Como vemos en el formato, después de leer la conclusion, los estudiantes debian
identificar: evidencias (datos), justificacion, refutaciones (si las habia) y finalmente
dar una argumentacién completa a partir de los tres apartados anteriores. Todo

esto con la ayuda de su Diagrama Heuristico en la version final.

Lo que puede observarse en los textos de los estudiantes es que con sus
Diagramas es relativamente facil que identifiquen las Evidencias o datos pues
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éstos son obtenidos tanto de los Hechos, las Aplicaciones y los propios datos
obtenidos por ellos en su investigacion (la Metodologia en el Diagrama). A
continuaciéon se transcriben un par de los mejores ejemplos del apartado

“Evidencias”.

Ejemplo 1:
CONCLUSION:

“El color de los fuegos artificiales se debe alac  ombustién de las sales metélicas”

EVIDENCIAS (DATOS):
“Si se observan los fuegos artificiales se puede notar que éstos al entrar en contacto con
el fuego producen iluminaciones de muy variados colores; por lo que al experimentar con
varias sales metalicas, al entrar en combustion notamos que producian flamas distintas
dependiendo de cual emplearamos, por lo que supusimos y comprobamos después que
los fuegos artificiales dependiendo de las sustancias para su elaboracion empleadas,
cambian de color”.

Ejemplo 2:
CONCLUSION:

“Hay una gran variedad de procesos de extraccion de los diamantes”

EVIDENCIAS (DATOS):
“El diamante es un mineral muy valorado debido a sus propiedades. Se han encontrado

diferentes minas con distintas caracteristicas y una gran variedad de diamantes”.

En el caso de la Justificacion, la situacion es un poco distinta pues esta
justificacion deriva del Modelo descrito en el Diagrama, y dado que en la mayoria
de las investigaciones no fue facil encontrar el modelo especifico que ayudara a
explicar la respuesta, esta parte de la argumentacion quedd incompleta y en
algunos casos incorrecta. Cabe sefialar que aun cuando para Jiménez-Aleixandre
y Puig (2010) “el objetivo esencial de la argumentacion es la participacion del
alumnado en las practicas cientificas de construir, evaluar y revisar modelos”, no
significa que al no haber identificado claramente un modelo en los Diagramas, los

alumnos no hayan comprendido que es justamente el modelo (cientifico, filosoéfico,
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historico, etc.) el que justifica y soporta teéricamente lo que estan argumentando.
Como podemos observar en los siguientes ejemplos, varios de los alumnos
pudieron identificar que lo que debian escribir en ese apartado era el sustento
tedrico, de este modo aunque con deficiencias (tanto de conocimiento como de

comprension), escribieron una justificacion aceptable:

Ejemplo 3:
CONCLUSION:
“Las estalagmitas se forman por la cristalizacion d el carbonato de calcio”

EVIDENCIAS (DATOS):

“- Las estalagmitas se forman por la filtracion de agua con minerales (CaCOs) que al
escurrir deja estos minerales y al acumularse estos forman estalactitas; y al mismo
tiempo el agua al caer forma las estalagmitas de abajo hacia arriba.

- Estas crecen 2.5 cm cada 100 0 150 afios.

- Las estalactitas son huevas, cilindricas y de poco espesor (caen).

- Las estalagmitas son sélidas.”

JUSTIFICACION:
“Se puede saber que las estalagmitas se forman por la cristalizacién de CaCOs ya que de
acuerdo al Modelo de Cristalizacion El cual dice: ‘La operacién de cristalizacion es
aguella que por medio de la cual se separa un componente (en este caso CaCO3) de una
solucion liquida (H,O) transfiriéndolo a la fase sélida en forma de cristales que precipitan’
y forman las estalactitas y estalagmitas”.

Ejemplo 4:
CONCLUSION:
“El mejor método para el reciclado del cobre es el de fundicion”
EVIDENCIAS (DATOS):
“- El cobre es de gran importancia econdémica.
- Hay dos métodos de reciclado [de cobre]: fundicién y electrdlisis.
- Fundicién utiliza menos cosas (maquinaria).

- Electrdlisis utiliza mas cosas (sustancias, maquinaria)”

JUSTIFICACION:
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“De acuerdo a un modelo econémico, el proceso de fundicidn necesita menos capital que
otro proceso como es el de electrdlisis. Esto debido a la maquinaria utilizada, la cual en

fundiciéon es minima”.

Finalmente, la Refutacion fue la parte mas compleja de identificar pues para poder
tener excepciones se requiere un amplio conocimiento del tema del que se esta
hablando. Ademas, estas excepciones no necesariamente aparecen en el
Diagrama Heuristico por lo que los alumnos debian pensar un poco mas y partir
de su conocimiento individual del tema para responder a este apartado. Del total
de los alumnos que resolvieron este ejercicio, el 13.5% no escribieron nada, el
40.5% escriben algo incorrecto que no tiene nada que ver con una refutacion, el
19% escriben algo incompleto o mal redactado respecto a las excepciones y el

27% escriben lo mas parecido a una refutacion.

Ejemplo 5:
CONCLUSION:
“Hay una gran variedad de procesos de extraccion de los diamantes”
EVIDENCIAS (DATOS):
“- El diamante es un mineral muy valorado debido a sus propiedades.
- Se han encontrado diferentes minas con distintas caracteristicas y una gran variedad
de diamantes.”
JUSTIFICACION:
“- Los diamantes van a formarse en diferentes condiciones del medio.
- A mayor profundidad, mayor tamafo y a menor profundidad, menor tamafio.”
REFUTACION:
“Excepto en los diamantes sintéticos (artificiales) ya que estos son hechos por el hombre

y no naturalmente”.
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Ejemplo 6:
CONCLUSION:
“El carbono es un mineral alotropico”
EVIDENCIAS (DATOS):
“- El carbono puede cristalizar en tres diferentes formas.
- La alotropia es que a partir de un mismo material se den diferentes formas.
- A partir del carbono se puede obtener: carbén, grafito, diamante.”
JUSTIFICACION:
“ El carbono cuando se encuentra en diferentes condiciones como temperatura y presion
suele cristalizar en diferentes formas.
- A una profundidad de 150 km, la presion y temperatura son mayores por lo que el
carbono cristalizara en diamante.
- A una profundidad de unos 2 km, la presion y temperatura no son suficientes para
formar diamante por lo que el carbono queda como carbén natural.”
REFUTACION:
“En condiciones iguales el carbono solo cristalizara en una sola cosa, por ejemplo carbén
pero si cambian las condiciones de temperatura y presién entonces cristalizara diferente,

por ejemplo en un diamante”.

Finalmente, a partir de la argumentacion completa que escriben los alumnos, es
posible medir el nivel de competencia argumentativa partiendo de las categorias
de Solbes, et al. (2010) en el método cluster y modificadas para la aplicacion en

esta secuencia:

Nivel 1 Una conclusion frente a una contra -conclusibn u otra
conclusion.
Nivel 2 Una conclusion frente a otra con datos, justificacion pero sin

ninguna refutacion.
Nivel 3 Argumentaciones completas con refutaciones débiles ocasionales.

Nivel 4 La argumentacion muestra un discurso extenso con mas de una

refutacion fuerte.

Tabla 5.5 Niveles de competencia argumentativa
(Tomados y modificados de Solbes, etal., 2010)
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Los resultados son:

% de alumnos

Nivel 1 11
Nivel 2 57
Nivel 3 32
Nivel 4 0

Tabla 5.6 Resultados de la medicién del nivel de co  mpetencia argumentativa

Lo que se puede concluir de estos resultados es que la mayoria de los estudiantes
tienen Nivel 2 de competencia argumentativa, es decir, pueden identificar datos y
justificaciones pero no refutaciones. Pocos son los estudiantes que sélo escriben
la conclusién sin justificacion (Nivel 1) y esto puede deberse a la poca
participacién que tuvieron en la elaboracién del Diagrama®' (recordemos que fue
hecho en equipo) y por lo tanto tenian poco conocimiento del tema. Esto coincide
con los resultados de Solbes, et al. (2010, p. 73), en los que se manifiesta que “los
alumnos tienen un nivel muy bajo de competencia argumentativa [...] s6lo uno de
cada tres grupos ha conseguido nivel 4...” Sin embargo, en nuestro caso, es
importante la cifra del 32% de los estudiantes que alcanzaron el Nivel 3,
considerando el poco tiempo dedicado al desarrollo de esta competencia
argumentativa, una de las posibles razones de este hecho es el desarrollo del
propio Diagrama Heuristico y las habilidades desarrolladas por los alumnos en la

elaboraciéon del mismo.

2 Esto pudo apreciarse en las reuniones de revision hechas entre los integrantes del equipo y la profesora: al
cuestionarlos, algunos sabian mas del tema, contribuian con més informacién o preguntas, mientras que otros
no.
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5.3.3. Examen

Como se describi6 en la metodologia, el examen puede dividirse en tres
secciones: 1) la asociacion de palabras, 2) ejercicios, y 3) argumentacion, de
modo que el analisis se haréd siguiendo estas tres partes pero haciendo una
comparacion entre los resultados del examen diagnostico y el examen final (Anexo
11).

1) Asociacion de palabras.

Para la evaluacion de la asociacién de palabras se hicieron varias consideraciones
(Chamizo, 1996; Lee, 1993; White y Gunstone, 1992):

* SoOlo se les dio 3 minutos para escribir el mayor niumero de palabras

posibles, primero para el término mineral y después para el término metal.

» A pesar de que en las indicaciones se pide que no utilicen adjetivos
calificativos como bonito, caro, feo, etc. si se tomaron en cuenta aquellos
adjetivos que tuvieran que ver con alguna de las propiedades fisicas
caracteristicas de los minerales y metales, por ejemplo: cristalino,
nacarado, ductil, maleable, etc. si aplicaba para cada caso.

» Al hacer el conteo de palabras, se eliminaron aquellas que no tenian una

relacion directa con el tema.

Para aclarar lo anterior consideraremos el siguiente ejemplo de uno de los

estudiantes:
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Mineral: _Alocromadcco]
Mineral:  po\1 formica |
Mineral: _geopdteico |
Mineral: _ss5lidg |
Mineral: _ comgpesto

r

Mineral: _ wgtyal |
Mineral: _ Qyodnico |
Mineral:  C.aoil ‘
Mineral: _  csisdonte |
Mineral: _ defoime |
Mineral: _ by illgnte

12. Mineral:  gscf: ] |
13. Mineral: _ yggnedico |
14. Mineral:  ooductor |
15. Mineral: _Jyro

16. Mineral:  Poypso
17. Mineral:
18. Mineral:
19. Mineral:
20. Mineral:

= S0 g0 Mg o R b0 K9 £

- e

Figura 5.17 Ejemplo de respuestas para prueba de  Asociacion de palabras

En este caso, no se cuenta la palabra “organico” pues los minerales por definicion
son materiales inorganicos. La palabra “poliformico” tampoco se considera porque
no existe tal término. Tampoco se consideran las palabras: fragil, resistente,
deforme, brillante y poroso pues corresponden a la categoria de los adjetivos
calificativos que se pidié no escribieran. En cuanto a la palabra: ductil no se suma
a la lista por estar asociada mas bien a una propiedad fisica de los metales y no

de los minerales.

Se ha encontrado en la literatura que este tipo de test de asociacion de palabras
son muy utiles para detectar los cambios “pre-y post- instructions” (Shavelson,
1972; Cachapuz y Maskill, 1978; Hovardas y Korfiatis, 2006, en Nakiboglu, 2008)
de modo, que el andlisis que se hara a continuacion se refiere a los cambios
encontrados entre el examen diagndstico y el examen final. Cabe aclarar que este
andlisis se realizo sobre una base de 41 alumnos, numero menor al del numero de

estudiantes en el grupo debido a que algunos de ellos no se presentaron al
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examen diagnadstico, al examen final 0 a ambos, por lo que se ajustd al nimero de

estudiantes que hicieron ambas pruebas.

La primera asociacién que se analizara es la palabra mineral. Podemos observar

los resultados en la Gréfica 1:

Palabra estimulo: "Mineral"

30 1

25 A

[l
=

=
wn

=

=
X

1

I

1

|

Numero de palabras
]

5 e L - - - L -

EEEEEREEOEEE R RN

Al A3 AS A7 A0 A11 A3 ALS A17 A19 A2l A23 A5 A2T A29 A31 A33 A35 A3T7 A39 AM

CJE. Diagnostico ME. Final
Promedio: 7 Promedio: 18

Alumnos

Grafica 5.1 Numero de asociaciones para la palabra  estimulo “Mineral”
Lo que vemos a simple vista es que hay un aumento considerable en el nimero de
asociaciones que hacen los estudiantes entre el examen diagndstico y el examen
final: para el examen diagnéstico solo siete estudiantes escribieron mas de diez
palabras (17%); mientras que en el examen final son 38 alumnos (93%) quienes
tienen mas de la mitad de asociaciones pedidas e incluso podemos decir que de

esos 38, el 24% escribe méas de 20 palabras.

Algo similar ocurre para la palabra estimulo “metal”, si observamos la Gréfica 2,
tenemos que en el examen diagndstico sélo el 17% tiene mas de diez palabras,
mientras que en el examen final todos los estudiantes escriben més de la mitad de
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las asociaciones pedidas. Ademas, en este caso, el 24% del total de alumnos

tiene mas de 20 palabras.

Palabra estimulo: "Metal"

30 1

25 A

20 A

15

10 A

Numero de palabras

Al A3 A5 A7 A9 A1l A13 A1S A1T7 A19 A21 A23 A25 A27 A29 A31 A33 A35 A3T7 A3C A4

[ E. Diagndstico BE.Final

Alumnos ; i
Promedio: 7 Promedio: 18

Gréfica 5.2 Numero de asociaciones para la palabra  estimulo “Metal”

El andlisis de la asociacion de palabras, no so6lo puede hacerse desde el punto de
vista del nimero de asociaciones, sino también del tipo de palabras que los
estudiantes asocian con la palabra estimulo. En este caso, para la palabra
mineral, el tipo de palabras que los estudiantes asociaron en el examen

diagnostico son las siguientes:



EXAMEN DIAGNOSTICO (Mine ral)

Palabra Frecuencia
Mina(s) 23
Tierra 16
Roca(s) 11
Oro, sélido 9
Duro, plata 8
Agua 7
Piedra(s) 6
Dureza, extraccion, metal, sal(es) 5
Brillante/brilloso, carbdn, elementos, excavacion, ignea, 4

maleable/maleabilidad, mezcla

Aleacion , cobre, compuesto, cristales, cuarzo, 3
fundido/fundir/fundicién, joyas, mineria, mineros, montafa,
naturaleza, sedimento(s), sedimentaria, subterraneo

Tabla 5.7 Frecuencia de palabras en el Examen Diagn  4stico para el estimulo “Mineral”

Lo que podemos ver es que las palabras que aparecen con mayor frecuencia,
basicamente corresponden a los conocimientos que tienen del tema derivados de

sus clases de geografia (mina, tierra, roca, etc.).

Por otro lado, en el examen final, las palabras que aparecen con mayor frecuencia
son distintas y denotan un mayor conocimiento tanto de la propia definicién del
término mineral (inorganico, solido, homogéneo, natural, etc.) como de las
propiedades que lo caracterizan (alocromatico, idiocromatico, fluorescencia,
dureza, raya, habito, etc.) (Hurlbut, 198; Klein y Dutrow, 2001; Tarbuck, 2005):

EXAMEN FINAL (Mineral)

Palabra Frecuencia
Alocromatico 31
Idiocromatico 28
Inorgénico 25
Fluorescencia 24

Dureza 23
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Raya 23

Habito 22
Sélido 20
Mina(s) 16
Brillo, color, cristal(es), homogéneo, mena 13
Calcita, cristalizacién, cuarzo, nativos 12
Diamante, natural 11
Extraccion 10
Exfoliacion 8
Yeso 7
Geoda, magma, mineraloides, sales, silicatos 6
Carbonatos, compuesto, cristalino(a), economia, estructura, 5

fluorita, forma, industria, metalico, oro, red, roca(s)

Calcofilo, fractura, joya, propiedades, sedimentacion, sulfuro, 4
temperatura
Composicion, dendritico, estalagmitas, estalactitas, obsidiana, 3

plata, siderdfilo
Tabla 5.8 Frecuencia de palabras en el Examen Final  para el estimulo “Mineral”

Practicamente podemos observar la misma tendencia con la segunda palabra
estimulo, metal.
EXAMEN DIAGNOSTICO (Metal)

Palabra Frecuencia
Dureza 22
Maleabilidad 20
Conductividad 19
Oro, plata 14
Ductilidad 13
Elemento, sdlido(s) 10
Cobre, electricidad 5

Brillo, fundicién/fundir, hierro, mina(s)
Aleacion , calor, enlace
Extraccion, oxidacion, pesado(s), resistencia, tabla periddica 4

Aluminio, electroconductor, electrones, material, metaloide, 3
metalurgia, mineral, tierra

Tabla 5.9 Frecuencia de palabras en el Examen Diagn  4stico para el estimulo “Metal”
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EXAMEN FINAL (METAL)

PALABRA FRECUENCIA

Aleacion 35
Maleabilidad 31
Ductilidad, metalurgia 27
Brillo 26
"Conductividad eléctrica" 20
Plata 18
Dureza 17
Mena 16
Oro, siderdfilos 15
Conductividad, repujado 14
"Conductividad térmica", pepita 13
Calcofilos, extraccion, forja/forjado, fundicién, nativo, 12
refinacion

Economia, hierro, litéfilo, reduccion 10
Bronce, esgrafiado, filigrana, mina, oxidacién 9
Electricidad

Cobre, dorado, meteorito, sélido, "tratamiento preliminar"

Acero, construccion, herramienta, industria, mercurio, 5
mineral, plateado

Alquimia, "enlace metalico" 4
Atomo, compuesto, densidad, electrén, magnetismo, 3

mineria, moneda, 6xido, "piedra filosofal"

Tabla 5.10 Frecuencia de palabras en el Examen Fina | para el estimulo “Metal”

Aqui observamos no sélo un aumento en el nimero de conceptos sino una mayor
frecuencia en las palabras que aparecen en ambas pruebas, por ejemplo:
aleacion, maleabilidad, conductividad, brillo, etc. Ademas aparecen palabras
nuevas en el vocabulario asociado como: mena, pepita, siderdéfilos, calcofilos,

oxidacion, reduccion, etc. (Brown,2004; Chamizo y Garritz, 1991; Chang 2002).
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Lo que podemos ver entonces, es que hay un cambio considerable entre el
lenguaje que manejan los estudiantes al final de la secuencia con respecto al inicio
de la misma: no so6lo hay un mayor nimero de asociaciones (en promedio, el
96.5% de los estudiantes escribe mas de de 10 asociaciones en el examen final
para ambas palabras estimulo, mientras que en el examen diagndéstico, apenas es
el 17%) sino que la complejidad de los conceptos que manejan también aumenta,
de la misma manera que se ha reportado en otros estudios sobre evaluacion del

aprendizaje a través de la asociacion de palabras (Nakiboglu, 2008).

2) Ejercicios.

En esta parte del examen se tienen tres ejercicios: en el primero, se pide que
definan y caractericen una roca, un mineral y un metal y den ejemplos de los
mismos. En el segundo se relaciona el tema de minerales con la situacion
mexicana y en el tercero se deben aplicar los conocimientos de identificacion de

materiales a partir de sus propiedades fisicas y quimicas.

Ejercicio 1 . El enunciado es el siguiente:

3. Completa el siguiente cuadro de acuerdo a lo que sepos de cada uno de los
siguientes materiales:

Ezcribe un Escribe fres de las Escribe como podemos expresar
sjemplo propiedades: que lo su constitucion quimica
[nombre) distinguen

[
[
=

MIMNERAL

METAL

Figura 5.18 Formato del primer ejercicio
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Para este ejercicio podemos partir del andlisis de cada una de las partes, es decir,
analizando las diferencias entre las respuestas de los estudiantes para el examen
diagndstico y para el examen final considerando cada columna.

El proposito de la primera columna es que los alumnos puedan identificar una

roca, un mineral y un metal, los resultados se muestran en las siguientes gréficas:

Repuesta a "Ejemplos" Repuesta a "Ejemplos"

(Examen diagnéstico) (Examen final)
2%

® Contesta bien ejemplos
de "mineral” y "metal"

Contesta bien tres
ejemplos H Contesta bien tres

= Contesta bien solo ejemplos
ejemplo de "metal® Contesta bien ejemplos

m Contesta bien ejemplos de "mineral” y "metal

de "roca" y "metal”

= Contesta mal los tres
ejemplos

Grafica 5.3 Porcentaje de respuestas Grafica 5.4 Porcentaje de respuestas
relacionadas a “Ejemplos” de roca, mineral relacionadas a “Ejemplos” de roca, mineral
y metal en el Examen Diagnostico. y metal en el Examen Final.

Lo que podemos observar es que en el examen diagnostico solo el 41 % de los
alumnos da un ejemplo para todos los materiales que se le piden y el resto de

ellos puede dar ejemplos sélo para uno o dos de los materiales propuestos.

En el caso del examen final, la situacion es considerablemente distinta: el 93% de
los alumnos puede escribir todos los ejemplos solicitados. Aqui es importante
sefialar que de esta mayoria, el 53% de los que responden al ejemplo de roca,
s6lo escriben un tipo: metamorfica, ignea o sedimentaria y no un nombre
especifico: basalto, esquisto, gneis, etc. (Hurlbut, 198; Klein y Dutrow, 2001;
Tarbuck, 2005) Sin embargo, esto fue tomado como correcto debido a que en
clase no se pretendia abundar en el estudio de las rocas y sus nombres, sino mas

bien tomarlas como base para el estudio de los minerales.
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Para la siguiente columna en donde se pide que escriban algunas propiedades

gue distinguen a esos materiales, los resultados son:

Repuesta a "Propiedades”
(Examen diagndstico)

u Contesta al menos una
propiedad en "metal”

Contesta al menos una
propiedad en los tres
ejemplos

m Contesta al menos una

y "metal”

propiedad en "mineral”

Repuesta a "Propiedades"
(Examen final)

m Contesta propiedades
en "mineral” y "metal”

Contesta propiedades
en los tres ejemplos

® Contesta propieddes en
"metal”

m Nocontesta

Gréfica 5.3 Porcentaje de respuestas
relacionadas a “Propiedades” de roca,
mineral y metal en el Examen Diagndstico.

Grafica 5.4 Porcentaje de respuest as
relacionadas a “Propiedades” de roca,
mineral y metal en el Examen Final.

Del examen diagndéstico podemos observar que solo el 24% de los estudiantes
responde al menos una propiedad de todos los materiales, el 22% puede dar
alguna propiedad para un mineral y un metal, mientras que la mayoria —el 42%-
s6lo puede dar propiedades de los metales. Esto puede deberse al hecho de que
los alumnos tienen un mayor conocimiento de los metales de sus cursos
anteriores de quimica con respecto a los minerales y las rocas. Por otro lado, en el
examen final, el 44% puede identificar propiedades de los tres materiales, 49%
s6lo de los minerales y metales y el 7%s06lo de los metales. El porcentaje cambi6

considerablemente respecto al examen diagndstico.

Es importante recalcar que en el examen diagndstico muy pocos alumnos pueden
escribir las tres propiedades de cada material y se limitan a escribir una o dos;
mientras que en el examen final, si se contestan correctamente las tres
propiedades para cada material. Otro aspecto a considerar es el tipo de
propiedades que pueden identificar; para tener una idea del cambio en el

conocimiento de los alumnos antes y después de la aplicacion de la secuencia, a
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continuacion se muestran las propiedades mas frecuentes que escriben para cada

caso:
PROPIEDADES
Examen diagnéstico Examen final

ROCA Porosa, dura, no pesada, se Dureza, solida, poroso, formado de
puede fundir, color rojo, fuerte, sedimentos, baja densidad, presenta
fragil, blanca, sedimentaria, lisa. cristales pequefios.

MINERAL Duro, cristalino, opaco, Habito, raya, color, fluorescencia,
transparente, delicado, ligero, dureza, idiocromatico, alocromatico,
gris, colores claros, aspera. cristalino, propiedades o6pticas.

METAL Duro, pesado, conduce Birillo, conductividad eléctrica,

electricidad, ddctil, brilloso, conductividad térmica, maleable,
maleable, alto punto de fusion. dactil, se oxida.

Tabla 5.11 Comparativo entre las principales propie  dades que los alumnos identifican para
roca, mineral y metal entre los Examenes Diagnéstic oy Final

La tercera columna esta relacionada con que los estudiantes puedan identificar
como esta constituido cada uno de los materiales que se le piden. Dado que esta
pregunta podria estar relacionada con sus conocimientos de nomenclatura, para
evitar que el desconocimiento de ésta interviniera negativamente en los
resultados, se pidié a los alumnos que si no podian escribir alguna formula, que
s6lo “describieran” como estaria constituido el material. El propésito del ejercicio
es que puedan identificar a los materiales como mezclas en el caso de las rocas;
compuestos en el caso de los minerales y elementos en el caso de los metales (en
este ultimo caso, puede considerarse la excepcion de que algun estudiante
considerara como ejemplo de metal una aleacion, de ser el caso, en la
composicion quimica debian escribir “mezcla de...” para que fuese aceptado como

correcto). Los resultados son:
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Respuestas a "Constitucion
quimica" (Examen diagndstico)

m Nocontesta

Contesta bien a
"mineral” y "metal”

B Contesta bien a "metal”

B Contesta mala los 3
ejemplos

Gréfica 5.5 Porcentaje de respuestas relacionadas a  “Constitucion
guimica” de roca, mineral y metal en el Examen Diag  ndéstico.

Respuestas a "Constitucion
quimica" (Examen final)

m Contestz bien & los tres
2% ejemplos

m Conteste bien &
"mineral”y "metal”

m Contestz bien @ alguno
delos 3 elemplos

m Conteste bien & "metal”
y "roca"

m MNocontesta

Contesta malalos 3
ejemplos

Gréfica 5.5 Porcentaje de respuestas relacionadas a
“Constitucion quimica” de roca, mineral y metal en el Examen
Final.

Se observa de estos resultados un cambio considerable entre el examen
diagnostico y el examen final. En el primero, practicamente la mitad de los
estudiantes no contestan este apartado del examen, mientras que en el examen
final, el porcentaje es inverso: el 52% contesta bien para los tres materiales y sélo
el 7% no contesta o contesta mal. Un par de ejemplos de las respuestas en el

examen final son:



“Escribe como podemos expresar su constitucién quim ica

Alumno 1 Alumno 2
ROCA “Estd compuesto por una “Unaroca es una mezcla de muchas
mezcla de minerales”. cosas, se podria decir qué es la

mayor parte de su composicién pero
no se puede definir exactamente con

una férmula”.

MINERAL “Suelen ser compuestos (SiO,)”". “SiO,"

METAL “Suelen ser elementos (Al) o “Au”

mezclas de éstos”.

Tabla 5.12 Ejemplos de las mejores respuestas para  “constitucion quimica” entre los
Examenes Diagndstico y Final

Ejercicio 2 . La pregunta es:

4. sConsideras gue Mexico tiene importancia mundial respecto a los recursos minerales?

Figura 4.19 Formato del segundo ejercicio

Esta pregunta esté relacionada con la visita al Museo Franz Mayer, con la lectura
gue hicieron sobre minerales y metales e incluso con el tema de investigacion de
uno de los equipos (Sobrinos del tio Gamboin) por ello, en el examen final todos
los estudiantes tienen una opinion mas o menos fundamentada. Algunas de las

respuestas son®*:

(Al): “Antes concluia que si, debido al gran impacto que se le da a la produccion
de plata, sin embargo, al leer y hacer algunas investigaciones pude darme cuenta

gue aunqgue si es un buen productor de metaloides o metales-minerales (menas)

*? Cabe aclarar que para facilitar la lectura, se ha corregido la ortografia de los textos de los estudiantes.
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[después trabajadas con la metalurgia] en comparacion con los productores
mundiales es muy baja la produccibn que tiene acerca de estos recursos

naturales”.

(A2): “En ciertos minerales si, ya que hay una gran variedad de minas, de donde
es posible obtenerlos, un ejemplo de estos es Guanajuato. Lo malo de México es
gue no hay educacion, esto hace que se exploten, robe estos recursos y se vayan

acabando poco a poco”.

(A3): “Si, pues México es uno de los principales productores de ambar y plata,
esta segunda encontrada en vetas minerales. Las exportaciones de recursos
minerales tienen peso en la economia nacional y en sus actividades economicas
destacando la mineria por esto, a pesar de todo, poco podemos hacer con la
produccion si no hay una industria de transformacion [...] Ha tenido cierto peso
histérico en la economia del pais, incluso desde el virreinato donde la mineria fue

la principal actividad econdmica de la Nueva Espafia.”

(A4): “No en cuanto a la producciéon de minerales como el oro pero en cuanto
algunos minerales como la plata es muy importante a nivel mundial debido a que
es uno de los mas grandes productores, asi que digo que México es muy
importante en cuanto se refiere a recursos minerales porgue también tiene buenos
yacimientos de hierro y otros minerales, lo que le permite exportar e importar un

gran namero de recursos minerales”.

(A5): “Si, durante la visita al Museo de Geologia, me di cuenta que la mayoria de
los minerales, son encontrados en Estados de la Republica Mexicana, y son
minerales muy preciosos, y con unas singulares caracteristicas, como lo eran su

tamano, color y forma”.

(AB): “Si, ya que México tiene grandes zonas mineras, por ejemplo en el estado de

Hidalgo, Guanajuato, Chihuahua, que le permiten al pais poder generar y producir
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varias cantidades de minerales. De ellos se pueden extraer elementos como la

plata y México es uno de los principales productores de plata”.

(A7): “Si, porque tenemos muchos recursos minerales y podemos extraerlos de las
diversas minas que tenemos, tenemos ademas una gran cantidad de minerales,
es muy bien sabido de nuestras minas se obtiene carbdn, algunos metales como
la plata, sin embargo, no creo que ante los demas paises tengamos una enorme
importancia debido a que no podemos explotarlos en su mayoria como las minas

de yeso”.

(A8): “Pues si y no porque si tiene una gran cantidad de recursos minerales de
enorme valor, la riqueza que posee el pais respecto a minerales es muy grande,
pero NO porque México no posee la industria y maquinaria necesaria para
explotar estos recursos sino por el contrario vienen empresas extranjeras a hacer

uso de los recursos del pais para ellos procesarlos y luego ofrecerlos a México”.

(A9): “Tiene poca importancia porque a pesar de tener cierta cantidad de recursos,
no son explotadas de la mejor manera. Es uno de los principales productores de
plata pero como ésta no es de un valor muy alto, no es tan importante a nivel
econémico. Por esto no es tan relevante a nivel mundial porque no favorece

considerablemente a la economia del pais”.

Por otro lado, en el examen diagndstico, aunque la mayoria de los alumnos
responden, lo hacen con poca argumentacion limitandose a decir “si, creo que si”
0 “supongo que si” 0 “no, no creo”. Al parecer carecen de suficiente informacién

para sustentar su opinion.
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Ejercicio 3 . El enunciado es:

3. Imagina que eres un gedlogo investigador y te llevan al laboratorio un trozo de un
maternal desconocido sacado de una mina... fu trabajo depende de que pusedas
descubrr de gue material se trata... sque harias para identificarlo?

Figura 5.20 Formato del tercer ejercicio

Para el andlisis de esta pregunta, es muy importante recordar que se trabajo con
el grupo durante todo el afio en otros temas del programa y no sélo en esta
secuencia. Debido a ello, en temas anteriores se abordd la identificacion de
materiales a partir de la medicion de sus propiedades por lo que los conocimientos
gue tenian ya los alumnos previamente a estas actividades contribuy6 a que tanto
en el examen diagnéstico como en el examen final, los alumnos tuvieran una idea
mas o menos clara de lo que debian hacer y las diferencias entre una respuesta y
la otra no son muy grandes.

Lo que puede mencionarse respecto a esta pregunta es que en el examen
diagndstico consideran como punto de partida basico: “observar sus propiedades
fisicas como: color, forma, tamafio”; después mencionan “Experimentaria con él”
sin dar elementos claros de lo que harian y finalmente, un ejemplo de las
respuestas mas completas es: “Experimentar con él, poniendo a prueba sus
propiedades y después de tener muchas pruebas como: densidad punto de fusion
o ebullicion, si es posible solubilidad, conduccidon eléctrica, composicion y

apariencia fisica, etc. ya podria clasificarlo mejor”.

A diferencia del examen diagndstico, en el examen final y a partir de la préactica de

laboratorio sobre propiedades de los minerales que se hizo en esta secuencia, los
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alumnos consideran -ademas de los aspectos antes mencionados-, las
propiedades de los minerales: habito, raya, dureza, reactividad, etc. Algunos

ejemplos de la descripcién que hacen los alumnos se muestran a continuacion:

(A1): “Me fijaria en sus propiedades fisicas como color, dureza, brillo, forma,
habito y después comparo con las de algin material parecido o con varios para

probar cual es”.

(A2): “Primero veria si tiene brillo, después qué tipo de habito tiene, mientras me
fijo si es cristalino, después observo si posee fluorescencia para después tomar un
iman y ver si tiene propiedades magnéticas. Luego tomaria un pequefio fragmento
de aquél material, lo moleria hasta hacerlo polvo, y le haria una prueba para ver si
tiene efervescencia para después tomar una muestra de los residuos de la prueba
de efervescencia y pasarlo a la flama y ver qué coloracién tiene. En caso de que
fuera cristalino, lo pondria sobre un texto y veria a través del material para ver qué
pasa con el texto; al mismo tiempo que observaria si tiene forma geométrica

definida”.

(A3): “Para saber si se trata de un mineral, le haria pruebas como la del habito, su
color, fluorescencia, raya, dureza. Veria si tiene apariencia cristalina y si sus
componentes se pueden distinguir, si no se distinguen se trataria de un mineral ya
gue los minerales son compuestos y ademas son homogéneos, veria si el material
creci0 en una ganga. Ademas le haria pruebas quimicas como tomar parte del
material y triturarlo para mezclarla con acido y ponerlo al fuego [...] y ver qué
cantidad de carbonato tiene.”

(A4): “Para empezar haria procedimientos para concluir sus propiedades
caracteristicas, por ejemplo la raya que es el color de un mineral al pulverizarse
finamente, su brillo, su color, su habito, determinaria su composicion quimica,

clasificaria sus principales cualidades y conforme a los datos obtenidos
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determinaria cuél seria su semejante y de esta manera identificaria de qué

material se trata”.

3) Argumentacion.

En esta parte se dan dos ejercicios: uno relacionado a la definicion de mineral y
otro al polimorfismo. En ambos ejercicios se pide a los alumnos que argumenten

sobre estos temas.

El primer ejercicio dice lo siguiente:

& Ensu clase, Filiberto v Serafing estan buscando ejemplos de minerales. Filioerto dice
que =l refresco “Tehuacan” es un gjlemplo de ellos porgue en la stigueta fisne lo
leyenda agua mineral. Serafina dice que 3o no es cierto. 3Cudles podran ser los

argumentos gque dijeran uno v ofro para defender su posicion?

FILIBERTO argumenta gque: SERAFINA argumenta que:

Figura 5.21 Formato del primer ejercicio de argumen  tacion

El propdsito de plantearles este ejercicio es que de acuerdo con los resultados de
la prueba piloto, resulté que los estudiantes suelen confundir al “agua mineral”

como ejemplo de mineral (de hecho, esto también se observa en los resultados del
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examen diagnéstico antes descritos), y esto se debe a que no hay conocimiento o
claridad del concepto mineral. Por ello, en este ejercicio se pretendia que los
estudiantes argumentaran tomando en cuenta sus conocimientos de este
concepto y las partes de la argumentacion de acuerdo con modelo de Toulmin
(Jiménez-Aleixandre et al., 2009; Sarda y Sanmarti, 2000; Solbes et al., 2010).

En el examen diagndstico, 22% de los estudiantes simplemente no contestan este
ejercicio, mientras que el resto aunque si escriben algo, no cumplen con todas las
condiciones para la argumentacion (hechos o datos, justificacion y refutacion). Un
10% basan su “argumentacion” en la cuestion de la publicidad, es decir, intentan
“justificar” su respuesta no con respecto al concepto de mineral sino con el hecho
de que la publicidad miente y por ello, aunque en la etiqueta se venda “agua
mineral”, esto es falso. Otro 10% argumenta en funcién del “procesamiento
artificial” que sufre el refresco y por ello no puede ser un mineral. El resto, el 58%
intentan argumentar con alguna caracteristica de los minerales, por ejemplo: que
el agua mineral no es sdlida, que no es dura, que un mineral se extrae del
subsuelo, los minerales se obtienen de minas, y en el mejor de los casos
expresan que tal vez contenga un mineral, pero no lo es, aunque no explican
completamente. Los textos de este primer examen ni siquiera pueden realmente

ser considerados para establecer un nivel de competencia argumentativa.

Por el contrario, en el examen final todos los estudiantes contestan a esta
pregunta. Sin embargo, el 27% dan argumentaciones pobres (Nivel 1 de
competencia argumentativa), es decir, no solo no cumplen con las tres partes de la
argumentacién, sino que mencionan apenas un par de propiedades de los
minerales (dureza, brillo, etc.) o hacen referencia a su condicion de ser natural, sin
embargo no hay un texto coherente y se nota poco dominio del concepto. Un
segundo grupo, el 73% de los estudiantes, presenta un mejor texto basandose en
la definicibn de mineral y en sus propiedades (Nivel 2 de competencia
argumentativa), es decir justifican su conclusion partiendo de esta definicién. Hay

gue mencionar que algunos estudiantes de este grupo, consideran escribir una
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refutacion, lo cual indica que tienen presenten los aspectos basicos de la

argumentacion de acuerdo con Toulmin, sin embargo, son intentos poco

afortunados en cuanto al contenido.

Para mostrar el avance individual que pudieron tener los alumnos en este

ejercicio,

a continuacion se muestran

tres ejemplos de las mejores

argumentaciones finales, comparando el texto de los dos exdmenes (diagnostico y

final) para el mismo estudiante:

Alumno

(A1)

(A2)

Textos argumentativos para el ejercicio: “Serafina

Examen diagndstico

“ESo es mentira,
puesto que es pura

propaganda”

“Porque no se
encuentra en estado
so6lido, no brilla como
muchos de los
minerales, no se
extrae directamente

del suelo”.

argumenta que...”
Examen final

“No es cierto, ya que si tu investigaras tan siquiera
algo, sabrias mas. Primero que nada Filiberto, estan
los hechos: los minerales son inorganicos, tienen una
composicion quimica definida, naturales y tienen
distintas propiedades como dureza, raya, brillo,
hébito exfoliacion, color, entre otras. Una escala de
dureza seria la de Mohs para poder saber igual la
dureza como lo dice de un mineral. Hay excepciones
como todo, como lo minerales artificiales que son
crecidos por el hombre. Dada toda esta informacion
Filiberto, podemos concluir que el refresco
“Tehuacan” no es un mineral ya que no tiene todas
las propiedades de los minerales, solo o utilizan para

vender mas sobre todo a gente ignorante como ta”.

“El Tehuacan no es un ejemplo de mineral. Las
evidencias o datos son que los minerales son sélidos,
el agua mineral es liquida. Las teorias que puedo
utilizar son: los minerales son sélidos homogéneos,
ademas son compuestos. Para comprobar que un
mineral es un mineral se le pueden hacer varias
pruebas como la raya, se puede ver su habito, su

color, su forma, su dureza, si es alocromatico o
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(A3)

No contesto.

idiocromatico. Un mineral se desarrolla en el agata y
puede tener forma cristalina. En conclusién, el agua
mineral no es un ejemplo de mineral porque no
puede ser sometido a ninguna de estas pruebas
antes mencionadas ademas no es sélido y por | tanto
NO ES UN MINERAL".

“Los minerales son sélidos, presentan formas
definidas y caracteristicas especificas como color,
dureza y algo muy importante, tiene una composicién
guimica definida y una estructura atomica ordenada,
basdndose en esto Serafina argumenta que el
Tehuacdn no es un mineral porque no cumple con
todas las propiedades que debe tener un material

para ser considerado un mineral”.

Tabla 5.13 Comparativo entre las argumentaciones de los alumnos para el primer ejercicio
entre los Exdmenes Diagndstico y Final

El segundo ejercicio de argumentacion es el siguiente:

En la naturalezo

52 observa lo presencio de estos dos minerales:

CALCITA

ARAGONITA
Como puedes cbservar, fienen una gparencia muy distinta, sin embargo ombos
mineroles estan compuestos de la misma sustancia guimica, caroonato de caolcio

(CaC 04 . Habora una explicacion fundamentada de este fendomeno.

Figura 5.22 Formato del segundo ejercicio de argume  ntacion de la tercera seccién del

examen
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En el examen diagnostico el 32% no responden a este ejercicio y el resto de los
alumnos aungue tienen una vaga idea de la respuesta no pueden argumentar y

usan expresiones como: “podria ser que...”, “creo que...”, “me puedo imaginar...”,
etc., por lo que los textos no pueden analizarse con los criterios para establecer un

nivel de competencia argumentativa.

Por otro lado, en el examen final, todos los estudiantes dan una respuesta. El 24%
de los textos dan una explicacion mas o menos acertada pero carecen de
elementos propios de una justificacion por lo que se quedan en el Nivel 1 de
competencia argumentativa. El resto de los textos, el 76% tienen un uso del
lenguaje tal que permite ubicarlos en un Nivel 2 de competencia argumentativa
pues contienen conclusion y justificacion (incluso algunos usan el modelo del
alotropismo o polimorfismo para explicar el fendbmeno) pero carecen de alguna
refutacion. Una vez mas, se observa que en la medida que se tenga un amplio
conocimiento del tema, la argumentacién va mejorando, toda vez que los alumnos

conocen la estructura basica de la argumentacion.

Al igual que en el caso anterior, a continuacion se dan ejemplos de los cambios en
los textos de tres estudiantes con las mejores argumentaciones en el examen

final:

Textos argumentativos para el ejercicio: “Aragonita y Calcita”
(A4) “Pueden ser diferentes | “Existen en la naturaleza algunos minerales que
porque tuvieron un | tienen igual composiciébn quimica pero diferente
proceso de formacion | color, a estos se les llama alocromaticos, de la
distinto, 0] pudo | misma manera, también pueden existir minerales
intervenir algin otro | con la misma composicion quimica pero diferente
mineral, o su periodo | forma, a estos se les llama alotrépicos y esto puede
de formacién puede ser | deberse a distintas causas, por ejemplo, la manera
mas largo de uno que | en que se forman, en donde se forman, la presion

de otro”. gue tienen y la temperatura a la que se forman.
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(AB) “Tienen  propiedades | “Existe entre ellas un fendémeno Ilamado
diferentes” polimorfismo mineral que es que comparten la
misma composicion quimica pero distinta estructura
cristalina por el lugar en donde crecen”

Tabla 5.14 Comparativo entre las argumentaciones de  los alumnos para el segundo ejercicio
entre los Examenes Diagnostico y Final

Lo que puede observarse de este ejercicio es que si hay un avance en la
competencia argumentativa (Harada, 2009; Solbes et al., 2010) de los estudiantes
(aunque sea minima). Sin embargo, debe quedar claro que es un proceso dificil
que por un lado, requiere tiempo para ejercitarse en la argumentacion y por otro,
requiere de un amplio conocimiento del tema para poder tener elementos para
argumentar. Esto se manifiesta en la comparacion entre las argumentaciones de
los estudiantes con los temas del examen final y las argumentaciones
relacionadas a su tema: en este Ultimo caso, al haber trabajado con el Diagrama
Heuristico, los alumnos tienen mejor ordenada la informaciébn y mayor

conocimiento del tema por lo que sin duda, sus argumentaciones son mejores.



Conclusiones preliminares

Finalmente, de esta fase de evaluacion puede concluirse que al final de la
aplicacion de la secuencia los alumnos tienen mayor conocimiento del tema: su
lenguaje quimico es mas amplio y estan en condiciones de aplicar sus
conocimientos. Otro de los aspectos importantes es la cuestion de la
argumentacion. Como podemos ver, a pesar de que se trabajéo poco con este
aspecto, la elaboracion del Diagrama Heuristico favorecido que los estudiantes
pudieran identificar mejor las partes del modelo de argumentativo de Toulmin y
como consecuencia, pudieran realizar mejores argumentaciones: el nivel de
competencia argumentativa fue mas alto cuando usaron la informacién del
Diagrama Heuristico que cuando no lo usaron. Lo importante aqui, es observar
gue aprender a argumentar es un proceso complejo, que requiere tiempo y trabajo
constante, pero que es una habilidad que debe desarrollarse no sélo en el ambito

de la ciencia sino de la vida en general.
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0.
CONCLUSIONES



En la actualidad, la ciencia se ha convertido en algo fundamental para la sociedad
y ha pasado a formar parte de nuestras vidas no sélo en su forma de producto
terminado sino también como conocimiento para tomar decisiones sobre: la vida
personal (el uso de drogas, medicamentos, etc.), aspectos de la vida social (la
contaminacion, los alimentos transgénicos, etc.) o hasta en lo politico (el
calentamiento global, las gasolinas, etc.). Por ello, es necesario generar nuevas
metodologias de ensefianza que hagan de la ciencia, una ciencia que se dedique
a lo que tiene valor para la vida humana: que plantee un problema cientifico como
un problema social, que tenga no un interés individual sino uno colectivo, que pase
del pensamiento a la accién y, sobre todo, del conocimiento enciclopédico (la
adquisicion de conocimiento a partir de datos, fechas y nombres) a la
comprension, a la busqueda y analisis de informacion, al razonamiento, y a la

argumentacion.

Sin embargo, para lograr lo anterior, se requiere que haya cambios en una serie
de factores que pueden ir desde las politicas gubernamentales de educacion; los
propositos particulares de las instituciones educativas; las condiciones
socioecondmicas, psicolégicas y académicas de los estudiantes en cada nivel
educativo; las condiciones laborales, la preparacion profesional y la aplicacion de
nuevas metodologias de ensefianza por parte de los profesores, hasta factores
triviales como las instalaciones educativas o la falta de operatividad en cada
escuela o institucion. Pero, como una propuesta de mejora para todos y cada uno
de estos factores rebasa -con mucho- los alcances del presente trabajo, solo se ha
puesto atencion sobre lo que de alguna manera si esta a nuestro alcance: mejorar

la aplicacion de nuevas metodologias de ensefianza.

De modo que, se propone una manera diferente de abordar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, tomando como punto de partida la Ensefianza estratégica
y dentro de ella la aplicacion de la estrategia del Aprendizaje Basado en
Problemas a partir de la definicion de problema de Toulmin, el uso de museos, la

medicion del nivel de competencia argumentativa y formas de evaluacion poco
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tradicionales como el Diagrama Heuristico y la asociacion de palabras para
abordar un tema de quimica en el bachillerato. De acuerdo con los objetivos

planteados para este trabajo, es posible concluir que:

1. La introduccién de cualquier estrategia al aula, por muy novedosa que sea,
requiere siempre de conocer la cantidad y calidad de conocimiento que tienen
los estudiantes sobre el tema a tratar, no so6lo porque sirve como referencia
del avance en el aprendizaje del alumno, sino también porque permite dirigir el
proceso de enseflanza a conocimientos que el alumno ird construyendo a
partir de lo que ya sabe. Con los resultados de este trabajo se puede ver como
los conocimientos iniciales de un estudiante estan condicionados a sus
experiencias previas y que a medida que se va desarrollando la secuencia
didactica, tales conocimientos se van mejorando a través, por ejemplo, de un
incremento en su lenguaje cientifico o una mejora de su competencia

argumentativa.

2. La construccion de una secuencia didactica que introduzca en el aula
condiciones diferentes de aprendizaje a partir de la estrategia del Aprendizaje
Basado en Problemas, tiene como implicacion que los estudiantes puedan
plantear problemas es decir, generar preguntas. Y para ello, son necesarias
dos condiciones: una, que haya un interés del alumno por el tema y dos, que
el estudiante tenga un conocimiento minimo de dicho tema sobre el cual se
generen inquietudes, dudas, preguntas. Esto quedé demostrado con los
resultados obtenidos en esta investigacion: las actividades iniciales de la
secuencia propuesta, son suficientemente motivadoras como para atraer la
atencion de los estudiantes al tema. La visita a los museos, les brindé a los
alumnos una manera distinta de mirar la clase de quimica pues la ciencia no
s6lo quedo en el aula y en el laboratorio sino que estuvo fuera: en las calles,
en el centro de la ciudad, en otro espacio. Ademas, la clase de quimica no fue

s6lo de quimica, también fue de historia, economia, geologia, arte, etc.
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Es importante decir que, aunque las actividades del museo fueron quiza, las
mas motivadoras, no hay que pasar por alto que el resto de las actividades
dentro de la primera Fase de la secuencia contribuyeron a que los estudiantes
tuvieran un conocimiento basico del tema: experimentaron con materiales,
leyeron, observaron videos, tomaron clase, etc., todas actividades que los
llevaron a cuestionarse cosas. En otras palabras, el disefio de estas
actividades iniciales debe hacerse con cuidado, con paciencia y conocimiento,
pero sobre todo con claridad sobre los objetivos que se persiguen: dar

elementos para generar interés y para generar preguntas.

3. Lograr que los estudiantes desarrollen su competencia cientifica y permitan
que la clase de ciencias sea ademas de generadora de preguntas,
estructuradora de conocimiento, transformadora del mundo y argumentadora,
no es una tarea sencilla: requiere de mucho tiempo, de mucha paciencia, de
mucha comprensién pero sobre todo, de mucha voluntad. A partir de los
resultados se ha podido observar que tan solo el planteamiento de preguntas
para la investigacion es todo un reto para los estudiantes (de este nivel y de
cualquier otro), se requiere de ciertas condiciones, de cierto conocimiento y de
mucha guia, es este caso, por parte del profesor. En este trabajo, al partir de
la definicion de problema de Toulmin y del uso del Diagrama Heuristico para
resolucion de dicho problema, quedé demostrado que es posible conseguir no
sélo que los alumnos planteen preguntas, sino que ademas les den respuesta
y con ello, en el camino, que estructuren su conocimiento al plantear hechos e
identificar modelos, al comprender y aprender nuevo lenguaje. El proceso, no
es sencillo, pero es posible y se pueden obtener grandes resultados: los
alumnos aprenden, en buena medida porque es algo que les interesa y no
que les es impuesto. Aprenden, porque se les da tiempo para pensar, para

equivocarse, reflexionar y corregir. Aprenden, porgue se les permite construir.

4. Respecto a la argumentacion, se puede decir que con la aplicacion de esta
propuesta, los estudiantes aprenden también un esquema basico de lo que es
argumentar y comprender el por qué es importante hacerlo. Hay que recordar
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que la argumentacién es una habilidad que se va desarrollando a partir del
mejor conocimiento que se tiene de un determinado tema y con el ejercicio
continuo de pensar sobre él y reelaborar dicho conocimiento, por lo que seria
muy pretencioso esperar que bajo el contexto de este trabajo, los estudiantes
tuvieran un nivel de competencia argumentativa alto; sin embargo, lo que si
puede concluirse es que al conocer y trabajar con el Diagrama Heuristico y a
partir del Modelo argumentativo de Toulmin, los estudiantes aprenden un
esquema bésico de las partes constitutivas de una argumentacion y como estas
pueden ayudar a generar argumentaciones cientificas. De este modo, el
aprendizaje de la ciencia —de la quimica- es percibido por los estudiantes como
algo que sirve para dar explicaciones de los fendbmenos que observan, con base
en pruebas y no a partir de creencias. El proceso es lento, incierto, pero en este

trabajo se dio un pequefio (pero importante) paso.

Definitivamente, otra cosa que puede concluirse no solo de las estrategias
empleadas aqui sino de cualquiera que otra, es que debe de ir acompafada de la
toma de conciencia del docente respecto a quién va dirigida esa estrategia: no hay
gue olvidar que los estudiantes son seres humanos diversos y que lo que para
unos es evidente, para otros puede no serlo. Hay que conocer a los estudiantes
con quienes trabajamos, acompafarlos, guiarlos y comprenderlos: escuchar su
opinién, atender sus inquietudes pero sobre todo, darles afecto. Cualquier ser
humano que se sienta reconocido por otro como tal, tendrd una actitud diferente
ante el trabajo, ante el estudio, ante la vida. Los resultados de una propuesta
como ésta, serian muy distintos de no haber contemplado este factor y de no
haber tendido primero, un vinculo de confianza profesor-alumno. Por otro lado,
pero en el mismo orden de ideas, otro aspecto importante que de manera general,
puede concluirse de este trabajo es que hay que ser flexibles para implementar
estrategias no tradicionales, es decir, darse la oportunidad de analizar lo que
estamos haciendo, de detenerse a reflexionar y sobre todo, de tomar decisiones

para cambiar si nos damos cuenta de que algo no esta funcionando.
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Finalmente, podemos concluir que la introduccién de nuevas maneras de ensefiar
en el aula es un proceso complejo y que lleva mucho tiempo: tiempo para disefar
las actividades y sobre todo para aplicarlas y evaluarlas. Seguramente el tiempo
destinado para la aplicacion de una metodologia como ésta rebasa los limites de
tiempo que ahora imperan en los programas de estudio de cualquier asignatura
(de Quimica Il es seguro) sin embargo, habria que preguntarse si no vale la pena
invertir este tiempo si los resultados son tan esperanzadores: si los estudiantes
aprenden de mejor manera, si se vuelven mas inquisitivos, si aprenden a mirar la
ciencia —la quimica- como algo mas propio, mas cotidiano y menos ajeno, Si
aprenden a dar argumentos o al menos a encontrar evidencias Yy justificaciones
gue sustenten su pensar y su decir. Yo creo, dados los resultados mostrados aqui,

gue vale la pena; que vale la pena, al menos, intentarlo.
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ANEXO

Matertal para la clase introductoria de "mmerales”
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ANEXO 2

Guia de actividades:
Visita al Museo de Geologia
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ACTIVIDADES EN EL MUSEO DE GEOLOGIA
ACTIVIDAD 1.
A confinuacion les presentamos un esquema muy general del Museo de Geologia. Identifiquen las salas. Anoten en
cada cuadro un pequeno resumen (de mdximo 5 lineas) de lo que se exhibe en cada una. Tomen una foto
representativa de cada sala y péguenla sobre el cuadro de la explicaciéon (a manera de pestanal).

SALA DE METEORITAS

SALA DE ROCAS

SALA DE MINERALES

D

SALA DE TEMPORALES

SALA DE PALEONTOLOGIA

&

SALA DE CONFERENCIAS

SALA SISTEMA TIERRA
(SQOTANM

C IS




ACTIVIDAD 2.
Ya que conocieron de manera general el museo, vamos a trabajar Unicamente en las salas donde hay minerales.
Realicen lo siguiente:

1. Ubiquense primero en la sala de minerales (drea central), ahora busquen el mineral ALOCROMATICO que se
encuentra al fondo de la sala. Contesten lo siguiente:

a) 5Cudl es su nombre y su féormula quimica?

b) Siobservan bien, dependiendo del color se le da diferentes nombres, completa la siguiente tabla y vayan
tomando una foto representativa de cada uno (usa las hojas que sean necesarias):

NOMBRE ]
COMPLETO DEL ASPECTO FISICO ,
MINERAL (COLOR) FOTOGRAFIA

ALOCROMATICO
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2. Identifiquen la vitrina de los minerales fluorescentes.

a) 3En qué consiste el fendmeno de fluorescencia?

b) Menciona los nombres de algunos de los minerales que tienen esta propiedad:

ACTIVIDAD 2.1
Dirjanse ala Sala de Minerales en donde se encuentran los elementos nativos. Contesten:

1. 3Qué elementos nativos son los que aparecen ahi?

Nombre y simbolo del elemento Caracteristicas particulares
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2. Busquen enfre las muestras 3 minerales preciosos (los que se utilizan en joyeria). Completa:

Nombre Férmula quimica Caracteristicas particulares

Fotografias:
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3. Busguen entre las muestras 3 minerales de uso comuUn o industrial. Completen:

Nombre

Formula quimica

Caracteristicas particulares

¢Para qué se usa?

Fotografia:
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ACTIVIDAD 3.

Por Ultimo, cada miembro del equipo deberd escoger el mineral que mds_le haya llamado la atencién durante su
recorrido (ya sea por su aspecto, sus propiedades, su origen, etc.). Una vez escogido, realicen lo siguiente:

Mi mineral.
Antes que se inventara la fotografia, los gedlogos usaban palabras y dibujos para comunicar sus descubrimientos.
Imagina que son unos gedlogos y dibujen su espécimen cuidadosamente, incluyendo todos los peguefios detalles.
Completen los datos de identificacion y después tomenle una foto. (Cada integrante deberd /lenar esta hgja de
manera individual)

NOMBRE DEL ALUMNO:

NOMBRE DEL MINERAL: DIBUJO A DETALLE FOTOGRAFIA

FORMULA QUIMICA:

DESCRIPCION FISICA: (tipo de hébito,
color, alguna caracteristica particular)

¢Por qué lo escogiste?
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ANEXO 3

Formato para la actividad experimental:
"Propiedades de los minerales"
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NOMBRE DEL EQUIPO:

FECHA:

OBJETIVO

GPO: 519

Que las y los alumnos identifiquen, de manera general, las propiedades de algunos minerales.

MATERIALES
Muestras minerales:
- Turquesa - Pirolusita
- Cianita - Lepidolita
- Calcita - Corindén
- Fluorita - Goethita
- Talco - Sodalita
- Yeso - Amazonita
- Ojo de tigre - Pirita
- Calcita optica
PROCEDIMIENTO

A) PROPIEDADES FiSICAS

1. HABITO, COLOR, BRILLO.

- Malaquita
- Magnetita

- Acido clorhidrico

IM

- Agua destilada

- 1lupa

- 2 morteros c/pistilo
- 1 moneda de cobre

- Lampara de alcohol

- 2 capsulas de porcelana
- Imén

- Navaja de acero pequeiia
- Cotonetes

- Cerillos o encendedor

- Lapices de colores

Observen los minerales que se les indique y de acuerdo a los dibujos del Anexo 1, completen la

tabla:
MINERAL HABITO COLOR BRILLO
Pirolusita @)
Malaquita O
Cianita @)
Lepidolita O
Goethita O
a) De los materiales que tienen en su caja, cuales corresponden a minerales Idiocromaticos?

b) Observen con la lupa la Amazonita, describan lo que observen en su superficie:
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2. RAYA Y DUREZA.

Para identificar la raya, utilicen una base de porcelana y literalmente hagan una raya con el mineral,
cada uno de ellos “pintara” de un color caracteristico.

Para medir la dureza aproximada de los minerales, tomaremos como referencia dos puntos: la dureza
de la ufia que es de 2.5 y la dureza del acero que es de 7. Primero con tu ufia, después con la moneda de
cobre (si la tienen) y después con la navaja deben intentar rayar la superficie de cada uno de los
minerales.

MINERAL RAYA DUREZA

Talco

Pirita

Malaquita

Hematita (acerina)

Yeso

Sodalita

Corindén

3. OTRAS PROPIEDADES.

Coloquen la pieza de calcita optica sobre algun escrito. ;Qué observan?

De todos los minerales que te muestra la profesora, ;cuél de ellos presenta propiedades magnéticas?
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B) PROPIEDADES QUIMICAS
Para las pruebas quimicas, deberan tomar una pequefia cantidad del mineral pulverizado.

1. IDENTIFICACION DE MINERALES CARBONATADOS.

Coloquen en cada mortero una pequefia cantidad de polvo de Malaquita y de polvo de Calcita
respectivamente. Agreguen un par de gotas de Acido clorhidrico en cada uno de los minerales. Describan
lo que sucede:

(A qué se debe este fendmeno?

Coloracion a la flama

Repitan la operacion anterior ¢ inmediatamente después de agregar el acido, tomen un cotonete y
humedézcanlo —con cuidado- en la disolucion que se formo con el polvo de Malaquita, l1évenlo a la flama
rapidamente. TENGAN CUIDADO DE NO QUEMARSE Y NO TOCAR EL LiQUIDO

(Qué observan?

De acuerdo a la siguiente tabla y con el experimento de Acido clorhidrico:

Coloracion de la flama Elemento
Rojo purpura Sr
Rojo carmin Li
Rojo ladrillo Ca

Color yema de huevo Na
Azul y verde Cu
Violeta K

(Cual seria el compuesto que constituye a la Malaquita?

(Cual podria ser el compuesto que constituye a la Calcita?
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Expliquen, ;Como llegaron a saber que estos compuestos son los constituyentes de estos minerales?

A continuacion, realicen en equipo una conclusién sobre lo que hayan aprendido después de esta
actividad:

Finalmente, escriban ;qué les parecio la practica? Si tienen alguna modificacion proponganla:
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ANEXO 4

Lectura de introduccion al tema de "metales":
"La litosfera. Metales y metalurgia”
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I1I. LA LITOSFERA. METALES Y METALURGIA®

INTRODUCCION

LA HISTORIA de los metales y su conocimiento por el hombre es la historia misma del desarrollo de la
humanidad. En el primer capitulo hemos visto que el elemento mas abundante en la Tierra es el hierro, un
metal. Desgraciadamente, en la corteza terrestre la abundancia de hierro no es tan grande, aunque si
considerable: asciende a un 4.7%. Sin embargo, como la mayoria de los metales, el hierro no existe de forma
nativa en la superficie de la Tierra (salvo como constituyente de meteoritos).

Para lograr obtenerlos en forma elemental, los compuestos que constituyen los metales requieren ser tratados
quimicamente. El procesamiento a gran escala de los minerales metalicos para obtener los metales libres
recibe el nombre de metalurgia. Amable lector, mire a su alrededor y seguramente encontrara metales. Tal
vez en su pluma o lapiz, en la mesa o silla en que trabaja, en las ventanas, en un automdvil, en un poste, en
las varillas del edificio que habita, en su reloj, sus pantalones o sus bolsillos. Todos ellos han sido elaborados
por el hombre gracias a la quimica metalurgica.

LA LITOSFERA

La litosfera conforma la parte sélida de la corteza terrestre. Como hemos visto, los elementos que en ella
predominan son oxigeno (O), azufre (S), aluminio (Al), hierro (Fe), calcio (Ca), sodio (Na), potasio (k) y
magnesio (Mg), de ahi que los compuestos mas comunes estan formados en primer lugar por oxigeno, como
los 6xidos. Ademas de este elemento, otros contienen silicio, formando silicatos, y otros mas incorporan
también aluminio en los alumino-silicatos.

Una de las clasificaciones mas utiles de los elementos los agrupa en tres grandes sistemas.
1. Elementos siderdfilos. Se encuentran en forma metélica como el oro (Au), el platino (Pt) y la plata (Ag).

2. Elementos calcdfilos. Se encuentran en forma de sulfuros, como el hierro (Fe), el cobre (Cu), el plomo (Pb)
y el mercurio (Hg).

3. Elementos litofilos. Se encuentran formando silicatos, como el aluminio (Al), el calcio (Ca) y el magnesio
(Mg).

Esta clasificacion indica la forma mas comudn en la que se
encuentran los elementos en la Tierra

El estudio de los compuestos quimicos en la litosfera corresponderia principalmente al area de los silicatos, ya
que ellos representan 95% de todos los minerales en esta capa (rocas, arenas, arcillas, etc.). Sin embargo,
preferimos abordar el estudio de los metales, porque han sido mas importantes para el desarrollo de la
humanidad.

UN POCO DE HISTORIA

Son pocos los metales que no forman parte de un compuesto y existen en forma de "pepitas”, como el oro y la
plata, metales nativos, siderdfilos.

2 Fragmento del libro: Chamizo, José Antonio y Garritz, Andoni (1991) Quimica Terrestre FCE, México,
que puede ser consultado via electrénica en:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/097/htm/quimicat.htm
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Aun asi, estos metales libres son muy raros; baste decir que la propia palabra "metal" se deriva de un vocablo
griego que significa "buscar, procurar”.

Desde luego, los metales nativos fueron los primeros que el hombre encontré.

Se cree que el oro empezo6 a trabajarse hacia el afio 4500 a. C. Fue y es altamente estimado a causa de su
belleza y rareza. Constituye la recompensa universal en todos los paises, las culturas y las épocas. Amarillo,
brillante, maleable, inalterable, ha sido para muchos el simbolo de la perfeccién. Los egipcios decian que "el
oro poseia los extremos poderes del Sol encerrados en su cuerpo”.

Paraddjicamente, si algun alquimista hubiera encontrado la "piedra filosofal”,sﬁf’ que pudiera convertir otros
metales en oro, éste hubiera perdido todo su valor, seria como chatarra.

Para que los metales se popularizaran fue necesario idear un método para obtenerlos a partir de los minerales
que los contienen, y no depender del hallazgo de pepitas aqui y all4. Este paso en la metalurgia debi6 ocurrir
alrededor del afio 4000 a. C., en el Medio Oriente. Entonces pudo obtenerse el cobre a partir de su mena.

Mena= mineral metalico

Hacia 3000 a C., se descubrieron algunos minerales con cobre y arsénico (As), que al transformarse en
metales generaban una aleacién mas dura y resistente que el cobre solo. Este fue el primer metal que se
utilizé para algo méas que adorno, con él se fabricaron herramientas que suplieron a las de piedra.

Aleacion= disolucién de dos metales

El trabajo con arsénico es sumamente peligroso, de manera que resultd6 muy afortunado descubrir que
mezclando minerales de cobre y estafio (Sn) podia obtenerse otra aleacion (el bronce) tan eficaz como el Cu-
As, pero mas segura.

Bronce= Cu-Sn

Alrededor de 200 a. C., el bronce se empled sobre todo para la fabricacion de herramientas, armas y
armaduras. Un ejército sin armas de este metal se encontraba indefenso ante sus posibles atacantes, de ahi
que los forjadores de aquella época gozaran de un enorme prestigio.

Sin embargo, los minerales de estafio son menos abundantes que los de cobre, y las minas conocidas pronto
quedaron exhaustas: la humanidad se enfrentd por primera vez al agotamiento de un recurso natural.

Mientras tanto, para 1300 a. C., en Asia Menor se habia desarrollado un procedimiento para extraer hierro de
sus minerales. Para llevarlo a cabo se requeria una alta temperatura, asi que no todas las culturas disfrutaron
de este avance por carecer de la técnica necesaria. Sin embargo, el hierro que se obtenia era muy quebradizo
y no fue sino hasta 900 a. C., cuando, al mezclar carb6n de lefia con el mineral, se obtuvo el hierro
endurecido, o acero.

Durante el siglo pasado se descubrieron nuevos procedimientos para la fabricacion de acero. Se emplearon
algunos metales desconocidos para los antiguos, como cobalto (Co), niquel (Ni), vanadio (V), niobio (Nb),
wolframio (W), los cuales proporcionan al acero mas resistencia y otras propiedades sorprendentes.
Asimismo, se desarrollaron procedimientos para obtener aluminio, magnesio, titanio (Ti) y muchos otros
metales, como los de las tierras raras. (véase el Cuadro I11.3)
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Carbén vegetal Mineral de hierro

Figura Ill.1. Crisol primitivo para la reduccion de | mineral de hierro

En México, las culturas prehispanicas emplearon el oro, la plata y el cobre nativos, e inclusive conocieron el
mercurio, el estafio y el plomo.

El oro fue trabajado principalmente por los toltecas, mixtecos, zapotecas y mexicas. También se han
descubierto piezas de oro en el centro ceremonial de Chichén Itz4, asi como en las tumbas tarascas de Tzin-
Tzuntzan.

El hierro que los aztecas, mayas e incas del Peru utilizaban para sus cuchillos, se obtenia de meteoritos que
caian del cielo, de ahi que le asignaran un valor superior al oro.

22 ESTRUCTURA ATOMICA

ARO

BOMBARDEO DE L
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Figura 111.2. Diagrama cronoldgico del descubrimien  to de los elementos (Tomado de Cruz,
Chamizo y Garritz, Estructura atomica , Addison Wesley, Wilmimgton, 1986).
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LOS RECURSOS NATURALES SE AGOTAN

Nuestro mundo es hoy inconcebible sin metales. No obstante, muchos de ellos tienden a agotarse (Cuadro
111.1). Peligran el platino, la plata, el oro, el estafio, el mercurio, el zinc (Zn), el plomo, el cobre y el wolframio. Y
no es que estos atomos metdlicos estén "esfumandose”. Simplemente, al haber sido extraidos de las minas
donde existian en altas concentraciones, se han desparramado por toda la Tierra o se encuentran en lugares
donde su extraccidon no es rentable, al menos por el momento. Es decir, los atomos metalicos contindan
presentes, pero esparcidos y combinados con otros materiales en las enormes pilas de desechos de la
humanidad, de donde no son facilmente recuperables.

CUADRO Il1.1 Afios en los que se agotaran las reserv  as conocidas de metales si se continlian
explotando al mismo ritmo que ahora.

Simbolo Afo
Ag 1990
Al 2145
Au 2550
Cr 2125
Co 2010
Cu 1990
Fe 2400
Hg 1985
Mn 2150
Mo 2070
Ni 2110
Pb 1990
Pt 1995
Sn 1995
W 2015
Zn 1990

El hombre debe estar atento a todas estas llamadas de atencion de la naturaleza respecto al agotamiento de
los recursos terrestres. Es necesario refinar los metales inservibles para que vuelvan a ser utilizables.
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PROPIEDADES GENERALES DE LOS METALES

CUADRO IlI.2 Generalidades sobre los metales

Propiedad Significado comiin

Alta conductividad eléctri-

a —+| Buenos conductores de la electricidad

Alta conductividad térmica || Buenos conductores del calor

Brillo metdlico -+ Apariencia “plateada” o “dorada”
Maleabilidad | Capacidad para deformarse (bajo pre-
8ién), sin romperse
- Factibilidad de ser formados en hilos
Ductilidad = | delgados

Facilidad de que sus 4tomos pierdan uno
Tendencia a formar cationes [~ o mds electrones al enlazarse quimica-
mente o encontrarse en solucién

Aunque cada metal tiene caracteristicas propias, hay un conjunto de propiedades que los definen, como se
muestra en el cuadro I11.2.

La mayoria de los metales son solidos, con relativamente alta densidad y altas temperaturas de fusion y
ebullicién. Sin embargo, la variedad de estas propiedades es enorme. Sabemos, por ejemplo, que el mercurio
y el galio son liquidos (en condiciones ambientales).

De los sélidos, dos metales tienen la menor y mayor densidad: el litio y el osmio, respectivamente.

Los mejores metales conductores de electricidad son los de la familia 11: plata, cobre y oro, en ese orden,
seguidos por el aluminio y el magnesio. En general, la conduccion del calor es mayor en los metales que
conducen mejor la corriente eléctrica.

En las figuras 1ll.3 y Ill.4 se grafican la densidad y los puntos de fusion de algunos metales; en estas
propiedades se observa un comportamiento periddico. Los metales menos densos resultan también, en
general, los que se funden a menor temperatura.

densidad= masa / volumen
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Figura Ill.4. Puntos de fusion de los metales de lo s periodos cuarto, quinto y sexto.

Como hemos visto, es raro encontrar metales libres en la corteza terrestre. Mas bien se encuentran en forma
de o6xidos, sulfuros, cloruros, fosfatos, carbonatos, etcétera.

Es tarea de la quimica obtener los metales a partir de los minerales en los que se encuentran; esta labor, asi
como la de preparar los metales para su uso, se conoce como metalurgia.

METALURGIA

Durante la Colonia, la metalurgia en la Nueva Espafa fue importante. Bartolomé de Medina desarroll6 en
1555, en Padierna, el proceso de recuperacion de la plata por amalgamacion con mercurio, lo que ha sido
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llamado por Bargall6 como "el mejor legado de Hispanoamérica a la metalurgia universal". En México, y
también en esta disciplina, Manuel Andrés del Rio descubre en 1801 el eritronio, un nuevo elemento metélico,
que fue redescubierto en 1830 por Stefenson y bautizado como vanadio.

CUADRO II1.3. Ubicacion de los metales en la tabla  periddica, incluyendo las tierras
raras (de lantano, La, a yterbio,Yb) y los actinidos naturales ( de actinio, Ac, a uranio,
U)

Periode 1 2

2 Li | Be | 13
NalMg|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12]Al
K|Ca|Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe|Co|Ni|CulZn|Ga| 14 15
Rb| Sr|Y |Zr|Nb|Mo| Te [Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In| Sn |Sb
Cs|Ba|La|Hf | Ta| W [Re |Os| Ir | Pt]|Au Hg | Tl | Pb | Bi

=T

La [Ce|Pr|Nd|Pm[Sm|Eu|Gd]|Tb[Dy|Ho|Er|Tm][Yb]
Ac |Ph|Pa| U

El mimero superior indica la familia a la que pertenecen.

En sus minerales, los metales se encuentran oxidados. Este término no se refiere exclusivamente a la
presencia de oxigeno en las menas, aqui se emplea en su acepcion mas general. Nos referimos a que los
atomos metdlicos han perdido electrones al combinarse con otros atomos. Asi, por ejemplo, en el 6xido de
hierro, FeO, el hierro existe como Fe?*, es decir, como un atomo de hierro gue ha perdido dos electrones,
como un catién (Cuadro 111.4).

CUADRO l11.4 Algunos tipos de mena

Tipo de mena Algunos ejemplos

Nativos Cu,Ag, Au, Pt

Oxidos FeO, Fe,03, Al,O3, SnO,, ZnO
Carbonatos MgCQOs3, PbCOs3, ZnCO3
Sulfuros Ag2S, Cu;S, HgS, NiS, ZnS
Halogenuros NaCl, KCI, MgCl,

Sulfatos CuS0y4, CaS04, PbSO,4
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Fosfatos LaPO,

Para extraer el hierro como metal es necesario reintegrarle los electrones que ha perdido al estar combinado
con oxigeno, azufre u otro anion.

Este es el paso crucial de la metalurgia, llamado reduccion del metal. La reduccion es el proceso inverso a la
oxidacion. Al oxidarse, un metal pierde electrones, al reducirse, vuelve a ganarlos.

México es uno de los grandes productores de plata en el mundo

CUADRO lI1.5 Valor de la produccién minero-metalirg  ica de México (metélicos en 1980. SEPARFIN)

Producto Millones de pesos (%)
Plata 22 498 48.18
Cobre 8670 18.57
Zinc 4242 9.09
Plomo 3231 6.92
Hierro 3159 6.77

Oro 2 826 6.05
Otros 2063 4.42
Total 46 693 100.00
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CUADRO I11.6 Valor de la exportacion minero-
metallrgica de México en 1980 (Instituto
Mexicano de Comercio Exterior)

Producto Millones de pesos (%)
Plata 15 477 61.66
Cobre 4844 19.30
Zinc 2 462 9.81
Plomo 1475 5.88
Otros 841 3.35
Total 25100 100.00

Municipios "superproductores™: Guanajuato, Gto.; Cananea, Son.; Taxco, Gro.; Fresnillo,
Gro.; Fresnillo, Zac.; Saucillo, Chih.; Pachica, Hgo.

Existen otros procesos metallrgicos cuyo caracter no es quimico sino mas bien fisico. Podriamos mencionar
tres operaciones metallrgicas bien definidas:

1. Tratamiento preliminar, donde se desea concentrar algin componente de la mena, se excluyen impurezas y
se prepara el mineral para su tratamiento posterior.

2. Reduccidn, en el que el compuesto metalico se reduce para obtener el metal libre.

3. Refinado, donde el metal es purificado. En algunos casos, en esta fase se afiaden ciertas sustancias para
dar al metal propiedades especificas.
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ANEXO 35

Guia de actividades:
Visita al Museo Franz Mayer
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uimica arzo,
Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER M 2010
FORMATO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD PREVIA A LA VISITA.

Para poder realizar de manera adecuada las actividades que se piden dentro del museo Franz Mayer, es necesario que

hagan una breve investigacion sobre algunos procesos de manipulacion de los metales. Por favor completen la siguiente
tabla:

NOMBRE DEL PROCESO BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO

FORJA

FUNDICION

REPUJADO

ESGRAFIADO EN METALES

TECNICA DE DORADO Y
PLATEADO

FILIGRANA
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Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER Marzo, 2010
ACTIVIDAD 1

Antes de iniciar su recorrido, lean una breve informacién sobre el museo:

EI | " 73 gr
— Ubicado en una construccion del siglo XVIII, el museo alberga la coleccion reunida por el aleman

nacionalizado mexicano Franz Mayer (1882-1975) a lo largo de su vida. El museo esta principalmente
dedicado a las artes decorativas (mobiliario, trabajos de talla en madera, objetos de plata, marfil, ceramica de
Talavera poblana, textiles y trabajos de herreria) con objetos procedentes de Europa, Oriente y la Nueva
Esparia (México). Reune asimismo en su pinacoteca 42 del casi centenar de pinturas europeas antiguas (siglos
XIV a XIX) que el seiior Mayer logro juntar. También cuenta con esculturas devocionales procedentes de

Europa, Nueva Esparia y Guatemala.

Ahora den una vuelta por las salas del museo.

Recuerden que en esta ocasidn, nos abocaremos a los objetos metdlicos, asi que después de recorrer el museo, contesten lo
se pide a continuacién:

1. 3Qué metales son los que aparecen con mayor frecuencia?

2. De manera general, 3Cudles son los principales usos que se daban a estos metales? (incluir nombres de los objetos)

3. Enla actualidad, zse usan los mismos metales y para lo mismo que antese, spor qué?




Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER Marzo, 2010

4. Escojan tres de los metales mds usados y completen el siguiente cuadro:

Metal PRINCIPALES USOS EJEMPLOS FOTOGRAFIA
(¢ Qué se fabrica con él1?) (Nombre de algunos objetos) (Imagen para ejemplificar)
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Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER Marzo, 2010

ACTIVIDAD 2.

Recorran el museo y encuentren objetos que estén hechos mediante alguna de las siguientes técnicas, escojan alguno en
el que se pueda apreciar la técnica empleada y hagan una ficha del objeto con los datos que se piden a continuacion.




Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER Marzo, 2010




Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER Marzo, 2010

ACTIVIDAD 3.
Mi objeto metdlico

Cada integrante del equipo deberd escoger, de entre todas las piezas del museo, alguna que le guste y
completar la siguiente ficha:

Nombre de la pieza:

Metal de FOTOGRAFIA:
elaboracion:

Técnica de
manvufactura:

Ano o siglo del que
procede:

Pais (si hay dato):

¢Por qué la escogiste?

Uso que se le daba (o da) a esta pieza:
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ANEXO 6

Cuestionario para el video:
"Los metales: materiales para multiples usos"
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CUESTIONARIO

Video: “Los metales: materiales para maltiples usos”,
Instrucciones
Después de ver el video y de tomar notas, contesten en equipo las siguientes
preguntas (usa el reverso de esta hoja para contestar y anexa de tu cuaderno las
que sean necesarias):
1. ;Cudl era el objetivo del trabajo de los antiguos alquimistas?

2. ¢A qué se le conoce como la edad de los metales?

3. ¢Cuales eran los metales conocidos en la antigtiedad y cudles sus principales
usos?

4. ;Qué caracterizaba a la metalurgia en la época precolombina?
5. ¢Coémo se puede definir a un metal?
6. ¢Qué es la metalurgia?

7. Completa la siguiente tabla:

Mineral de Principal Algunas Algunos usos
donde se proceso de propiedades
extrae extraccion
Cobre
Hierro
Aluminio
Oro
Plata
Platino

8. ¢Qué son las aleaciones?
9. (Por qué es importante conocer las propiedades de los metales?

10. ;Por qué es importante de hablar de “sustentabilidad” en el uso de los
metales?
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ANEXO 7

Tipos de preguntas



TIPOS DE PREGUNTAS

En la tabla se muestran las caracteristicas de las preguntas, que mas alla de que
sean cerradas o abiertas deben estar bien formuladas , (que estén estructuradas
con precision y claridad), univocas (es decir que su significacion sea la misma
para diferentes sujetos) y factibles (que pueda responderse en las condiciones
particulares en las que se encuentra el investigador). Cabe hacer notar que para
un mismo hecho, las preguntas relevantes pueden ser distintas para diferentes

personas.
Cerradas Abiertas
La pregunta solicita informacion | La pregunta solicita evidencias

proveniente de una sola fuente

provenientes de dos o mas fuentes

La respuesta es correcta 0
equivocada, corta y se encuentra en
un solo lugar

La respuesta posible proviene de
diversas fuentes, es amplia, remite al
analisis, apela a la organizacién de
hechos, o de conceptos y establece
relaciones entre los mismos

Ejemplos de preguntas cerradas:
¢,Coémo te llamas?
¢,Donde vives?

¢, Cuantas veces aparece la letra a en esta oracion?

Ejemplos de preguntas abiertas

¢ Por qué el cielo cambia de color al anochecer?

¢, Como se cred el Universo?

¢, Como sabemos que los atomos existen?
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ANEXO 8

Diagrama Heuristico
(con nstrucciones de llenado)
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Diagrama heuristico sobre: Pts
HECHOS
(Se refiere a las observaciones que hemos hecho respecto a
algo que nos llevan a formular una pregunta)
PREGUNTA
(Enunciado de una pregunta abierta que requiere un
contexto)
CONCEPTOS METODOLOGIA | 0
Aplicaciones Procedimiento para la obtencidén de datos
(Se refiere a las (Se refiere a lo que hacemos para obtener la
aplicaciones -usos- informacion: qué experimentamos, qué
que tiene lo que investigamos, a quién le preguntamos, etc.)

estamos investigando)

Lenguaje Procesamiento de los datos para obtener un resultado

(Se refiere a los
términos que
requerimos saber para
responder a la
pregunta. Por ejemplo,
las definiciones)

(Se refiere al manejo de datos y resultados en
tablas y/o graficas, cuadro sindptico, mapa
conceptual, diagramas, dibujos, etc.)

Modelo Anilisis v/o conclusion
derivado de los datos

(Se refiere al modelo tedrico que se usa para (Se refiere a lo que
dar explicaciones sobre el tema de la pregunta. obtengamos de la
Por ejemplo: modelos atémicos, teorias, etc.) busqueda de
informacion y/o
experimentacion)

RESPUESTA O RESULTADO

(Explicacion que responde a la pregunta)

REFERENCIAS
De los hechos:

De los conceptos:
De la metodologia:

Autoevaluacion (total de puntos)/20 puntos posibles
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ANEXO0Y

Guia de elementos basicos para la argumentacion en clencias
(Modelo argumentativo de Toulmin)



Elementos basicos para la argumentacion en ciencias

CONCLUSION: Enunciado que debe ser sustentado o desaprobado.

DATOS: Hechos o informaciones (que pueden derivar de observaciones, experimentos,
etc.) que se usan para evaluar una conclusion.

JUSTIFICACIONES: Son razones (reglas, principios, modelos) que se proponen para
relacionar los datos con la conclusion.

REFUTADORES: Son las excepciones a la conclusion pero que le dan fuerza.

Ejemplo 1:

(Informacion adicional: Un conductor eléctrico es aquel cuerpo que puesto en contacto
con un cuerpo cargado de electricidad transmite ésta a todos los puntos de su superficie.
Generalmente elementos, aleaciones o compuestos con electrones libres que permiten el
movimiento de cargas).

CONCLUSION:
“El agua no es un conductor de la electricidad”
EVIDENCIAS JUSTIFICACIONES REFUTADORES
ARGUMENTACION FINAL:
Ejemplo 2:
CONCLUSION:
“El cuarzo ahumado representa el inconsciente y la intuicion”
EVIDENCIAS JUSTIFICACIONES REFUTADORES
ARGUMENTACION FINAL:
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ANEXO 10

Ejemplo de ejercicio de argumentacion



CONCLUSION:

“Los minerales presentan una variada coloracion debido a la presencia de centros de color en su estructura, al
estado de oxidacidn de los elementos que le componen, a las inclusiones e impurezas de estos y a la estructura de

red cristalina que presenten”

EVIDENCIAS (DATOS):

JUSTIFICACION:

REFUTACION:

ARGUMENTACION COMPLETA:
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ANEXO 11

Examen



NOMBRE:

EXAMEN

ASOCIACION DE PALABRAS

GRUPO: P9 - 519

1. Escribe de las palabras que consideres estan relacionadas
con el término: MINERAL, no se aceptan
calificativos como bonito, caro, feo, etc.

VWOoONOORAWDN~

I\)_l_l_l_l_l_l_l_l_l_l
COXNTCOEOWN=OF

Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
. Mineral:
. Mineral:
. Mineral:
Mineral:
. Mineral:
. Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:
Mineral:

los adjetivos
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NOMBRE: GRUPO: P9 - 519

ASOCIACION DE PALABRAS

2. Escribe de las palabras que consideres estdn relacionadas
con el término: METAL, no se acepftan los adjetivos
calificativos como bonito, caro, feo, etc.

Metal:

Metal:

Metal:

Metal:

Metal:

Metal:

Metal:

Metal:

WoONOOA WD~

Metal:

p .

Metal:

—_
f—

. Metal:

N

Metal:

w

Metal:

o

Metal:

O

. Metal:

o~

. Metal:

N

Metal:

o

Metal:

O

Metal:

N
o

Metal:
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NOMBRE: GRUPO: P9 - 519

3. Completa el siguiente cuadro de acuerdo a lo que sepas de cada uno de
los siguientes materiales:

Escribe un Escribe fres de las Escribe cdmo podemos
ejemplo propiedades que lo expresar su constitucion
(hombre) distinguen quimica
ROCA
MINERAL
METAL
4, sConsideras que México tiene importancia mundial respecto a los recursos
minerales?

5. Imagina que eres un gedlogo investigador y te llevan al laboratorio un trozo
de un material desconocido sacado de una mina... tu frabajo depende
de que puedas descubrir de qué material se trata... gqué harias para
identificarlo?
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6. Ensu clase, Filiberto y Serafina estén buscando ejemplos de minerales.
Filiberto dice que el refresco “Tehuacdn” es un ejemplo de ellos porque en
la etiqueta tiene la leyenda agua mineral. Serafina dice que eso no es
cierto. gCudles podrian ser los argumentos que dijeran uno y otfro para

defender su posicion?g

FILIBERTO argumenta gue:

SERAFINA argumenta que:

7. Enla naturaleza se observa la presencia de estos dos minerales:

ARAGONITA

CALCITA

Como puedes observar, tienen una apariencia muy distinta, sin embargo
ambos minerales estdn compuestos de la misma sustancia quimica,
carbonato de calcio (CaCOs3). Elabora una explicaciéon fundamentada de

este fendmeno.
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