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Diversos estudios han demostrado que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una propuesta educativa
innovadora, que se caracteriza porque promueve que el aprendizaje sea significativo y contribuye a desarrollar
una serie de habilidades y competencias indispensables para el crecimiento intelectual de cualquier persona. Sin
embargo, esta estretegia implica repensar los problemas como problemas para aprender partiendo de preguntas
que sean relevantes para los alumnos en el contexto del aprendizaje de ciencias. Y es justamente, el planteamiento
de estas preguntas lo que hace complejo al ABP, pues platear “buenas preguntas” no es facil, se requiere no sélo
de habilidad y practica sino también un conocimiento minimo del tema y motivacién para iniciar una
investigacion. Por lo anterior, una de las preocupaciones es encontrar los mecanismos que permitan introducir y
motivar al estudiante para que sea capaz de plantear preguntas (problemas). En el presente trabajo se describen la
propuesta de una serie de actividades que tienen como propoésito preparar a un grupo de estudiantes de
bachillerato para que planteen “buenas preguntas” de investigacion sobre el tema de minerales. Para logratlo, se
considera el uso de varios recursos como: la visita a los museos, la lectura y analisis de textos y la actividad
experimental.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en problemas; museos como herramientas educativas; planteamiento de preguntas.

Museums: an instrument for the Problem Based Learning (PBL)

Several pedagogical investigations have shown that Problem Based Learning (PBL) is an innovative educational
proposal that promotes a meaningful learning through the development competitive skills essential for anyone’s
intellectual growth. However, in this educational approach, the problems requite to be thought as problems to
learn under a science learning context and based on relevant questions to students. The fact that the statement of
“good questions” is not easy because of the lack of a minimal knowledge about the subject as well as motivation
to begin an investigation renders this educational approach very complex. Therefore, in order to prepare high
school students to be able to ask questions about mineralogical issues, a set of teaching techniques such as
visiting museums, reading and text analysis, and experimental activities are presented.

Keywords: Problem Based Learning; museums as educational tools; question posing.

Introduccion

En los dltimos afios se ha reconocido que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una
propuesta educativa innovadora, que se caracteriza porque promueve el aprendizaje
significativo, ademas, contribuye a desarrollar una serie de habilidades y competencias
indispensables para el crecimiento intelectual de cualquier persona. E1 ABP puede ser definido
como un proceso multidimensional en el que operan tanto aspectos cognitivos como
emocionales, culturales y sociales, que han ido sustituyendo el interés inicial por la resolucion
de problemas tipo mecanizados, mejor conocidos como ejercicios (Chamizo e Izquierdo 2005)
por problemas reales, interdisciplinatios, profesionales, con multiples soluciones y/o
estrategias diversas de resolucion (Couso ef a/, 2008). La ensefianza con base en esta estrategia
pretende poner el acento en actividades que plantean situaciones problematicas cuya
resolucion requiere analizar, descubrir, elaborar hipétesis, confrontar, reflexionar, argumentar
y comunicar ideas para lograr el aprendizaje de los estudiantes.
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De este modo, la resolucién de problemas como estrategia de aprendizaje implica, repensar los
problemas como verdaderos problemas para aprender (Izquierdo, 2005), es decir, utilizar
problemas reales con preguntas auténticas que sean relevantes para los alumnos en el contexto
del aprendizaje de ciencias; en otras palabras, esta estrategia implica plantear preguntas como
problemas. De acuerdo con Bachelard (1979), aprender a preguntar es imprescindible si se
quiere tener “buenos” problemas.

Pero la dificultad desde el ambito educativo surge al pretender que los estudiantes generen,
“buenas” preguntas, pues hacerlo no es facil, se requiere no sélo de habilidad y practica sino
también de otros factores como conocimiento minimo del tema y motivacién e interés por
querer saber mas sobre lo que ya se conoce.

El presente trabajo consiste en la descripcion de una parte de una secuencia didactica basada
en el uso de la estrategia del ABP. Las actividades que a continuacion se describen y analizan,
corresponden a la Fase I del trabajo de tesis de maestria desarrollado por la autora bajo la
metodologia de la enseiianza estratégica (Quesada, 2008): “Aprendizaje basado en la solucion de
problemas: una propuesta de aplicacion de la definicion de problema de Toulmin para abordar el tema
“Minerales, sla clave de la civilizacion?”, cuya estructura puede resumirse en tres fases: Fase L
Introductoria, Fase II. Planteamiento y respuesta a la pregunta y Fase III. Evaluacion (la
descripcién y los resultados de las otras fases seran publicados proximamente). La Fase I de la
tesis antes mencionada, tiene como propositos la introduccién y motivacion del tema de
minerales y para ello se considera como estrategia central las visitas a dos museos, el tema
principal de este articulo.

Para realizar este trabajo se han escogido dos museos: el Museo de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México y el Museo Franz Mayer, ambos ubicados en el centro de la
Ciudad de México y considerados de primera generaciéon. El primero es reconocido como
museo de ciencia: cuenta con una vasta colecciéon de piezas fosiles, rocas y minerales
procedentes de diversas partes de México y del mundo; y el otro, es un museo de arte: exhibe
una importante coleccion de piezas artisticas (mobiliario, trabajos de talla en madera, objetos
litdrgicos de oro y plata, pinturas de la época virreinal y contemporanea, ceramica, textiles y
trabajos de herrerfa), en su mayoria antigliedades procedentes de Europa, Asia y México. La
raz6n de utilizar estos museos es que partimos de la premisa de que es posible utilizar
cualquier museo como recurso didactico siempre que se cuente con una planeacion y disefio
de actividades con propositos definidos. Por otro lado, existe la intencion de contextualizar el
estudio del tema de minerales y metales y mostrarle al estudiante como en todos los aspectos de
la vida: historicos, artisticos, tecnoldgicos, etc. estan presentes temas relacionados con
quimica. Ademas, con esta contextualizacioén se pretende generar un interés en los estudiantes
por aprender sobre estos temas a partir del ABP.

Marco teodrico

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos (conjuntos de pasos, operaciones o
habilidades) que el aprendiz emplea en forma consciente, controlada e intencional para
aprender significativamente (Diaz Barriga y Hernandez, 2000). Los cuatro factores que
intervienen en las estrategias de aprendizaje son los siguientes (Brown, 1982, en Mazén y
Gatica):

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

¢) Demandas y criterios de las tareas (reconocimiento, recuerdo, transferencia, solucién
de problemas, etc.).

d) Naturaleza de los materiales (modalidad, estructura fisica y psicolégica, dificultad
conceptual, secuenciacion de materiales, etc.).

Con este concepto, es posible decir que el ABP es una estrategia integral pues utiliza en si
mismo diversas estrategias de aprendizaje, como se ha dicho, es un proceso multidimensional.
Pero para poder aplicar la estrategia del ABP en el ambito educativo, es imprescindible
establecer la definicién de lo que es un problema. En este sentido, conviene decir que varios
autores han esbozado diferentes definiciones, por ejemplo:

«  Newell y Simon (1972, en Irazoque, 2005) definen problesma como una situacion en la cual
un individuo desea hacer algo, pero desconoce el curso de la accion necesaria para lograr
lo que quiere.

« Chiy Glaser (1983, en Irazoque, 2005) observan un problema como una situacion en la
cual un individuo actda con el propésito de alcanzar una meta utilizando para ello alguna
estrategia en particular.

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

«  Coérdova (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 obstdculo.

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 resoluciéon por parte del alumno y en donde se pongan en marcha sus
conocimientos conceptuales y procedimentales (Couso, e al., 2008). Las condiciones que
deben cumplirse para que exista un problema son:

+ una pregunta o cuestion, es decir, algo que no se sabe, algo por resolver.
+ deseo, motivacion, interés en la resolucion.
+ un reto, de forma que la estrategia de solucion no resulte evidente.

De este modo, para poder trabajar con el ABP en un tema del curriculo escolar, es necesario
contar con estrategias didacticas paralelas al mismo ABP que nos permitan situar a los
estudiantes en las condiciones idéneas: tener conocimiento basico (minimo) sobre el tema
sobre el cual han de plantearse una pregunta, generar interés y motivacién por ese tema y que
la busqueda de la respuesta represente un reto. Una de esas estrategias resulta ser la visita a los
museos, pues en ellos se puede aprender de muchas maneras.

En los museos, aunque pueden estar presentes tanto la educaciéon formal como la no formal,
la educacién informal es la inherente a ellos (Durant, 1997; Falk and Dierking, 2000) pues al
no existir una "autoridad" que regule y evalue la eficacia del proceso educativo, es el propio
visitante quien debe actuar como tal. Sin embargo, dado que los visitantes de un museo llevan
un bagaje cultural diverso o tienen diferentes intereses, para que un museo cumpla
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adecuadamente su funcién educativa deben definirse los objetivos que se pretenden lograr de
la visita (Guisasola ez a/, 2007; Guisasola y Moretin, 2007; Guisasola ¢# a/, 2005; Sanchez-Mora,
2002). En otras palabras, se hace necesario que desde la perspectiva de la educacién formal el
profesor disefie actividades de aprendizaje y evite una visita desorganizada o agotadora. Para
ello, debera aprovechar los recursos propios del museo: equipos, exposiciones temporales y
permanentes, etc. de modo tal que el museo pueda convertirse en un instrumento efectivo de
aprendizaje (Sanchez-Mora, 2002).

Al hablar del disefio de materiales, hay que recordar lo que Guisasola (2005) establece sobre
los Materiales Centrados en el Aprendizaje (MCA). El considera que estos materiales estin
orientados por tres principios: a) integrar el aprendizaje en la escuela y en el museo; b) orientar
a los estudiantes hacia el desarrollo y contrastacién de sus propias ideas y c) facilitar estrategias
apropiadas para el contexto del museo. Estos materiales por tanto, deberan disenarse para tres
momentos diferentes de trabajo con el museo: antes, durante y posterior a la visita.

De este modo, generando materiales (MCA) adecuados para el tipo de museos que se visitan
(Museo de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y el Museo Franz
Mayer) vy para el tema del curriculo escolar que se pretende abordar en ellos (minerales y
metales), los estudiantes estaran en condiciones de plantearse preguntas desde cualquier
perspectiva: cientifica, historica, tecnoldgica, econémica, artistica o incluso, filoséfica pues la
visita a diferentes museos les permite contextualizar el tema de estudio.

Propuesta didactica

Como se ha mencionado, para que las visitas a los museos cumplan su funcién, como
herramienta formal de aprendizaje, es necesario generar actividades especificas que favorezcan
que los estudiantes pongan atenciéon a los aspectos que se pretenden abordar dentro del
museo. Particularmente en el tema de minerales y metales, como el objetivo del uso de los
museos es vincular el estudio de la quimica con otras ciencias como la geologia, la historia o el
arte para poder generar preguntas que impliquen varios contextos, se requiere del disefio y
elaboracién de una “guia de actividades”. El disefio de esta guia, implica a los profesores varias
visitas a los Museos de Geologia y Franz Mayer, para realizar un recorrido detallado de sus
salas y la seleccion de objetos y temas que podrian observar y analizar los alumnos.

Descripcion de la secuencia de actividades

La serie de actividades que se proponen fueron disefiadas por los autores' y desarrolladas por
45 alumnos (de entre 16 y 17 anos de edad) del bachillerato de la UNAM en la Ciudad de
México, quienes trabajaron agrupados en 11 grupos de estudiantes (equipos de cuatro o cinco
integrantes elegidos por ellos mismos). El tiempo dedicado a esta Fase I es de cuatro sesiones
de aula de cien minutos y dos fines de semana para la asistencia a museos. La secuencia de
actividades y las respectivas estrategias empleadas, se describen en las Tabla 1y 2.

' Este disefio incluye no solo la secuenciacion, sino también la seleccién y generaciéon de los materiales: las
preguntas para el examen, las guifas para las visitas a los museos, el formato para la actividad experimental y el
cuestionario-guia para los videos.
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Materiales previos

ACTIVIDAD DESCRIPCION

1. Examen Se aplica al inicio del tema con el propésito de indagar qué y cuanto saben los
diagndstico alumnos del tema, ademds es fundamental para la evaluacién del aprendizaje

final de los alumnos.
. Exposicion por | Se da una introduccion al tema de minerales a partir del uso de imdgenes por
parte del | computadora. Se aborda el tema desde la composicién de la corteza terrestre y la
profesor. formacién de rocas hasta la definiciéon de minerales y sus propiedades. Esta
breve exposicién proporciona informacion necesaria para la visita al Museo de
Geologia.
Materiales durante la visita al museo o los museos

Introduccion La visita al museo se hace de manera grupal en compafiia de la profesora quien
organiza el recorrido y da una muy breve platica introductoria al inicio de la
actividad.

Recorrido Después de la introduccién, se pide a los alumnos que contesten la “Guia de
actividades”. En la Figura 1 se muestra una de las actividades de esta guia.

Materiales posteriores

Actividad Dentro del laboratorio escolar, cada uno de los equipos cuenta con conjunto de

experimental. | minerales que puede manipular, para observar sus propiedades fisicas y
quimicas.

Uso de TIC: | Después de la actividad experimental se concluye el tema de minerales mediante

Video la observacién y comentarios de un par de videos sobre la mina de Naica: 1)
“La cueva de los cristales gigantes de Naica”y “Giant cristal cave™.

Tabla 1. Descripcién de las actividades para la visita al Museo de Geologfa.

ACTIVIDAD 2.

Ya gue conocieron de manera general el museo, vamos a trabajar Unicamente en las salas donde hay minerales. Realicen lo

siguisnte:

1. Ubiguense primero en la sala de minerales {area cenfral), ahora busquen &l mineral ALOCROMATICO gue se encuentra
al fondo de la sala. Confesten lo siguiente:

a) zCudl es su nombre y su férmula guimica?

b} Siockservan bien, dependiendo del color se le
tomandeo una foto representativa de cada uno (usa las hojas que sean necesarias):

a diferentes nombres, completa la siguiente fabla v vayan

NOMEBRE )
COMPLETO DEL ASPECTO FISICO .
MINERAL (COLOR) FOTOGRAFIA
ALOCROMATICO

Figura 1. Actividad: Identificacién de materiales alocromaticos (Museo de Geologfa).

> Tomado de: YouTube- La cueva de los Cristales Gigantes de Naica, (7 min)

3 http:/ /channel.nationalgeographic.com/episode/giant-crystal-cave-3569/Overview#tab-Videos /05857 00
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Las siguientes actividades sirven para hacer la transiciéon del tema de minerales al tema de

metales.
Materiales previos
ACTIVIDAD DESCRIPCION
V. Lectura Lectura de un libro de divulgacion®.

V' Cuestionario

Se pide a los alumnos que elaboren - en equipo - un
cuestionario con 20 preguntas relacionadas al texto. Esta ultima
actividad tiene el propésito de que se vayan ejercitando en la
formulacién de preguntas. Una vez concluidos los cuestionarios,
las preguntas se analizan de manera grupal, pero es el profesor
quien puntualiza la pertinencia de las preguntas y los errores
cometidos. Después de la introduccion al tema de metales, es
posible la realizacion de la visita al museo “Franz Mayer™: el
objetivo de esta visita es que los estudiantes, al recorrer el
museo, observen la importancia de los metales en la historia de
México.

Materiales y actividades durante la visita

V' Introduccion

La profesora organiza y da una introduccién breve sobre el
museo.

V' Recorrido

Se realizan las actividades de acuerdo con la “Guia”. Ejemplos
de las actividades que los alumnos realizan en este espacio se
encuentran en la Figura 2.

Materiales posteriores

V' Uso de TIC: Video

En clase, los alumnos deben obsetvar un video’, y responder —
en equipo- un cuestionario. Se discuten y analizan las
respuestas: primero en equipos, para favorecer la integracion de
los mismos y después en plenaria para entre todos y con la guia
del profesor, aclarar dudas.

V' Planteamiento
preguntas

de

Se pide a los estudiantes que realicen, primero de manera
individual, una pregunta abierta de algun tema de su interés.
Después, en equipo, se escoge alguna de las preguntas o se
formula una nueva que sera el tema de su investigacion.

Tabla 2. Descripcién de actividades para la visita al Museo Franz Mayer.

Analisis de la experiencia

Los resultados de estas actividades se ven directamente reflejados en las preguntas que los
alumnos formulan para concretar su problema de investigacion. Sin embargo, como la
principal estrategia empleada es la visita a los museos, hay que detenerse a analizar con detalle

los resultados de ésta.

*Lectura en: Chamizo J.A y Garritz A. (1991) Quimica Terrestre. Fondo de Cultura Econémica, Coleccién “La
ciencia desde México” Numero 97, México.
> “Los metales: materiales para multiples usos”, tomado de la pagina del canal Encuentro: www.encuentro.gov.ar.
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Quimica III VISITA AL MUSEO FRANZ MAYER
ACTIVIDAD 1

Antes de iniciar su recomdo, lean una breve informacion sobre el museo:

Ubicado en una construccion del siglo XVIII, el museo alberga la coleccion rewmida por el alemdn
nacionalizado mexicano Franz Mayer (1882-1975) a lo largo de su vida. El museo esid principalmente
dedicado a las artes decorativas (mobiliario, frabajos de talla en madera, objetos de plata, marfil, ceramica de
Talavera poblana, textiles y frabajos de herreria) con objetos procedentes de Europa, Oriente y la Nusva
Espaiia (México). Reiine asimismo en su pinacoteca 42 del casi centenar de pinturas enropeas antiguas (siglos
XIV a XIX) que el sefior Mayer logro juntar. También cuenta con esculturas devocionales procedentes de
Eurapa, Nueva Espafia y Guatemala.

Ahora den una vuelta por las salas del museo.

Recuerden que en esta ocasion, nos abocaremos a los objetos metdlicos, asl que después de recomer el museo, contesten lo

1. zQue mefales son los gue 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 mismaos metales y para lo mismo que antes?, jpor qués

Figura 2. Actividad: Identificacion de materiales metalicos (Museo Franz Mayer).

Visitas a los museos
El andlisis de estas visitas se dirige hacia dos aspectos fundamentales:
a) El trabajo dentro del museo

Para el trabajo dentro del museo (la visita) es muy importante que los estudiantes tengan
claros los objetivos y las actividades que van a realizar, en otras palabras, la planeacién y el
disefio de las actividades es fundamental para que los estudiantes pongan atenciéon a los
aspectos que se requieren y no se aburran o desaprovechen la informacién que brinda el
museo (Guisasola, 2005). Por otro lado, el acompafiamiento del docente durante la visita, 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 e# a/, 2005; 2000); de este modo, el docente se involucra
tanto como los estudiantes en la tarea pues no sélo disefia y ayuda sino que se constituye
como un mediador en su calidad de enlace entre el museo y la escuela (Sanchez-Mora, 2000).

b)  La socializacion de los estudiantes

En el desarrollo de la secuencia didactica es fundamental el trabajo en grupo y mas atun en las
actividades desarrolladas dentro de los museos. 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.
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Por otro lado, aunque el trabajo se realiza en grupos pequenos de estudiantes (equipos), es
muy importante tomar en cuenta, en algin momento, las opiniones de cada uno de los
estudiantes.

Finalmente, uno de los comentarios que nos proporcioné por escrito una estudiante y que
quisié¢ramos mostrar porque manifiesta claramente un cambio de actitud hacia la visita al
museo y el trabajo realizado en él es la siguiente:

“..la verdad confieso que cuando mando las actividades, en mis adentros pensé: <chale, eso qué>, ja,
Ja pero pues después de hacerlo, me parecid muy original y de mucha aynda esas actividades porque de
alguna manera era como sacar lo mejor del museo, y realmente aprender de él, francamente, no me
aburrl, 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...”

Planteamiento de preguntas

Como se ha mencionado, las actividades previas sirven para dar a un panorama general del
tema y a partir de ese conocimiento general, los estudiantes estan en condiciones de plantear
una pregunta sobre un tema de su interés. Esta pregunta es la que da origen a su tema de
investigacion, es decir, su problema para aprender.

Aunque existe una clasificacioén 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:

a) Pregunta cerrada: Se responde con una o dos palabras. La respuesta se encuentra en
una pagina especifica de un libro de texto o un cuaderno de apuntes. La respuesta es
correcta o equivocada. Generalmente empiezan con ;Qué...7, ;Ddnde...? o ;Cudndo...?

b) Pregunta semi-cerrada: La respuesta es de al menos un par de oraciones y no se
encuentra en un lugar determinado determinada de un libro o cuaderno; sin embargo, si
se entiende el material que en ellos se presenta, se esta en posibilidad de responderla. La
respuesta puede ser correcta si esta bien explicada, pero también puede estar
equivocada. Generalmente empieza con yCino...?

c) Pregunta abierta: La respuesta requiere de al menos un parrafo y no se encuentra en un
solo libro. La respuesta es correcta si esta de acuerdo con la informacién mostrada en
los libros y/o cuadernos de apuntes y ademads estd bien explicada. Generalmente
empiezan con gPor gué...? o ;Qué pasaria s...?

Las que interesan para generar un problema de investigacion, son las preguntas abiertas (o
incluso las semi-cerradas si estan bien contextualizadas), por ello, se pretende que los alumnos
aprendan a construirlas. El primer paso para lograrlo, es peditles el planteamiento de una
pregunta de manera mdividual, 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 e al, 2008; Cordova, 2005).

Algunos ejemplos® de las primeras preguntas que se formularon son:

¢ Hay que recordar que se trabajé con 45 alumnos por lo que se obtuvieron 45 preguntas distintas, para este trabajo se
seleccionaron las que muestran, de manera general, los temas de interés de los alumnos.
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PREGUNTA
a) Qué es la sustentabilidad de metales?

b)  sComo saber exactamente la nbicacion de cierto mineral para hacer excavaciones y de esa manera
localizarlo?

¢) s Qué tan importante ha sido el uso de los metales en el desarrollo tecnoldgico?

d) s Qué pruebas se deberian hacer para saber si en los meteoritos se encuentran otros metales aparte
del hierro?

¢) sCudles serian las principales consecuencias si se acabaran los metales?
7)) ¢Como se crean los diamantes?

) ¢Por qué la mayoria de los minerales su nombre termina en “ita”?

Como se puede observar, en los ejemplos de las preguntas que se plantearon individualmente,
los temas son diversos, algunas de las preguntas son abiertas y sin duda, son interesantes y
relacionadas con sus propias inquietudes. Sin embargo, del analisis de cada una de ellas se
encontré que no todas las preguntas eran idoneas como temas de investigacion, por lo que
habfa que replantearlas. Para hacer un nuevo planteamiento se hizo un andlisis de las
preguntas con el apoyo del profesor, por ejemplo: se las clasific6 como abiertas, semi-cerradas
o cerradas, se indicaron los errores de redaccién, la falta de contexto, y se acotaron algunos
temas al tiempo y posibilidades de solucién. Debido a que el grupo era muy numeroso, fue
necesario hacer la elecciéon del tema de investigacion y la formulacién de la pregunta-problema
en pequefios grupos de trabajo(equipos). Entre todos los integrantes del equipo, eligieron o
reformularon una pregunta final. Las nuevas preguntas de cada uno de los once grupos de
trabajo que se formaron, son:

PREGUNTA

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

¢Por qué motivo los minerales presentan tan variada coloracion?

¢Por qué es imposible, quimicamente, que exista la piedra filosofal?

¢Cudl es el mejor proceso de reciclado del cobre?

¢Por qué hay estalagmitas?

¢Por qué actualmente se le da al oro importancia a nivel econdmico?

¢Por qué es mas ntilizado el hierro en la construccion?

oA qué se debe la coloraciin 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 econdmico de México?

¢Por qué las formas del carbono tienen diferentes propiedades?

Analizando las preguntas, se puede decir que gran parte de los temas elegidos estan
relacionados con lo observado por los estudiantes en los museos, por ejemplo: las diferentes
formas del carbono, la cristalizacién o la “variada coloracion” de los minerales son temas
abordados en las actividades propias del Museo de Geologia. Por otro lado, el interés por la
importancia del oro o la plata en México probablemente derivé de lo observado en el Museo
Franz Mayer, es decir el museo que cuenta con una amplia variedad de objetos litargicos
realizados en oro y plata de la época virreinal de México y en el cual se trabajé la vinculacion
de los metales con la economia.
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CONCLUSIONES

Del analisis de los resultados de esta primera fase y que fueron confirmados por los resultados
totales, 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 (minerales y metales, en este caso). Ademas, contribuyen a la socializaciéon de
los alumnos no so6lo con sus pares al interactuar en pequefios grupos, sino que se integran
dentro de su propia sociedad: conocen su ciudad, reconocen parte de su historia y de los
recursos de su pafs e integran estos conocimientos desde el punto de vista del aprendizaje de
la ciencia.

Por otro lado, particularmente para la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas, la visita
al museo cumple la funcién de contribuir al conocimiento general del tema para que a partir
de las visitas generen preguntas que les permitan aprender resolviendo un problema que no
queda acotado por lo que se ve en una clase tradicional, sino que se abre a una gran variedad
de posibilidades: se vincula la quimica con la historia, el arte, la economia, la filosofia, etc.

Finalmente, cabe destacar que la selecciéon que se tuvo de los museos aqui planteados
obedeci6 tanto al tema que se pretendia abordar como al tipo de museos existentes en la
Ciudad de México, sin embargo, la propuesta que aqui se plantea, no es excluyente, por el
contrario, pretende mostrar que cualquier museo puede ser util, tanto para el desarrollo de una
estrategia como ABP como para favorecer el aprendizaje en general, siempre que el profesor
tenga un papel activo en aspectos como: a) la seleccién del tipo de museos con los que
trabajara de acuerdo a sus objetivos, b) la planeacion y disefio de actividades (previas, durante
y posteriores a la visita) y c) el acompanamiento y apoyo a los estudiantes durante todas las
actividades propuestas. La perspectiva a futuro es hacer el disefio de una secuencia similar
dirigida a otros temas del curriculo y considerando otro tipo de museos.
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