Primera parte

La experiencia

“Conocer y pensar no es llegar a una verdad totalmente
cierta, es dialogar con la incertidumbre".

Prologo

Como participantes del Programa RED de la Universidad Nacional de Co-
lombia, bajo el sugestivo titulo de "Fortalecimiento de la Capacidad Cientifica
en Educacién Basica y Media", hicimos un alto en el camino y de la mano de
un selecto grupo de docentes de la Escuela Colombiana nos fuimos en procu-
ra de ese "Fortalecimiento". Empezamos por analizar conjuntamente las bases
que deben conocer los iniciados en las ciencias quimicas, es decir, los jovenes
que a los diez, once o doce anos reciben en el grado sexto toda una enciclope-
dia cientifica y que con el paso de los anos deberian consolidar.
Infortunadamente, al paso de los anos aparece el odio, la antipatia y hasta el
desgano por el estudio, analisis y comprensién de las ciencias y muy en espe-
cial de la quimica.

Partimos de la base que nuestros docentes de secundaria no necesitan
ser "capacitados” con banos superficiales de ciencias; ellos poseen una gran
"capacidad cientifica" dormida, escondida, que se encuentra a la espera de la
alarma que les permita salir de ese sueno y ponerla al servicio de la juventud.

En este lustro, 1993-1998, hemos comprobado todo ese potencial intelec-
tual que poseen nuestros docentes, desde aquel que se encuentra en las
regiones mas apartadas de nuestra patria, hasta el que vive en la capital. Si
bien es cierto que ese grupo de docentes que ha trabajado o trabaja actual-
mente con el Programa, es a duras penas cercano a cuarenta, esperamos que
en el futuro cada uno de ellos llegue a ser un foco de desarrollo, un maestro,
un verdadero guia en la ensenianza y comprensién de aspectos basicos de las
ciencias quimicas.

Estamos seguros que ellos han colocado las bases para que la escuela
deje de ser el lugar para aprender y para ensenar y se convierta en una verda-
dera casa de estudio, un centro de reflexion y accién cooperativa del
conglomerado social: directivos, profesores, estudiantes, padres de familia y
comunidad.



El Programa RED ha hecho presencia no sélo en el Distrito Capital, sino
también en otras regiones del pais como Amazonas, Atlantico, Cauca, Cundina-
marca, Choco, Guajira, Meta y Tolima. Si bien es cierto que las politicas de nuestros
dirigentes hacen que la marcha sea lenta y que de vez en cuando se detenga,
esto no puede, ni debe ser obstaculo para impedir el paso a una "solucion" clara
y transparente para el siglo que comienza. Vale la pena recordar en este mo-
mento una frase de Peter Brucker "El futuro llegé ayer y trae nombre compuesto:
conocimiento, innovacion, eficiencia, calidad, honestidad y rapidez".

A partir de 1994 el Colectivo RED opt6 por una accién cooperativa con el
profesor de secundaria para abordar la practica educativa, en la que se trabajan
elementos de la disciplina y de la pedagogia, con el profesor como mediador del
proceso de aprendizaje e incorporando el componente investigativo. De esta for-
ma, tanto el profesor como el proceso estan retroalimentados permanentemente
por los hallazgos del trabajo de investigacion. Asi, la tarea de aprender no es s6lo
incorporar una serie de elementos y sus relaciones de manera mecanica, sino que
estan sustentados en el andlisis y la discusion sobre una problematica con signifi-
cacion para el alumno y evidentemente para el docente.

En una primera invitacién por parte del Programa RED, los maestros de
secundaria llegaron con las expectativas propias de "otro curso de capacita-
ciéon" y nada mas; pero muy pronto se dieron cuenta que en este Programa lo
importante era que probablemente por primera vez, se les iba a ver como co-
investigadores, como pares en un proceso de innovacion y perfeccionamiento,
como factor de desarrollo de esa compleja realidad social llamada educacion.
Tenian que trabajar por esa amalgama de conocimientos, acciones y transfor-
maciones. Algunos aceptaron el reto y contintian en el Programa, hasta el punto
que se comienzan a consolidar redes independientes en diferentes regiones
del pais; muchos han visto materializados algunos de sus ideales estudianti-
les o profesionales, comienzan a verse los primeros frutos: proyectos de aula
desarrollados, aproximacidn al trabajo interdisciplinario y proyecciones hacia
reformas de tipo curricular.

Antecedentes

Antes de realizar un analisis general del discurso quimico que se maneja en la
escuela, es oportuno plantear algunos presupuestos de partida que se tuvie-
ron en cuenta para abordar el trabajo con los maestros en el Programa RED.
Es claro para nosotros que los modelos de instruccion que se han estructu-
rado, como toda actividad humana, tienen adeptos y contradictores. Desde
quienes consideran que el conocimiento puede transferirse tal cual de la mente
del profesor a la del alumno, hasta los partidarios que debe ser un proceso de
negociacion profesor-alumno-sociedad. Se dispone asi de una amplia gama de
variantes, respaldadas en su mayoria por los aportes de la sicologia cognitiva.
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Profesores participantes en el proyecto La quimica en lo educacion bésica y media. Programa RED. Campus de la Universidad Nacional,
1994. Eduardo Rafael Lazaro (Riohacha), Aura Cecilio Pérez (Villovicencio), José Ignacio Consuegra (Soledad), Olga Cecilia Montero
Popayan), Teresa Mosguera (Choc), Juan de Dios Cassiani (Barranquilla), Luis Octovio Sanchez (Libano), Néstor Miguel Barrios
Soledad), Luz Mery Umbarila (Mosquera), Enrique Moreno (Universidad Nacional), Ricardo Rodriguez (Villavicencio), Teresa Castillo
Bogotd), Marfa Inés Sudrez (Leticia), Juan Evangelisto Bonilla (Villavicencio), Clara Isabel Dinz (Choca).

Durante muchos anos, los sistemas de moda se han aplicado sin que el
profesorado se cuestionara sobre ellos; por lo general, eran objeto de imposi-
cién por instancias superiores, sin una previa y adecuada informacion para su
aplicacion. En el caso del conductismo en su época dorada, todo el profesorado
debia trabajar con él y la posibilidad de desacuerdo, si bien no estaba ausente,
no fue lo suficientemente fuerte como para hacerse sentir. Hoy en dia el para-
digma constructivista parece seguir el mismo camino, pero afortunadamente se
estd creando conciencia sobre el papel del maestro en la educacién, y sobre el
autocuestionamiento acerca del proceso que desarrolla en su labor diaria.

De todas maneras el panorama general es bastante complejo. Al revisar
un estado del arte bastante general, se encuentran menciones de escuelas de
pensamiento sobre como se genera el conocimiento y en una corta lista encon-
tramos: empirismo, racionalismo, falsacionismo, historicismo, evolucionismo,
cognitivismo. Dentro de ellas se plantean una serie de teorias del aprendizaje
y nuevamente se puede hacer un listado similar al anterior: conductivismo,

I Margarita,G..Neus,S. "La didactica de las ciencias: una necesidad", Educacién quimica, 1996,7(3).

Primera parte - La experiencia 3



cognitivismo, estructuralismo, aprendizaje genético, aprendizaje asimilativo,
enfoque socializante, generacién de esquemas, constructivismo, que a su vez
generaron modelos de ensefianza como de transmisién-recepcién, conduc-
tista, de descubrimiento y constructivismo.

Inmerso en esa marana de teorfas, modelos y procesos se encuentra el
maestro y se erige ante €] una gran barrera: operativamente no hay claridad
sobre como puede ser el trabajo real en el aula de clase a la luz de estos mode-
los o teorfas. En otras palabras la inquietud es: iel maestro en la clase de
quimica, con 40 alumnos en el aula, es consciente de la escuela que esta si-
guiendo o la teoria o modelo que esta aplicando? o simplemente esta siguiendo
lo que le indica el texto de cabecera que estd de moda o lo ha acompanado en
los altimos anos.

La mayoria de los maestros se podrian ubicar en la segunda opcion por-
que en realidad no se dan las condiciones de manejo conceptual y pedagdgico,
como de infraestructura y organizacion institucional para trabajar en el aula a
la luz de tal o cual teoria 0 modelo.

Podrian plantearse opciones para superar esta situacion, asumiendo que
las dos tltimas condiciones se satisfacen en alguna extension. La primera, se-
ria reflexionar sobre los fundamentos de estas escuelas, teorfas y modelos para
identificar clara y conscientemente las posibles formas de accién en el aula;
sin embargo, esto seria objeto de una especializacién o maestrfa, mas no de
una accion de un grupo de maestros con una cobertura significativa y a corto
plazo. La segunda seria "matricularse" en una corriente determinada, lo que
practica e histéricamente ha sido revaluado. Una tercera seria abordar la en-
senanza de las ciencias y en particular de la quimica como una forma natural
de mirar la naturaleza que nos rodea; esto es, como una actividad que se basa
en unos principios, tiene una légica, posee un lenguaje y maneja unos mode-
los de accién que le han permitido acercarse a los procesos naturales,
describirlos, analizarlos y explicarlos con las limitaciones obvias de un proce-
so en evolucion, contribuyendo al desarrollo social y tecnolégico de la
humanidad.

En este caminar a través del tiempo, desde los filésofos de la antigiiedad,
pasando por los alquimistas del medioevo, hasta los quimicos de hoy en dia,
los estudiosos de la naturaleza en diferentes momentos y situaciones han na-
vegado y navegan en ese mar de modelos y teorias, pero en definitiva
construyendo la ciencia quimica; han aprendido y aprenden en su momento,
bajo condiciones diferentes; simplemente con unos elementos de partida si-
guieron una logica en la que se integraron principios, observaciones, relaciones
y explicaciones que al ser contrastadas con la realidad se validaron o debida-
mente retroalimentadas se reestructuraron.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta, y asi lo dicen los autores citados,
por la masificacion de la ensenanza, es posible que lo funcional con una po-
blacion relativamente reducida de las décadas pasadas, no sea operativo o
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mejor productivo hoy en dia, mas si se tiene en cuenta que se trabaja, ademas,
en el sentido de formar ciudadanos con una cultura cientifica y no exclusiva-
mente profesionales o técnicos para contribuir a la produccién. En este sentido
mas que conveniente es necesario tomar, en su momento, total o parcialmen-
te, elementos de modelos de ensefnanza asi no sean de moda, que permitan
estructurar estrategias para llegar a la gran masa de ninos y jévenes, pero sin
caer en los extremos de dejar de lado la 16gica misma de la disciplina, ni que
esas estrategias operativamente no sean funcionales para el trabajo especifico
de aula.

En este orden de ideas, y reiterando la importancia de la componente
experimental tanto en el aprendizaje de la quimica como en la formacién cri-
tica y reflexiva del alumno, se plante6 a los participantes en este proyecto un
trabajo basado en demostraciones concretas, como elemento integrador de
una temdtica dada y de un conocimiento previo a nivel de nocién o concepto
con un minimo nivel de elaboracién. En la reflexion sobre estas demostracio-
nes y en su analisis detallado, conducente a la formulacién de hip6tesis
explicativas y al trabajar con modelos de descripcién de la materia, segura-
mente se tomardn elementos de una u otra escuela, teoria 0 modelo y desde
el punto de vista formativo se reforzaran aspectos como observacion, descrip-
cioén, andlisis, discurso argumentado oral y escrito. Lo fundamental es tener
un punto de partida claro y unas reglas de juego (relaciones o asociaciones)
coherentes.

Pero el problema esta en frente de nosotros y se refleja, por ejemplo, en
el desempeno de una "Elite" egresada de la educacién media que tiene la po-
sibilidad de acceso a la Universidad, comenzando con el examen de admision
en el que el promedio de puntaje esta por debajo del 50%? hecho por demas
preocupante y los que ingresan presentan dificultades significativas por las
preconcepciones que manejan de la formacion previa y por su actitud frente
a situaciones no tipificadas en los libros de texto que trabajaron durante sus
estudios secundarios. En este comportamiento incide una amplia variedad de
factores, pero definitivamente uno de los principales es el trabajo realizado
durante su formacién, en principio responsabilidad de sus maestros, pero
destacdndose a su vez que estan sujetos a una normatividad que en definiti-
va no favorece un proceso educativo serio, que contribuya a la formacion de
ciudadanos integrales.

Si bien es cierto que en afos anteriores se ha trabajado por diferentes
caminos para el logro de una formacién del profesorado y "mejorar la calidad
del proceso ensefianza-aprendizaje” mediante cursos llamados de actualiza-
cion, de capacitacion y de estudios de posgrado, con el tiempo se ha mostrado
su poca o nula incidencia en la calidad de la educacién bésica y media. En el
mejor de los casos el profesorado tom¢ por la via de transplantar al aula de

2 Informes de la Division de Admisiones y Registro de Ja Universidad Nacional.
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clase lo trabajado en la Universidad, generando mas problemas que solucio-
nes; en otras palabras el maestro no realiz6 la recontextualizacién necesaria
para llegar al aula al no establecerse claridad entre el conocimiento disciplinar
y el saber escolar. Como causas de este comportamiento se pueden mencionar
dos determinantes: los maestros eran en su mayoria simples oyentes y no
participantes activos en el proceso programado, y el proceso mismo de capa-
citacién estaba bastante alejado de la realidad del aula de clase.

Se plante6 entonces en el grupo de trabajo del Programa RED un gran
interrogante: {Como debe ser un programa de formacion de docentes que les
permita responder a la amplia gama de expectativas e intereses de los alum-
nos de educacion basica y media? La respuesta es muy compleja, pero al menos
se identificaron cuatro elementos fundamentales en cualquier proceso ten-
diente a fortalecer estos niveles de formacion.

* Formacion disciplinar adecuada.

* Procesos de investigacion en el aula; el aula como ambito de investigacion.

* Trabajo cooperativo entre profesores de educacién bésica y media y de
la universidad.

* Proceso de seguimiento de la aplicacién del trabajo programado.

Para aplicar el proceso propuesto a la ensenanza de la quimica se tuvie-
ron en cuenta dos componentes:

* La experimentacion tiene un papel fundamental en la ensefianza de la
quimica y en general en la formacién en ciencias.

* Elnifo o joven maneja algtin tipo de nociones, basadas por lo general
en experiencias concretas ya sea de la vida diaria o de su paso por un
curriculo previo o de juicios que oye de sus mayores, que a su vez pue-
den estar viciados por preconcepciones alejadas de la realidad.

El maestro debe manejar con suficiencia el primero de estos componen-
tes y tener las bases para programar las estrategias que le permitan caracterizar
a sus alumnos. De esta manera, podra disenar las actividades que realizara en
el aula de clase para lograr que sus alumnos mejoren su nivel de manejo de
conceptos y analisis de situaciones problematicas, o que simplemente deben
explicarse con base en la identificaciéon y manejo de variables a un nivel de
elaboracion apropiado.

El programa, por tanto, busca desarrollar con los maestros una actividad
compartida que le aporte bases para trabajar elementos conceptuales, meto-
doldgicos y didacticos de la disciplina en forma correcta, oportuna y autonoma,
sin descuidar la vinculacién con el medio socio-cultural del educando. De esta
forma, el maestro se constituye en el dinamizador del proceso educativo.

Ante esto {qué puede aportar la ensenanza de la quimica?
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Como minimo se pueden plantear dos objetivos amplios:

* La quimica como objeto de la ensenanza en cuanto al estudio de sus
conceptos, leyes y procedimientos.

* La quimica como medio para formar, entendida como una disciplina
que aporta elementos metodologicos y cientificos, que le permitan al
estudiante enfrentar con actitud abierta y reflexiva situaciones de su
entorno natural y social.

Con base en lo expuesto fue posible plantear para el trabajo con los maes-
tros tres metas para el proceso de formacion:

Cientifica. Consistente en alcanzar una preparacion y formacién acorde con los
tiempos modernos, sobre el manejo de la estructura conceptual de la quimica,
adecuada para la ensefianza a nivel secundario y que debe contener los ele-
mentos suficientes para el manejo de los conceptos, leyes y procedimientos
del area en diversos contextos: académico, industrial, econémico y social.

Pedagdgica. Para trabajar los aspectos que le permitan analizar, disefiar y aplicar
las estrategias para el desarrollo de su tarea, tomando los elementos pedago-
gicos que considere oportunos y adecuados para el desarrollo de los cursos a
su cargo.

Humana. Para fortalecer la autoestima del maestro, pues estara en capacidad de
trabajar autbnomamente y enfrentar con mente abierta, pero critica las refor-
mas curriculares y ser dinamizador del proceso educativo. Esto
indudablemente lleva a una valoracién de la labor docente por parte de la
sociedad.

Se plantearon entonces los objetivos particulares del proceso de formacién:
* Analizar e identificar conjuntamente las preconcepciones mas frecuen-
tes en los maestros de ensefianza secundaria bdsica y media.

* Ampliar y profundizar en la estructura conceptual de la quimica en las
dreas objeto de la ensenanza a nivel secundario bésico y medio.

* Identificar las posibles relaciones entre los conceptos estudiados y su
aplicacion a la vida diaria.

* Aplicar en el aula de clase modelos de trabajo que tengan como base los
aspectos indicados en los anteriores objetivos.

* Disenar médulos de instruccién acordes con la tematica y nivel de los
alumnos.

* Promover actividades paralelas al proceso educativo como olimpiadas
de quimica y microcentros o clubes de estudio en el area.
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¢{Como se trabajo?
Para dar claridad a la descripcion del proceso seguido tuvimos en cuenta
las siguientes etapas:

* Desarrollo de los talleres
* Elaboracién del proyecto de aula
* Seguimiento del proceso de aplicacion del proyecto

Desarrollo de los talleres

Como uno de los presupuestos de partida es que el maestro debe ser protago-
nista de su formacién, se trabajé la modalidad TALLER, porque ademas de
dar la posibilidad de amplia participacion de los asistentes, se mostraba a la
vez como una de las formas de trabajo en el aula. La tematica propuesta se
escogio teniendo en cuenta principalmente los programas vigentes de los gra-
dos décimo y undécimo.

En actividades de este tipo es importante dejar plenamente identificadas
las metas que se propone alcanzar, maxime si es un programa con una com-
ponente investigativa. Por tal razén, una aclaraciéon fundamental planteada a
los participantes fue: "Este taller no tiene como objetivo ensenar quimica,
sino trabajar los elementos conceptuales aportados por los participantes para
el andlisis de sistemas quimicos y la formulacién de hipétesis explicativas
de su comportamiento, mediante la integracion de la experimentacion, la
observacion y la relacién con hechos de la vida diaria". Las diversas temati-
cas trabajadas se abordaron desde experiencias concretas que por sus
caracteristicas permitian hacer un andlisis tan amplio y profundo como se
deseara y fuera oportuno, dandose la posibilidad de generar conjuntamente
uno o mas marcos conceptuales que debidamente organizados mostraran as-
pectos por demads interesantes y sorpresivos para los participantes, que en
general nunca habian realizado el ejercicio.

La estructura de los talleres se organiz6 de tal forma que tuviera los ele-
mentos necesarios para promover la discusién asi:

* Presentacion de una situacion préctica o tedrica (real o hipotética).

* Identificacion de los elementos conceptuales integrados en la situacion
planteada tanto en el drea de la Quimica como de aquellas complemen-
tarias y de apoyo: matemaéticas, fisica y biologia.

* Aclaracién, ampliacion y profundizacion (cuando se es necesario) de
los conceptos planteados.

* Elaboracién de una red conceptual tomando como punto de partida el
que resulté de la discusién preliminar de la situacién planteada.

* Discusion de la red obtenida para proponer puentes de unién entre los
elementos de ]a red.
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* Recontextualizacién, principalmente en situaciones de la vida diaria,
de uno o varios de los conceptos trabajados o de zonas de la red cons-
truida.

* Propuesta de posibles vias de trabajo con los estudiantes.

* Evaluacion por los participantes del trabajo producido.

En cada uno de los temas trabajados se hizo especial énfasis en la dis-
cusion de los disenos experimentales y en las modificaciones propuestas por
los participantes con posibilidad de aplicacién en el aula de clase.

Igualmente, se destaco la importancia de la planeacion de las activida-
des por desarrollar en el aula de clase y la necesidad de una fundamentacion
conceptual suficiente de los participantes (maestros o alumnos) para dina-
mizar el proceso y guiar adecuadamente la discusién. Esta forma de trabajo
mostré con claridad la posibilidad real de trabajo docente, tomando como
uno de los elementos el conocimiento previo de los participantes, introdu-
ciéndolo tal cual o modificindolo dentro del esquema conceptual del tema
en discusion.

El desarrollo de los talleres tiene en cuenta tres momentos: inicial, in-
termedio y final.

Momento inicial

Como era de esperar al menos en las dos primeras sesiones el ambiente fue de
una cierta tensién y nerviosismo, muy natural ante el hecho de tener que en-
frentarse a una situacion que los tomé por sorpresa, en el sentido de no ser
una actividad como la que hasta ese momento entendian por "capacitacion™:
profesor universitario discente - profesor de secundaria oyente. Por el contra-
rio, se puede afirmar que los papeles estaban invertidos. Al respecto uno de
los comentarios expresados en la reunién final fue muy significativo: "en las
sesiones iniciales nos preguntdbamos iqué estamos haciendo aqui?”

Momento intermedio

Lo podriamos llamar de acomodamiento progresivo en el que los maestros,
en parte, no totalmente convencidos, se adaptaron a la forma de trabajo y el
grupo fue tomando la dindmica prevista, en la que la participacién fue tan
intensa y motivante que jornadas propuestas para dos horas, facilmente se
tomaban el doble de tiempo.

Momento final
Aqui citamos textualmente algunas de las opiniones expresadas por profeso-

res participantes.
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Para mi ha sido un despertar de nuevo, un revivir las experiencias, un
sentirme lleno de satisfaccion por adquirir nuevos conocimientos, un reen-
cauche, un salir del letargo al que lo llevan a uno el tiempo, la monotonia, los
companeros, los alumnos.

Motivada por la oportunidad de trabajar con un grupo de investiga-
cién en el campo de la Educacién perteneciente a la U.N. quise conocer el
tipo de trabajo que se esta realizando y el nivel de concordancia de nuestro
quehacer pedagogico institucional con tal labor.

Causd impacto tan positivo la presentacion de los programas y el en-
foque dado por los profesores encargados que decidi asumir el reto de
participar en el proyecto RED. Reto que implica, desde luego, gran esfuerzo
personal e institucional en tiempo, recursos y trabajo.

Una sorpresa grande fue la metodologia utilizada durante el "semina-
rio taller", eminentemente innovadora, que me concientizé de la necesidad
de cambiar en el trabajo con los estudiantes y en la necesidad de actualizar
conocimientos en las dreas especificas y en el drea comiun, la pedagogia.

El Seminario Taller cre6 un grato ambiente de camaraderia y respeto,
Optimo para permitir comentarios y discusiones de alto nivel académico,
excelente ejemplo de participacion, convivencia y produccién en el aula, sin
verticalismos autoritarios.

Metodolégicamente se lograron varios aciertos tales como:

La participacion activa y amena de los profesores asistentes a los talleres.
Hay una clara demostracion que a través de situaciones cotidianas sen-
cillas se puede llegar a la ELABORACION de conceptos, que en la
metodologia tradicional son transmitidos en forma mecénica.

La motivacion al docente para sumir en forma responsable la capaci-
tacion, cambiar las estrategias metodologicas en el aula de clase,
elaborar marcos de referencia para cada tema relacionando los ele-
mentos que pueda aportar el alumno a partir de su saber, su entorno y
los conceptos que se puedan retomar de otras asignaturas.

Brindar la posibilidad de compartir las experiencias a nivel institucio-
nal e interinstitucional en la elaboracién y ejecucién de proyectos de
aula de clase y de proyectos educativos institucionales.

Las estrategias metodoldgicas utilizadas por los profesores en los ta-
lleres demuestran enfoques claros, unidos a la experiencia y solidez
de los conocimientos, logrando crear un ambiente de camaraderia y
apoyo a todos y cada uno de los integrantes del grupo.

La metodologia empleada no es la de capacitacion sino de construc-
cién colectiva, lo cual nos crea una serie de inquietudes e interrogantes
que los profesores nos orientan gracias a sus relaciones humanas, ca-
pacidad y carisma.
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« Los participantes (profesores de bachillerato) tomamos conciencia de la
forma sencilla como se puede presentar y hacer ciencia en el aula cuan-
do presentamos las experiencias con un mapa conceptual, lo cual nos
facilita el manejo de las preguntas e inquietudes de los alumnos.

* La diversidad de préacticas que fueron presentadas en una forma muy
didactica, hecho que nos permitié pensar en un replanteamiento en
nuestro desempeno cotidiano.

El Programa RED deseaba que su experiencia investigativa en el aula de
clase fuera conocida mds ampliamente; fue asi como sus politicas y prop0sitos
llegaron al Sur del continente. Como resultado de esta accién desde 1996 varios
grupos de docentes de la Repiiblica de Chile participaron en el programa y nos
dejaron sus apreciaciones, tanto del trabajo docente como de las posibilidades del
Programa de incidir en la calidad de la educacion. Los dos primeros grupos de
docentes chilenos convivieron con directivos y docentes colombianos de educa-
cion basica y media (vinculados al programa RED), quienes los hicieron participes
de sus experiencias en las dreas de quimica, matematicas, biologia y fisica.

En el 4rea de la quimica nos acompanaron docentes de instituciones chi-
lenas como: Liceo Dalcahue de Chiloé, 1a Escuela San Luis de Contulmo, Liceo
C-86 Nahuelbuta de Contulmo y Escuela Presidente Anibal Pinto de Coquim-
bo. Durante dos meses por afo, y en los dos primeros anos, compartimos
nuestra experiencia y la de los docentes de diversas regiones del pais que
venian trabajando desde los inicios del Programa.

Algunas de sus apreciaciones se indican a continuacion:

A raiz de los resultados obtenidos por los estudiantes chilenos de educa-
cidén general basica y segundo ano de ensefianza media, en pruebas para obtener
informacién sobre calidad y equidad de la educacion, surgio el cuestionamien-
to de la labor docente, que los profesores chilenos visitantes comentaron asi:

Dentro de las hipétesis que se manejan surge el aspecto metodologi-
co, ya que el proceso esta centrado casi exclusivamente en el maestro, siendo
el alumno un ente pasivo que repite solo lo que se senala sin llegar a proce-
sar conceptos (algo muy similar a lo que ocurre en nuestro sistema
educativo).

La metodologia utilizada darfa pocas posibilidades para que el alum-
no discuta, analice y escriba sus opiniones, afectando su desarrollo
critico-reflexivo (Este aspecto fue reiteradamente expresado por los maes-
tros colombianos en diversas oportunidades durante los talleres y jornadas
de reflexién programadas).

Hay que reconocer los esfuerzos del Ministerio de Educacién de Chi-
le y de los docentes por invertir la situacion planteada, pero es necesario
concretar a nivel micro, es decir a nivel de sala de clase y creo que una de
las alternativas es el programa RED.
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Hablando del rechazo de los estudiantes por la quimica y el fracaso de
ésta en el logro de los aprendizajes, los maestros comentan:

En muchos casos se ensena con el método expositivo y tedrico abs-
tracto, aislado de la realidad cultural, social y natural que rodea al nifio o
joven. Estas metodologias han ayudado a que el estudiante no le vea el
sentido ni la importancia a la quimica. La ve como un mundo extrano al
cual €l no pertenece, un mundo frio, peligroso, alejado totalmente del
mundo donde él vive.

A quien ensena quimica le surge la pregunta obvia ¢para qué? Creo
que en parte las causas estan fundamentadas en el programa RED. Una de
ellas es que los docentes muchas veces no tenemos muy claro algunos con-
tenidos disciplinares, tenemos poca claridad en cuanto a cémo se llego a
construir los conocimientos, pocas veces cuestionamos su validez y nos
dedicamos a repetir algo que medianamente comprendemos y que halla-
mos en los libros.

En el proyecto pretendo integrar la quimica con la fisica, la matema-
tica, la biologia, la ecologia, la acuicultura y el espafiol y, mostrarles a los
estudiantes como estas asignaturas se pueden complementar y ayudar mu-
tuamente, para que juntas investiguen las respuestas a las problematicas o
hechos que surgen en la comunidad donde vive el estudiante y asi adqui-
rir una nocién elaborada de lo investigado.

Con esta metodologia pretendo introducir al nifio y al joven en las
estrategias de RED como son: la investigacién, el estudio, el debate argu-
mentado y la escritura.

Con esto deseo ayudar al joven a que vea a la ciencia como una ac-
cién del hombre que ayuda a edificar la vida humana, animal y vegetal, y
que esta ciencia se hace més eficaz cuando mas se acerca a la direccion del
creador de toda vida en el Universo infinito.

Retomemos nuevamente el hilo conductor de la experiencia desa-
rrollada y brevemente veamos las experiencias concretas llevadas a cabo,
que consistieron en demostraciones de gran sencillez y facilidad de eje-
cucién en corto tiempo (aprox. 15 minutos) y con materiales muy
econdmicos, digamos al alcance de las instituciones de enseftanza basica
y media estatales.

Se escogi6 esta modalidad de trabajo por lo expuesto en la parte in-
troductoria que podriamos sintetizar asi:

* Porlariqueza disciplinar, pedagodgica y didactica de las demostraciones.

* Porlaposibilidad de generar a partir de ellas uno o mas marcos concep-
tuales.

* Dor la facilidad de realizacién, economia y baja peligrosidad.
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* Porlas variadas posibilidades de aspectos por identificar, clasificar y analizar.

* Por la posibilidad de obtener en forma muy natural y sin sobresaltos
informacion sobre las preconcepciones de los participantes (maestros o
alumnos).

El primero de los talleres (diciembre de 1994) se desarroll6 exclusivamente
con base en demostraciones y en los sucesivos, se incluyeron lecturas como
elementos de trabajo base para la discusion.

Como el objetivo central del Programa RED es incidir positivamente y
en el menor tiempo posible en el trabajo de aula de clase, a partir del primer
taller cada uno de los maestros vinculados escogi6é un tema que, después de
analizarlo y estructurarlo, dio lugar al plan de trabajo por aplicar con sus estu-
diantes. Los temas forman parte del programa de ciencias de 6°a 9° grado y de
quimica de 10° y 11° grado. Algunos de estos trabajo de aula son: produccién
de soluciones industriales, estructura atomica, conceptos basicos relaciona-
dos con la tabla periédica, reacciones quimicas, unidades y medidas, bases o
hidroxidos, propiedades de la materia, enlace quimico, funciones quimicas y
nomenclatura, gases, metales, estequiometria; algunos de ellos integrados o
complementados con elementos de otras disciplinas

;Qué se encontrd?
Hasta el ano 1999 estaban vinculados al proyecto de quimica 25 maestros per-
tenecientes a instituciones de Bogotd, Barranquilla, Soledad, Popayén,
Villavicencio, Quibd6, Libano y Riohacha, de los cuales 12 han desarrollado
un trabajo continuado a partir del primer taller. Algunos de ellos han sido los
dinamizadores de procesos similares en instituciones de la region; tal es el
caso de Barranquilla, Soledad y Popayan.

Las observaciones de los maestros y/o de los profesores pueden agru-
parse en los aspectos: humano, conceptual (disciplinar), pedagoégico y
operativo.

Humano. El grupo de maestros vinculados al subproyecto, aunque pequeno,
puede considerarse representativo del cuerpo docente, comenzando por la
heterogeneidad cualquiera que sea el criterio de clasificacién: formacion, ni-
vel, estatus social, situacion econémica, interés personal, habilidades. Esta
situacion se reflejé en el grupo y conformo un primer obstaculo por superar,
para alcanzar en el menor tiempo posible su integracién y generar las condi-
ciones para "hacer y ser" objeto de criticas sin tomarlo como algo personal,
forma usual como se mira el comentario u observacion del colega. De otra
parte, para que el grupo sea productivo debe existir naturalidad en el desa-
rrollo del trabajo pues esto da la posibilidad de ir "desvaneciendo" el miedo a
opinar por temor a embarrarla, situacion que ellos mismos caracterizan en sus
alumnos, principalmente de los cursos superiores. Por esto como en cada
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taller siempre estaban presentes maestros nuevos, las primeras sesiones se
orientaban mas hacia el logro de esta integracion que hacia aspectos formales
de la Quimica. Los sistemas quimicos trabajados contenian una red concep-
tual de baja complejidad a pesar de que se basaran en demostraciones vistosas
que despertaran interés. Ejemplos tipicos de esta etapa fueron "el canén de
hidrégeno" y "la fuente de amoniaco". Ademas, los profesores orientadores
del Taller son docentes que poseen una gran facilidad para llegar al auditorio
y de integrarse como otro miembro mas del grupo. Lo fundamental lleg6 a ser
el respeto mutuo, el de saber escuchar al colega y el saber presentar sus pun-
tos de vista y criticas dentro de la mayor cordialidad.

Conceptual. Por la modalidad del trabajo realizado y por la integracién lograda
en cada uno de los talleres fue posible identificar algunas caracteristicas del
discurso quimico que manejan los maestros, entendido como el conocimiento
de los conceptos, sus relaciones y manejo en una situacion determinada. Por
la heterogeneidad en la formacion de los asistentes, egresados de diferentes
disciplinas, instituciones y épocas, existia una aproximacién a conceptos o
conceptos errados que cubren un amplio campo y hacen dificil su descrip-
cién pormenorizada.

Gran parte de lo que se ha comentado sobre la preparacién y formacién
del profesorado de nivel medio, y las metodologias aplicadas en el desarrollo
de los cursos, se confirmé durante este trabajo.

En general los problemas identificados tienen que ver con varios aspectos:

* A nivel general presentaron una serie de vacios, fallas conceptuales y
operativas que son definitivas y no permiten un buen desarrollo de los
cursos de quimica a nivel basico y medio. Situacion similar se presentd
con conceptos de dreas complementarias y de apoyo como matemati-
cas, fisica y biologia. Sin embargo, es de destacar la actividad de los
docentes que dentro de las limitaciones presentadas buscaron formas
de mejorar la calidad de la formacién de sus alumnos.

En una de las demostraciones realizadas se recogia un gas sobre
agua y durante este proceso se observo el burbujeo del gas a través del
agua. Uno de los profesores con no poca "experiencia”’ o mejor tiempo de
trabajo, identificé tales burbujas con las moléculas del gas; en otras pala-
bras, él estaba "viendo las moléculas del gas". Las implicaciones de esta
vision de la materia son graves, pues, indican fallas conceptuales funda-
mentales en cuanto al modelo de estructura de la materia. Sin embargo,
ante esta afirmacién del docente el comentario inmediato de los orienta-
dores del taller fue: como se ven burbujas de diferente tamano ello implica
que las moléculas del gas no son iguales, pero como eso contradice la
teoria (entendida como lo escrito en los textos) se gener6 la discusion,
inicialmente con base en las nociones o conceptos manejadas por los
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asistentes y dias mds tarde, después de consultar la bibliografia sugerida
(textos y articulos de revistas periddicas), se aclaro la situacion.

Podriamos pensar, entonces, que ésta era la apreciacién de una
persona, pero no podemos asegurarlo por la reaccion inicial de insegu-
ridad de la mayoria de los miembros del grupo.

* Anivel de relaciones entre conceptos y los elementos que los constituyen,
los problemas son notorios y no permiten establecer agilmente asociacio-
nes para construir hipotesis explicativas de fenémenos observados.

Otra situacion muy generalizada se presentd cuando se trabajé con
una demostracion donde el agua hierve a temperaturas cercanas a los
50°C, "experiencia que se realizé 2.600 metros mas cerca de las estrellas".

Ante esta situacion concreta se detectaron concepciones erradas.
Lareaccién inmediata de los asistentes fue aplicar la definicion de tem-
peratura de ebullicion y ahi la variedad fue abundante: unos la
"recitaron" como aparece en la mayorfa de los libros de texto; otros la
definieron como la temperatura a la cual la velocidad de evaporacion
es maxima; otros como el calor necesario para que el liquido hierva.
Pero ninguna podia explicar lo observado: agua en ebullicién a 50°C.
En todos los casos se enunciaron definiciones de libros de texto, pero
no se intenté analizar objetivamente la situacién del sistema concreto
observado, y en el caso de la definicién correcta se "recitd", pero sin
tener claridad sobre los conceptos involucrados en ella: temperatura,
presion de vapor, presién atmosférica y la relaciéon entre ellos.

En otros campos explorados, siempre con base en demostraciones
de laboratorio, como oxidacién, reduccion y sistemas en equilibrio, se
encontro una situacion similar, destacandose la dificultad para estable-
cer relaciones entre los conceptos y elementos que los constituyen, lo
cual genera una limitacion grande para construir hipotesis explicati-
vas de los fenémenos observados.

* Como consecuencia de lo anterior se presentd una gran dificultad para
jerarquizar los conceptos relacionados con una problematica determi-
nada y casi siempre se iba por la via de la especulacién o centrando la
solucién en aspectos muy puntuales, alrededor de conceptos o mode-
los que consideran "manejan con mayor seguridad”, cayendo con
frecuencia en errores graves, ademas, de no llegar realmente a los alum-
nos por los vacios en su discurso. Es general, la tendencia a usar modelos
(estructura de la materia, &tomo, enlace quimico...) como algo a lo cual
se somete la naturaleza y no como creaciones del hombre para interpre-
tar el comportamiento de la materia.

* Es clasico el trabajo con los modelos de estructura del atomo, donde la
tendencia es considerar al modelo probabilistico como el tinico valido
para explicar las reacciones quimicas; asi es comin que para intentar
explicar el comportamiento de un sistema quimico se acuda a la "nota-
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cién espectral”, que de paso se maneja mecanicamente y en realidad el
alumno y un cierto nimero de profesores no maneja siquiera una aproxi-
macion de lo que significa. Es comtin que uno de los logros para el
tema de estructura atémica sea escribir esta notacién para los atomos
de un elemento determinado con base en una operacién puramente
mecanica. La discusién sobre este punto dio lugar a un escrito de uno
de los participantes (profesor Manuel Guevara), quien desarrollé la Uni-
dad Didactica para la ensefianza de la Estructura Atémica (publicacién
del Programa RED), en la que con base en materiales y ejemplos senci-
llos estructuré una forma més clara y amena de trabajar esta tematica
en el aula de clase. Es oportuno citar aqui apartes de la definicién del
problema, planteado por el profesor Guevara.

En la ensefianza de la quimica del grado décimo de nivel media vo-
cacional, uno de los temas que presenta gran dificultad en el proceso de
aprendizaje es el relacionado con la comprensién de la TEORIA ATOMI-
CA. La mecanica cuantica como explicacién cientifica para entender el
concepto de ATOMO generalmente es presentada mediante el sistema de
descripcién y utilizacion de esquemas, graficos, tablas; con el objetivo es-
pecifico de cubrir rdpida y superficialmente un tema considerado no muy
préctico, complejo y dificil de trabajar en forma didéctica.
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El poco interés didactico y metodologico que el profesor manifiesta
por el desarrollo adecuado del tema, obliga al discente a memorizar datos
y definiciones, a mecanizar el uso de tablas, reglas para determinar confi-
guraciones electronicas y a expresar lo poco comprendido sobre los
conceptos de orbital, subnivel, nivel, electrones pareados, electrones des-
apareados, paramagnético, diamagnético, capacidad electrénica por nivel,
spin. Al ensenar el concepto de enlace, tipos de enlace, estados de oxida-
cién, valencia, predecir moléculas de compuestos a partir de iones, observo
una mecanizacién de reglas por parte del estudiante; reglas que no ha in-
teriorizado, solo las aplica para resolver rdpidamente un ejercicio. La
mayoria de las veces aplica mal las reglas, porque al consultar la tabla pe-
riddica y leer la cantidad de ntimeros que en ella encuentra, se confunde y
no puede elegir el dato adecuado. No hay comprensién de lo que ocurre
en el enlace quimico. Esto es debido a un deficiente desarrollo metodol6gi-
co para analizar la estructura del d4tomo, y por consiguiente, a una mala
deduccion de comportamientos quimicos de los elementos.

* Los maestros sienten un choque muy fuerte cuando frente a una situa-
cién, por sencilla que sea, se les pide su opinién o analisis para llegar a
una explicacién. Tratan de afrontar la situacion con elementos concep-
tuales de la disciplina a nivel teérico, con una clara tendencia a dar
explicaciones basadas en estructura de la materia.

* Los profesores dan la impresién de no confiar en lo que ven y presen-
tan la tendencia a considerar que las explicaciones a nivel macroscopico
no tienen el peso suficiente para elaborar hipotesis explicativas.

Al reflexionar con los maestros sobre estos problemas se encontré una
clara conciencia sobre la situacion y sus implicaciones, entre las cuales ellos
mismos destacaron la desmotivaciéon de los alumnos para estudiar la materia,
al verla como un listado de definiciones y ecuaciones sin principios unifica-
dores o de relacién y mucho menos con aplicacién a la vida de las comunidades.

Los aspectos generales observados pueden agruparse en:

Pedagégicos. Para un adecuado manejo de la parte pedagdgica es necesario, de
una parte, un conocimiento disciplinar de buen nivel y de otra, tener una
concepcion clara de los diversos modelos pedagdgicos que los investigadores
del campo han desarrollado. La situacién real en las instituciones es que la
primera es muy deficiente y sobre la segunda hay dificultades para disenar
los procesos para el desarrollo del trabajo en el aula. Sobre el primero ya se
han hecho algunos comentarios, pero sobre el segundo el panorama es critico
porque a la falta de conocimiento claro y reflexién sobre las bases de los mo-
delos de trabajo que hacen posible la estructuracion de planes, se adicionan
otros factores como: el maestro se ve forzado a "cumplir” con un extenso pro-

Primera parte - La experiencia 17



grama bajo una organizacion rigida de tiempos; la disponibilidad de tiempo
para reflexionar sobre su quehacer educativo en la institucion es minima o no
existe y lainfraestructura logistica no es la mejor y en algunos casos no existe.

Debe anotarse que la formulacién de los PEI ha permitido que en algu-
nas instituciones se den dindmicas diversas para un mejor desarrollo del
proceso educativo, pero subsisten limitaciones de tipo operativo y, lo funda-
mental, no se ha dinamizado un proceso real de autoformacion del profesorado
tanto en lo disciplinar como en lo pedagogico, porque esto implica una mira-
da diferente a la organizacion de los tiempos de trabajo en las instituciones y
ante ello los directivos tienen prevenciones.

Operativos. En este campo las limitaciones del maestro son criticas por fallas
que vienen desde su formacion, agravadas porque durante su ejercicio profe-
sional la mayoria no dispone en su lugar de trabajo de los elementos necesarios
para el desarrollo adecuado de la componente experimental. En este aspecto
se observa una predisposicion hacia los materiales, equipos de laboratorio y
reactivos, ya sea porque no tienen clara su utilidad y forma de uso o sobredi-
mensionan la potencial peligrosidad durante su uso y prefieren omitir su
empleo a tomar las precauciones pertinentes. Por esta razon, la propuesta de
trabajo en el aula a partir de experiencias demostrativas si no es la tinica via
de solucion, es una buena opcion para dinamizar en los diferentes niveles
una serie de procesos que son determinantes en la formacién de los alumnos.

Elaboracion del proyecto de aula

Con este panorama general de la situacién, cada uno de los participantes es-
cogié un tema para desarrollar, con base en un proyecto de trabajo de aula
para cuya estructuracion se dieron las indicaciones generales correspondien-
tes sobre los aspectos por considerar: objetivo, finalidad, marco conceptual de
referencia, requisitos, estrategias metodologicas, actividades experimentales,
evaluacion (previa, durante el proceso y posterior al proceso). Como se debia
tener un punto de partida se opté por hacer un andlisis muy rapido de las
tematicas propuestas y con base en la experiencia vivida por los maestros se
procedio a su elaboracion.

La historia que reposa en los archivos del subproyecto muestra una
evolucion similar de cada uno de los proyectos de trabajo antes de su aplica-
cion en el aula de clase. Se identifico claramente el deber ser del real hacer,
como lo expresa Seyhan E. y col.”: "Muchos profesores pueden adoptar, con la
mejor intencién, la solucion de problemas o el desarrollo del pensamiento

5 Sevhan, E. y Col. ].Chem.Educ. 1997, 74, 74. "disminuyendo la brecha entre ¢émo entendemos la
quimica y cémo la ensefiamos”,
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critico como objetivos instruccionales y se usa el lenguaje correspondiente el
primer dia de clase; infortunadamente poco de lo que ocurre, del dia segundo
en adelante, se relaciona con estos conceptos". En general, la elaboracién de
todos los proyectos de aula sigui¢ un proceso similar, tanto en los "borradores"
(2 versiones) que se escribieron como en el tiempo invertido (3 a 4 meses), te-
niendo en cuenta que con los maestros de fuera de Bogota se estuvo sujeto al
correo y al tiempo necesario para leer y escribir las observaciones correspon-
dientes sobre cada escrito presentado hasta llegar a la redaccion final.

Como se menciond antes, se detectd claramente la diferencia entre el
deber ser o intencionalidad y el real hacer incorporado en el planteamiento,
estrategias y experiencias del proyecto de trabajo. En este proceso se pudie-
ron identificar aspectos ya mencionados por diversas instancias académicas y
gubernamentales, pero que no se encontraban plasmados en un escrito inte-
grado. Veamos en forma general algunos de ellos como una muestra
significativa, aclarando que corresponden a una lectura desde nuestra posi-
cion de orientadores de la actividad y profesores universitarios. Es oportuno
indicar que los aspectos que se mencionan como los demas detectados se ana-
lizaron con los proponentes de los proyectos para clarificar el proyecto de
aula, a la vez que se aprovechd para el reforzamiento disciplinar respectivo.

Aspecto disciplinar

Para la organizacion de esta parte cada uno de los aspectos presentados se
divide en dos partes: la situacién detectada y el hecho quimico identificado.

Situacion detectada. No se manejan adecuadamente los modelos y su representa-
cidon; este problema en una situacion de aula genera dificultades en la
formulacion de explicaciones sobre una situacién observada.

Hecho identificado. Es comtn encontrar tanto en los escritos de los maestros como
en las respuestas de los alumnos a pruebas practicadas por el profesor en los
que se pide representar los estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso
mediante representaciones graficas. Si bien estas representaciones pueden
acercarse, en alguna forma, a lo observado a nivel macroscépico, el trabajo de
aula a nivel microscépico no es claro. Esto genera, de una parte, concepciones
erradas acerca de la estructura de la materia o simplemente no se tiene en
cuenta, y de otra se presentan barreras para dar razon, asi sea una aproxima-
cion, de lo que se propone que ocurre en los procesos que implican cambios
de estado de la materia.

Otro aspecto encontrado hace referencia a la definicién de estado gaseo-
so: "Las partes que forman los gases se encuentran en continuo, movimiento,
por eso estas partes se rechazan antes que atraerse”.

Aqui tinicamente se mencionan dos de las varias connotaciones que pue-
den encontrarse en esta definicion.
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La primera es el modelo de estado gaseoso que se maneja cuando se
habla de "partes que forman los gases", donde el término "partes" no excluye
que sean diferentes entre si en cuanto a tamano, masa y propiedades; no exis-
te de acuerdo con este texto una unidad constitutiva fundamental para la
materia que se encuentre en estado sélido, liquido o gaseoso.

La segunda es que le asigna a esas partes "continuo movimiento" lo cual
se acepta de acuerdo con el modelo cinético molecular que se asocia con el
estado gaseoso, pero explicitamente indica que hay interacciones (rechazo)
entre "las partes” que constituyen el gas, pero en el modelo citado claramente
se establece que esta interaccion no se da.

Situacion detectada. Uso de conceptos y procedimientos que no manejan los es-
tudiantes. Esta es una situacion que se presenta con frecuencia y es la causa
de muchas dificultades presentadas por los alumnos en el trabajo con la qui-
mica. Se presentan vacios en la comunicacion.

Hecho identificado. En el marco tedrico de uno de los proyectos de trabajo con
alumnos de grado 10° se encuentran expresiones como: "46 g. de cloro activo"
y "alcalinidad libre". Los alumnos no conocen la terminologia y mucho menos
su significado, lo cual da lugar a reacciones negativas sobre la tematica que se
estd trabajando.

En otro proyecto se propone como estrategia reconocer en el laboratorio
fisica y quimicamente todos los elementos disponibles. Aqui claramente se
aprecia que el maestro no tiene claridad sobre lo que implica reconocer fisica y
quimicamente un elemento o compuesto.

Situacion detectada. No hay claridad en el lenguaje empleado cuando se "intenta"
hacer la transposicion del saber cientifico al saber escolar, o al contexto de la
vida diaria y viceversa.

Hecho identificado. En el marco conceptual de uno de los proyectos para grado
10° se lee: "Temperatura: grado de calor o de frio de la atmésfera que se mani-
fiesta en un lugar".

Es comtn encontrar definiciones de temperatura sin que haya asocia-
cion clara con un flujo de calor, generandose confusién entre los conceptos de
calor y temperatura o interpretdndola erréneamente®. Este tema se trabajé en
uno de los talleres realizados y fue objeto de estudio en uno de los proyectos
de aula, con logros muy poco significativos, fundamentalmente porque no se
trabajo lo suficiente a nivel de discusion del grupo sobre los conceptos de
calor y temperatura.

4§, Herrera; A. Barreto; 1. Torres; E. de Clavijo, Quimica [. Coleccién Ciencia ol Dia, Norma, 1980,
pag.23
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En otros se dan definiciones o aproximaciones a lo que se considera que
es la temperatura que tal vez traen, a este nivel, mas confusion que claridad,
por ejemplo: "temperatura es una medida del movimiento de las particulas
que forman la sustancia”; en otros se asocia con la energia cinética de las
particulas.

Aqui un estudiante inquieto podria preguntar: Segtin lo que se ha traba-
jado en el curso de fisica, la energia cinética de una particula se asocia con su
masa y con la velocidad a la cual se desplaza (movimiento de traslacién), pero
en los sélidos nos han explicado que las particulas no se desplazan, por lo
cual, no podria hablar de temperatura de ellos.

Como puede verse es unasituacién bastante compleja y por tanto las aproxi-
maciones que se trabajen del concepto o el concepto elaborado debe estar acorde
con el nivel de los alumnos y no contentarse con dar definiciones que deben ser
aprendidas de memoria, porque no tienen sentido para el estudiante.

Es claro que es una situacion de la cual no puede responsabilizarse exclu-
sivamente al profesor; los libros de texto tienen una marcada incidencia.

Una segunda observacion es que restringe el concepto de temperatura a
lainteraccion con el medio, dejando por fuera todas las interacciones que pue-
den dar lugar a un flujo de calor y, por tanto, a una variacién de la temperatura.

Una tercera observacion es que no se trabaja adecuadamente el concepto de
escala, simplemente se mencionan las condiciones de referencia, pero en realidad
no hay claridad sobre lo que es una escala de medida de una propiedad.

Otro ejemplo de este tipo se encuentra cuando se dan connotaciones o
interpretaciones por parte del maestro fuera del contexto quimico, al asociarlo
con el lenguaje comiin, pero sin hacer la transposicién correspondiente

Por ejemplo, en un proyecto se lee: "Sustancia es aquello que en cual-
quier cosa es lo esencial, que constituye la parte mas importante de algo".

Aqui es claro que se asocia la definicién de sustancia con lo que en el
lenguaje comiin tiene la connotacién de esencial, sustancial o sustancioso. En
este punto se planted al profesor que aplicara esta definicion a sustancia pura
y a partir de la reflexién sobre este punto se aclar6 el concepto: tipo de materia
en la que diferentes muestras tienen composicién y propiedades idénticas en
iguales condiciones.

Situacion detectada. Falta de claridad en los conceptos y su uso adecuado cuando
se asocia con propiedades de compuestos quimicos.

Hecho identificado. En la prueba diagnostica (falso-verdadero) de un proyecto
de aula se encontré la siguiente pregunta: "Los indicadores son compuestos
inorganicos que determinan la acidez o basicidad de un compuesto al cambio
de color".

5 M, Fernandez, SPIN. Quimica 10, Voluntad, 1997, pag. 35.
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En este caso se evidencia que no se tiene el concepto de indicador y por
eso la pregunta puede tener al menos dos respuestas.

Falso: porque los indicadores 4cido base son compuestos clasificados como
Organicos.

Falso: porque permiten identificar si un medio acuoso es de caracter acido o
bdsico y no determinar acidez o basicidad.

La respuesta esperada y correcta para el maestro seria la primera, pero que-
da la preconcepcion de que los indicadores determinan la acidez o basicidad.

En general se aprecian inconvenientes en el manejo de los modelos
acido-base. Por ejemplo el cambio de color (sistema base + indicador) se
asocia con una propiedad fisica de la base. Aqui las carencias son marcadas
porque se esta muy lejos de la nocién de indicador acido-base, cuya trans-
formacién quimica, inducida por el medio, genera especies quimicas con
diferente color (ver demostracién de la Botella azul).

Situacién detectada. No se escribe con lenguaje claro y concreto, originando
redacciones confusas.

Hecho identificado. En un cuestionario se encuentra la siguiente pregunta: "El
caracter metalico de los elementos se observa a medida que avanzamos de
izquierda a derecha en la tabla peri6dica”.

La redaccién de la pregunta puede analizarse desde dos puntos de
vista:

Que no se tiene claridad sobre el fundamento de la tabla periédica y el con-
cepto de periodicidad.

Que asi se entienda este fundamento, cuando se redacta un texto la oracion
no es completa y, por tanto, da lugar a confusion al no entenderse lo que el
autor quiere decir o preguntar.

Situacion detectada. Desconocimiento sobre las propiedades generales de com-
puestos comunes.

Hecho identificado. En una actividad se propone tomar hidroxidos de hierro
(III), de aluminio (III) y de cobre (II) para hacerlos reaccionar con agua, lue-
go filtrar la mezcla y probar el filtrado con papel tornasol y fenolftaleina.

Con seguridad esta experiencia tiene su origen en un manual de labo-
ratorio o libro de texto, pero al ser propuesta para desarrollar con alumnos
de grado 10, pone en evidencia que el maestro no da mayor atencion a las
caracteristicas de los compuestos que van a manejar los estudiantes, lo cual
se traduce en una planeacién inadecuada de la experiencia.
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En primer lugar no es facil disponer de estos hidréxidos como com-
puestos envasados de una casa comercial; cuando se necesitan se deben
obtener en el laboratorio.

En segundo lugar el proceso de filtracion para separar el sélido prove-
niente de estos hidroxidos es muy lenta y dispendiosa, aspecto que no se tuvo
en cuenta al proponer la experiencia.

En tercer lugar la solubilidad de estos compuestos es muy baja y en cada
caso se van a obtener valores de pH de 5,5 para el hidroxido de hierro (III) y de
10,9 y 8 para los de aluminio y cobre. Aqui el maestro se va a enfrentar con una
situacion compleja para este nivel, porque el alumno va a identificar un contra-
sentido respecto de lo que le han explicado, como es el hecho de que al disolver
un hidréxido (base) en agua se obtiene una solucion acida. En otras palabras,
¢eomo es eso que la fenolftaleina con una base no toma color y con las otras dos si?

Situacion detectada. Desconocimiento de las propiedades generales de compues-
tos comunes y falta de consulta bibliografica.

Hecho identificado. Se propone la "preparacién del acido sulfirico (H,SO,) por
reaccion entre el 6xido de azufre (V1) v el agua".

Este es un ejemplo de los tipos de experiencias que se presentan en la
bibliografia al alcance de los maestros y que no es analizada suficientemente
antes de proponerla como trabajo experimental con los estudiantes.

Aqui se evidencia el desconocimiento de la naturaleza de los compues-
tos que se mencionan. Para este caso la obtencion del SO, , requiere de dos
pasos; en el primero se obtiene SO, | por oxidaci6n del azufre elemental y en
el segundo se requiere de un catalizador. Ademés, como son compuestos ga-
seosos con alto nivel de toxicidad se requiere de un montaje adecuado para el
manejo de los gases, aspecto que no se indica en el trabajo de laboratorio.
Ademas, la solubilizacién de este gas en agua no es facil. Este es un trabajo no
recomendable para este nivel.

Conclusiones

Hasta esta etapa del proyecto se pueden plantear algunas conclusiones sobre
el trabajo realizado y su efecto sobre la forma de proceder de los maestros.

* Altener el profesor que elaborar un marco conceptual de referencia, ob-
tuvo como resultado en primer lugar un contexto dentro de la disciplina,
que al decir de la mayoria, no lo habian tenido en cuenta en toda su di-
mension durante el desarrollo de sus clases y cuando reflexioné sobre la
significacion de ese contexto para el alumno, alcanz6 lo que la mayoria
dice que se debe hacer, pero que en la realidad no hace, identificar un
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contexto natural o familiar para el alumno, donde la quimica puede darle
elementos para describirlo. Identificaron el hecho de haber trabajado
tunicamente dentro del marco de la disciplina. Al respecto los autores ci-
tados (Seyhan y Col.) expresan que "la instruccién quimica convencional
es demasiado autorreferencial, se construye sobre su propia tradicion y
muy poco a través de auténticos patrones del diario quehacer".

* Una ganancia significativa lograda en este proceso es que se establecié
con claridad que cualquiera que sea el tema por trabajar es necesario un
contexto en el que la quimica pueda ser estudiada como disciplina y
como area del saber que nos permite dar explicaciones, a diferente ni-
vel de elaboracion, de situaciones observadas en el entorno y en este
proceso los alumnos guiados por el profesor estan trabajando cientifi-
camente. Claro estd como no se puede ensefar todo, hay que centrar la
atencion en los aspectos que proveen a los alumnos de las herramientas
quimicas y metodoldgicas para reconocer problemas quimicos cuando
los ven, saber donde buscar la informacién, cémo analizarla y como
usarla para resolver situaciones.

* Ensumomento no pocos de los participantes hicieron mencion a que
se estaba aplicando el modelo del momento: el constructivismo. Al res-
pecto la visién de este modelo es clara para todos en el sentido que
amplia posibilidades para el diseno instruccional, pero que definitiva-
mente no es nuevo. Al decir de Michael Mattheus (citado por Seyhan y
col.) es simplemente "Empirismo cldsico combinado con el relativismo
del siglo XX"; en otras palabras es la forma como se hace la ciencia con
un aditivo mas: la honestidad entendida como el hacer un inventario
de elementos, sus relaciones, suposiciones y limites dentro de los cuales
se estd trabajando y no que todos los aspectos de la tematica deban ser
"revelados” a los estudiantes.

Aspectos de procedimiento - operativo

Como procedimiento se entiende la indicacion del material y/o la descripcion
de las operaciones por realizar en una actividad experimental dada; tal indi-
cacién es parte fundamental de la programacion de un trabajo de laboratorio.
Por esto los alumnos deben disponer de la informacién necesaria para desa-
rrollar el trabajo propuesto. En los proyectos de aula esta parte se redujo, en la
mayoria de los casos, a la descripcion escrita del procedimiento. Se identifica-
ron problemas relacionados con:

Relacién operacién-instrumento para realizarla

En general las guias de trabajo experimental incorporadas en los proyectos de
aula, se circunscribieron a una descripcion de los pasos por seguir, dejando de
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lado la indicacién del material necesario y los cuidados u observaciones sobre
la operacién por realizar.

Por ejemplo, en varios proyectos se obtiene, en una etapa determinada,
una mezcla sélido-liquido y se indica que se debe separar por filtracién, ope-
racion que si bien puede considerarse familiar para todos, en la propuesta de
trabajo debe estar el listado del material que se va a utilizar en cada etapa del
procedimiento, no sélo como factor de organizacién sino para promover la
familiarizacion de los alumnos con el material de uso comiin en un laborato-
rio de quimica. Es claro que debe darse la complementacion respectiva al
desarrollar la actividad con el material sobre la mesa de trabajo, donde se deja
a iniciativa de los alumnos seleccionar los elementos que va a usar y su ade-
cuada disposicion para realizar la operacion indicada; de ahi la importancia
de contar, no en todos los casos, con esquemas o dibujos orientadores para
que se efectiie la "traduccion" de éste a la realidad.

Lectura de esquemas o dibujos que representan montajes operativos

Uno de los aspectos que en el aprendizaje de las ciencias, en general, y de la
quimica, en particular, juega un papel significativo, es el de la representacién
pictérica de esquemas o dibujos de montajes operativos que incorporan el
uso de convenciones, para mostrar la organizacion de unos elementos para
un determinado fin y tal vez lo méas importante, cuando el alumno tiene los
elementos frente a si, es hacer la "traduccién" del esquema a la realidad con-
creta, y cuando discute con sus companeros o presenta el informe de lo
realizado tiene la oportunidad de practicar el camino contrario.

Es comtin encontrar en escritos presentados por estudiantes a sus profe-
sores representaciones de los elementos individuales en "tres dimensiones",
pero como las habilidades artisticas son por lo general limitadas, se dan casos
en que las representaciones se alejan de la realidad y el problema se agudiza
cuando se intenta representar montajes con este tipo de dibujos. Por esto se
ha insistido en el uso de representaciones esquematicas (en dos dimensiones)
que, ademas de los beneficios mencionados, permite incorporar a la actividad
de aprendizaje de la quimica el dibujo lineal y su proyeccién a tres dimensio-
nes como un componente mas para promover el desarrollo del pensamiento
espacial y su representacién en un plano.

Trabajo experimental potencialmente peligroso sin las advertencias necesarias

Sobre este aspecto se insistio reiteradamente, por las consecuencias que pue-
de tener en un momento dado. Por ejemplo, en la actividad de laboratorio de
un proyecto de aula se propuso trabajar con fésforo elemental para obtener el
oxidcido correspondiente, proceso en que debia utilizarse dcido sulfirico con-
centrado y no se indicaron las precauciones para el manejo de estos reactivos
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altamente peligrosos. Este tipo de trabajos précticos se encuentran en la ma-
yoria de los textos o manuales de laboratorio disponibles en el mercado, pero
el maestro al hacer la "planeacién especifica" para su curso por lo general omite
la referencia a los cuidados que se deben tener. Muchos textos y guias de labo-
ratorio colocan en negrilla o en otro tipo de letra estos cuidados, sin recalcar
que es el profesor quien debe insistir reiteradamente en ellos, resaltar los
peligros que presentan y las consecuencias de su manejo inadecuado.

Mezcla de procedimiento con preguntas

Tal vez con el objetivo de lograr la mayor atencién por parte del alumno, la
guia de procedimiento experimental mezcla las instrucciones con preguntas,
casi siempre sobre descripcién de lo que observan y, en algunos casos, explica-
ciones al fendmeno identificado. Sin embargo, la forma de plantear la pregunta
en la "guia de observacion" puede llegar a ser tan ambigua que el alumno se
puede desorientar con facilidad. Se encuentran expresiones como: observe,
describa todo lo observado, exponga lo positivo y negativo de la practica, ana-
lice resultados.

La tendencia al porqué como sinénimo de pedir explicacion

Es una situacién que se encuentra muy generalizada a todos los niveles de
aprendizaje y a pesar de la insistencia en los talleres sobre el uso de esta ex-
presion, se usa casi que instintivamente o por la fuerza de la costumbre. En los
talleres se aclar6 al maximo que en todo proceso quimico es posible construir
explicaciones con su correspondiente soporte, pero el dar "por qués" implica
algo ya elaborado y hasta cierto punto tnico. Esta no es la situacién de las
ciencias. Si ante una observacion el maestro interpela al alumno épor qué se
formo un sélido? la respuesta del estudiante y en tltimas del profesor queda
en el grupo como la tnica posibilidad. Pero si el profesor interpela en el aula o
por escrito pidiendo "una explicacién" a lo observado implica que puede ha-
ber otras interpretaciones, es decir, la puerta queda abierta a la discusion.
Aunque pueden parecer sutilezas del idioma, su incidencia en la forma como
los nifos y jovenes deben ver la ciencia es importante: conjunto de explica-
ciones acerca de hechos y situaciones que pueden cambiar con el tiempo.

Organizacion de la informacion recopilada

Como se mencioné antes, en ocasiones las orientaciones o sugerencias de "ob-
servacion" son tan vagas que los alumnos pueden abordarlas desde varias
perspectivas. Esto, sin lugar a duda, es deseable, pero si no hay la orientacién
sobre como consignar y organizar esa informacién, cada uno escribe como quiere
y es muy dificil organizar una discusién que conduzca a evaluar la calidad y
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pertinencia de las explicaciones. Estas orientaciones o reglas de juego se esta-
blecen conjuntamente y son parte del proceso de formacién del educando.

Aspectos de forma

Todos los participantes en los talleres (profesores de la Universidad Nacional
y docentes de educacién basica y media) reconocen que no son muy dados a
escribir, pero es de destacar el esfuerzo y dedicacion de los profesores en la
elaboracién y presentacion escrita de los proyectos de aula.

Todos los proyectos contemplan los elementos basicos: titulo, identifica-
cion, ubicacién geografica, objetivos, poblacién estudiantil, soporte tedrico,
estrategias, instrumentos para la aplicacion de estrategias, evaluacion. Unos
pocos presentaron esquemas guia para el trabajo experimental.

En cuanto a la forma de escribir se destacé claramente el proceso de per-
feccionamiento de un escrito al siguiente, pero indudablemente subsisten
problemas de tipo gramatical y de presentacion. Este tltimo tiene que ver con
la organizacion del escrito que por lo general cae en dos extremos: en primer
lugar escritura a renglén seguido, espacio sencillo que genera un escrito pesa-
do de leer y altamente desmotivante y en segundo lugar un escrito que deja
espacios en blanco muy grandes que no facilitan la lectura continua del texto.

Conclusiones

Hasta esta etapa del proyecto se pueden plantear algunas conclusiones sobre
el trabajo realizado.

* Los profesores fueron muy receptivos a las observaciones tanto sobre
los aspectos mencionados como los demas detectados en los documen-
tos especificos, y se vio con claridad el progreso en la presentacion de
un escrito al siguiente.

* Afirmar que las situaciones identificadas sean exclusivas del grupo de
maestros participantes en el programa no es cierto; es un hecho comtun
que inclusive se encuentra en los textos comerciales,®” % "' en los que
se propone realizar procesos que en la realidad no se dan y si estos
ocurren es en muy pequena proporcion, o como se dice en el "argot"

o C. Gémez; M. Gémez , Investiguemos 7, Ed. Voluntad.1990, pag.131, item 5.

Op. cit. ,pag. 155, practica 4. Item 2

% S. Herrera; A. Barreto; I. Torres; E de Clavijo. Quimica /. Coleccién Ciencia al dia, Ed. Norma,
pag. 120, item. 5.12.3.

? M. Fernandez. SPIN.Quimica 10, Ed .Voluntad, 1997, pag.188,189.

""" Op. cit., pag. 303, Item. 11

" Op. at., pag. 317
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cientifico, cuentan con un truco o informacién que no es suministrada
por los autores.

* Los documentos definitivos fueron muy diferentes a los iniciales; se lo-
gré un avance significativo en las situaciones identificadas. Da la
impresion que el maestro no es amigo de los esquemas o dibujos en dos
dimensiones para representar elementos y montajes de laboratorio.

¢ Un logro significativo fue la motivacion del maestro para intentar su
incursién en la "aventura" de dejar un poco de lado los textos y reflexio-
nar sobre las actividades adecuadas para sus alumnos, de acuerdo con
la tematica y objetivos planteados, destacandose profesores de institu-
ciones de Barranquilla, Soledad, Villavicencio, Popayan y Bogotd. Esto
ha sido uno de los primeros pasos, pero atn falta dar algunos mas en el
camino por recorrer.

Aplicacion y seguimiento de los proyectos de aula

Como tercera etapa del programa se procedi6 a la aplicacién de los proyectos
de trabajo en el aula de clase con el seguimiento correspondiente basado prin-
cipalmente en las visitas realizadas a las instituciones, donde se hizo posible
una interaccion directa con profesores y estudiantes en el aula. Como resulta-
do de esta etapa se pusieron en evidencia ciertos efectos esperados por el
programa que podemos concretar en cinco aspectos:

* Condiciones de aplicacién.

e Trabajo del profesor.

e Actitud y respuesta de los alumnos.

* Modificaciones del discurso quimico y pedagoégico.
* Respuesta de los directivos.

No sin antes mencionar que en general tanto profesores como alumnos
y directivos, han sido unanimes en afirmar que la actitud de todos ha cambia-
do en la escuela, pero son apreciaciones puramente cualitativas, originadas
en la observaciéon del desarrollo de las actividades en la escuela y que tanto
unos como otros plantean por escrito.

Condiciones de aplicacion

El Programa RED desarrolla su trabajo simultdineamente en tres dimensiones:
disciplinar, institucional (direccién) y vida cotidiana, con el propdsito de mi-
rar la escuela en una forma integrada; sin embargo, a pesar de que en sus
primeros afos se conté con el apoyo del Ministerio de Educacion, no se logré
que al menos la mayoria de los docentes de una misma institucién estuvieran
vinculados al programa. Esto origin6 que en cada uno de los centros educati-
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vos se conformaran tres grupos: docentes RED, docentes no RED y docentes
que permanecieron al margen.

Esta situacion, prevista por el programa, se tratd de superar con la socia-
lizacion de la actividad, en la que los profesores RED daban a conocer las
caracteristicas de su trabajo al colectivo de docentes de la institucion, a los
directivos, a los estudiantes y a los padres de familia.

Como puede verse, el ambiente institucional fue y sigue siendo una ba-
rrera para lograr la aplicacion del proyecto en las condiciones mas favorables
posibles. A este problema se adicion6 otro de secuencia interna que consisti6
en que del total de la asignatura sélo una unidad o parte de ella se trabajo
inicialmente dentro del marco del programa. Esto causé desorientacion en los
alumnos porque se les cambiaban las reglas de juego de una semana a otra.
En este punto del proceso los maestros tomaron dos caminos:

* Unos siguieron el plan inicial de aplicacién en cuanto a la tematica que
se restringié a lo acordado en el proyecto de aula y luego el curso se
desarroll6 en la forma tradicional.

* Oftros por su compenetracién con la filosofia del programa optaron por
ampliarla a toda la materia.

En cualquiera de los dos caminos los problemas para resolver ga-
naron en complejidad y ahi se centrd la actividad del maestro, dejando
de lado aspectos que tenian que ver con la sistematizacion del segui-
miento de la experiencia. Se pudo observar que,

* Los profesores, directivos y alumnos consideran que las condiciones de
aplicacién no fueron las mejores, situacion que influyo significativamen-
te en el desarrollo del trabajo.

* En instituciones donde el grupo de profesores vinculados y compro-
metidos con el programa prest6 toda su colaboracion la experiencia fue
exitosa, en cuanto se generé una dinamica de trabajo antes, durante y
después del trabajo de aula; de otra parte, la organizacion de tiempos y
espacios se acordo para realmente apoyar el proceso de aprendizaje,
logro muy importante para instituciones publicas, caracterizadas por
un manejo rigido de estas variables. Es oportuno destacar el significati-
vo apoyo del cuerpo directivo.

* Enlos casos que se amplio la aplicacion del proyecto a todo el curso, se
originaron una serie de problemas en la planeacién y seguimiento del
proceso y de organizacion institucional, porque el apoyo de los profe-
sores de la Universidad no fue posible darlo con la premura necesaria al
estar sujetos a informacion escrita, en otras palabras a distancia y la
mayoria de las decisiones las debieron tomar los maestros a iniciativa
personal con la posibilidad de hacer ajustes con base en la informacién
de retorno que los profesores orientadores hicieron llegar luego de reci-
bir la informacién de las modificaciones realizadas.
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Trabajo del profesor

Un aspecto determinante en la aplicacion de los proyectos de aula fue y sigue
siendo la actitud del profesor frente al reto que se le planted en los talleres:
"un trabajo docente claro, concreto, con significacién para los actores del pro-
ceso y mediado por el discurso argumentado ya fuera oral o escrito". En este
sentido un factor definitivo lo constituy6 el hecho de disponer el maestro de
un material disenado y escrito por €l con unos objetivos y estrategias origina-
das en su experiencia. Estos documentos, copia de los cuales se encuentran en
los archivos del subproyecto, son una muestra evidente de las potencialida-
des de maestros comprometidos con una filosofia de metas claras, y con un
sentido de sus deberes con la sociedad, representada en sus alumnos.

Indudablemente, la aplicacion del plan de trabajo considerado en el pro-
yecto de aula no ha sido facil para el profesorado. De acuerdo con lo programado
ellos se debian salir de la "rutina" y transformar el aula de clase en un espacio de
participacién, pero con un principio y un fin. Como se plante6 antes en este
escrito tal espacio no es indefinido en el tiempo, no es dejar que el alumno
"opine sin ton ni son"; de ahi que el trabajo de aula se plantea sobre hechos
concretos a los cuales se debe dar una explicacion que luego se valida a la luz del
conocimiento aceptado por la comunidad cientifica, plasmada en la bibliografia
consultada por los alumnos y obviamente por el profesor.

El profesorado participante en el programa era consciente del trabajo
que iba a enfrentar y de unos atributos que lo deben caracterizar en mayor o
menor grado y que B. Shakhashiri los resume en forma excelente en lo que €l
llama "caracteristicas de un buen maestro”'*

* Competente en la disciplina.

¢ Comprometido con su trabajo como maestro.

* Cémodo con los métodos y estrategias que aplica.
* Tolerante con sus estudiantes y colegas.

Estos atributos se convirtieron en retos por superar y que en diferentes
momentos y espacios se hicieron "visibles". Analicemos brevemente estos as-
pectos.

Competente en la disciplina

El profesor se vio en la necesidad de estudiar para hacer frente al reto que se
le presento y para responderle a sus alumnos, lo cual ya implicé un cambio
significativo en su quehacer diario. El camino recorrido en la elaboracion
del proyecto le implicé ampliar y profundizar en la temética correspondien-
te, acrecentando, como ellos lo mencionan, su seguridad en el desarrollo de

12 B. Shakhashir. J. Chem.Educ. 1986, 63, 779.
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la clase. Sin embargo, son conscientes de que este fue apenas el inicio del
proceso de perfeccionamiento y que el camino por recorrer es atn largo y, en
algunos casos, espinoso.

Es igualmente destacable otro hecho: el maestro responde y produce
cuando cuenta con pares comprometidos con lo educativo y conocedores de
la disciplina.

Comprometido con su trabajo como maestro

Como el profesorado de educacion basica y media lo menciono en el semi-
nario inicial del Programa RED, el proceso ensenanza-aprendizaje se
caracteriza por una marcada rutinizacién de las actividades ano tras ano, lo
cual es para los maestros un factor que lleva a una progresiva desmotivacion
por el trabajo que realizan y que de paso se traslada a los alumnos. Pero
cuando se les plantea una propuesta de trabajo que los puede sacar de ese
marasmo académico, aflora ese maestro dormido, en algunos casos durante
muchos afos, y ante una nueva perspectiva en el quehacer educativo, se
reafirma en los objetivos de su trabajo y enfrenta renovado el reto de ser un
maestro cada vez mejor.

En los escritos de los maestros se pueden leer algunos comentarios como:

"Como docentes debemos aceptar la necesidad de concebir una for-
ma diferente de la ensenanza de las ciencias naturales, disenando formas
de aprendizaje adecuadas para facilitarla, formas que estardn basadas en
el principio de aprender a aprender que le den al estudiante la oportuni-
dad de comparar su perspectiva del mundo con la de los demas, para que
entienda de una forma mejor el mundo en que vive".

"Esta propuesta me ha permitido planear y ejecutar proyectos individua-
les o colectivos, realizar visitas industriales... unificar contenidos programaticos
en la institucién, integrarme con docentes de otras instituciones".

"Son muchos los factores que pueden influir en los resultados de nues-
tros educandos, pero la actitud que toma cada profesor frente a ellos es
definitiva para despertarles su capacidad de investigacion y asi obtener una
actividad dinamica".x

Comodo con los métodos y estrategias que aplica

LLa informacion sobre este atributo se originé exclusivamente en el profesor
durante el tiempo de contacto directo en las visitas y talleres semestrales y en
los escritos donde dan a conocer sus experiencias en el trabajo de aula. En
estas fuentes se puede apreciar un cierto nivel de compenetracion, en primer
lugar con el proceso docente que se manifiesta en sus comentarios sobre el
desarrollo de la actividad de aula.
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"Los resultados obtenidos con la aplicacién del PDA de quimica, per-
sonalmente son muy significativos y me obligan a seguir avanzando. Las
fortalezas mejorarlas; las debilidades mejorarlas; las innovaciones imple-
mentarlas; la escritura, ortograffa y operaciones fundamentales de
matemadticas intensificarlas; la interdisciplinariedad con fisica, ling{iistica,
matemdticas y biologia, consolidarlas mediante la investigacién y sensibi-
lizacion. Esto tltimo para tratar de integrar a profesores al programa”.

"El proyecto de ...se ha planeado cuidadosamente para despertar la
curiosidad de los estudiantes y estimularlos a hacer preguntas... Se ha te-
nido cuidado de que los alumnos lleven un registro cuidadoso y a comunicar
a sus companeros el resultado de sus experiencias tanto verbal como en
informes escritos".

"El trabajo me ha permitido impartir una ensefianza eficaz en el cam-
po dela ciencia, mantenerme actualizado, romper con la rutina memoristica
y repetitiva’.

"En nosotros ha surgido un cambio de actitud frente al proceso ense-
fanza-aprendizaje. Gracias a la filosofia del Programa RED estamos
induciendo a los alumnos y a nosotros mismos a la investigacion".

Como la educacién es una actividad sujeta a muchos factores son mu-
chos los problemas que se presentan y precisamente el trabajo del maestro es
solucionarlos. Por ejemplo:

"Hasta el momento no he logrado que el ciento por ciento de los estu-
diantes tengan una positiva participacién en cada uno de los temas tratados.
Me he encontrado con un reducido grupo de alumnos que intervienen poco
en las discusiones, se les observa retraidos y temerosos lo que hace dificil
llegar a ellos”.

En segundo lugar como el material de trabajo fue disefiado por él y fue
objeto de una critica constructiva y analisis conjunto con pares académicos
(profesores de la Universidad Nacional y de educacién basica y media), se
compenetra con él y genera una mayor confianza y dominio en el manejo de
la temdtica. Esto se refleja en un mayor compromiso por parte del alumno, al
estar informado que los escritos a su disposicién son de la autoria de su profe-
sor, quien a su vez los estimula a producir los propios.

Sin embargo, se nota una actitud reservada a enfrentar en conjunto con
el alumno la manipulacién de elementos de laboratorio. Por ejemplo, en las
visitas realizadas a las actividades de laboratorio se encontraban los elemen-
tos dispuestos en la mesa de trabajo y se daban las instrucciones generales
desde un extremo del recinto, pero durante el desarrollo de la practica el
acercamiento a los grupos de trabajo no fue el esperado. Una explicacién a
esta situacion puede ser el hecho de que se miraba la visita como una evalua-
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cioén de los alumnos y, por tanto, del profesor, a pesar de que reiteradamente
se insisti6 que su objetivo no era evaluar personas, sino el proceso planteado
en el proyecto de aula. Como se menciono antes, se not6 inexperiencia en el
manejo de los elementos de laboratorio.

Tolerante con sus estudiantes y colegas

En todos los participantes estas caracteristicas han sido una de las destacables
del programa y sus bases se comenzaron a concretar desde los talleres inicia-
les. Su razén se origind, en primer lugar, en el encuentro de profesores de
educacién basica y media que el programa RED organizé como una de las
bases de partida, en segundo lugar, en la experiencia de los profesores orien-
tadores del subproyecto de quimica en actividades de capacitacién previa y
en tercer lugar en los talleres.

En el encuentro mencionado fue muy clara la posicién de la mayoria de
los profesores de ciencias, en reconocer que los alumnos vefan las asignaturas
del drea como el "coco" y al profesor como el "duro" del colegio. Pero al mismo
tiempo reconocian que todo se fundamentaba en su actitud como maestros
inflexibles, estrictos, duros al calificar. Al profundizar un poco en estas actitu-
des, se oyeron variadas opiniones que tenian que ver con la dificultad de la
tematica, el mantener el nivel académico alto, con la disciplina y uno muy
importante: mantener una imagen. Al ahondar en este aspecto se lleg6 a dos
conclusiones destacables:

* El mantenimiento de la imagen no aportaba practicamente nada a la
tormacién de los alumnos.
* Detras de la "imagen" se esconden debilidades conceptuales.

Por la metodologia aplicada en los talleres, se dieron momentos en los
que el maestro se encontrd en una situacion similar a la de sus alumnos frente
a él. Este hecho hizo posible una reflexién del grupo sobre las actitudes del
maestro frente a sus alumnos, con una conclusiéon que consideramos definiti-
va en el proceso educativo: la imagen como maestro no es gratuita, se gana
cuando se trabaja sobre presupuestos académicos reales y relaciones persona-
les y de grupo agiles, que generan confianza y respeto, situacién que mas que
mantener un escalafén dado lo construye sobre bases académicas y de com-
portamiento social.

Logros y proyecciones de los proyectos

En esta etapa del programa los logros del trabajo del maestro se pueden evi-
denciar en dos dimensiones: el trabajo de aula y las proyecciones hacia una
reforma curricular.
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En la primera dimension se ubican la mayoria de los maestros partici-
pantes, para quienes la aplicacion del proyecto ya sea a nivel de una unidad
o de la totalidad del curso, fue muy claro el cambio en su practica a nivel de
planeacion de las estrategias de trabajo, su aplicacién y el manejo del tiem-
po v el espacio en el aula. Esto se observo directamente y a través de los
escritos de maestros y alumnos.

La observacién del trabajo de aula, por parte de los profesores orien-
tadores, esta necesariamente influida por algtn tipo de condicionamiento,
porque tanto profesores como alumnos sabian con anticipacién de la visi-
ta, en ella se aprecio el cambio mencionado en el ambiente del aula, aspecto
que se confirmé en las charlas informales con grupos de alumnos en pe-
riodos de descanso y con profesores, incluidos los no vinculados al
programa, quienes solicitaban informacién porque, segtin ellos, alli se veia
algo positivo.

Ademas, durante las visitas, practicamente en todos los casos los profe-
sores orientadores de los proyectos introdujeron modificaciones en la
conformacién de los grupos de trabajo en el aula y atn en la organizacion
de los trabajos por realizar. Esto permitié una interaccién intensa con los
alumnos y la observacién muy de cerca, tanto en su desempeno en las prac-
ticas, como en las discusiones planteadas en cada grupo, alrededor de la
tematica en estudio.

Aqui es importante destacar algunos aspectos identificados que en for-
ma general se ubican en tres aspectos: académico, operativo y actitudinal.

En el primero, como era de esperar, se observaron dificultades para abor-
dar el anélisis de la problematica propuesta, justificadas desde nuestra vision
porque el tiempo para el trabajo previo con el profesorado no fue suficiente,
para profundizar y ampliar aspectos disciplinares. Los alumnos no tenian
en su rutina -no estaban acostumbrados- a la consulta bibliogréfica con ca-
racter analitico.

En el segundo, tanto el profesor como los alumnos estaban incursio-
nando en una dinamica de trabajo diferente a la acostumbrada; de oyentes
pasivos pasaron a participantes activos y aunque fueron sensibilizados so-
bre los objetivos y metodologia de trabajo, falté un trabajo previo mds intenso.

En el tercero, se observo que el trabajo propuesto era una novedad
para los alumnos y a pesar de que en un comienzo se mostraron muy cola-
boradores, fue necesario ayudarles a superar de una parte la natural timidez
inicial y, de otra, al notar en algunos momentos algo de desorientacién
proceder a un reforzamiento del profesor del curso o del profesor orienta-
dor de la Universidad, con lo cual se fue alcanzando poco a poco la dindmica
esperada.

En esta etapa del proceso se hicieron visibles los alumnos con mayor
capacidad de liderazgo, que se desempenaron en adelante como lideres de
los grupos de trabajo conformados en el aula de clase o en el laboratorio.
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Actitud y respuesta de los alumnos

Se observé que el aspecto operativo fue de gran impacto en los alumnos, que se
evidencia de la lectura de los comentarios que hicieron, en su mayoria sin iden-
tificacién, lo cual confirma la apreciacién indicada y se aprecia que las opiniones
son muy similares. Transcribimos textualmente algunos de estos comentarios.

"No participamos teniendo en cuenta una nota sino que esté de por
medio el conocimiento”.

"Lo que més nos agrada es que todos podemos participar por igual,
1o unos mas que otros".

"Me ha gustado porque me ayudé a resolver una pregunta: {por qué
los profesores eran tan cuadernicolas que se dedicaban a dictar y los alum-
nos a copiar, sin poder preguntar el significado de algo y al otro dia se
dedicaban a preguntar del cuaderno tal como estaba ahi"?

"Yo pienso que este proyecto me ha ensenado muchas cosas que no
sabia bien, por ejemplo, me ha ensefiado a discutir un tema con mis com-
paneros, antes no era asi".

"Por una parte me parece regular, porque los profesores dejan mu-
cho trabajo y a veces uno no los alcanza a estudiar todos".

"Yo tenia una idea en los afios anteriores que la quimica era una ma-
teria complicada y que era de muchas férmulas y nameros, y por lo que he
visto es todo lo contrario; por la forma en que se dictaron las clases me
dieron otra forma de pensar sobre la quimica".

"Ya no tenemos al profesor como un juez que estd a la expectativa
que nos equivoquemos para quebrarnos. También nos enteramos que si
podemos colaborar en las clases".

"Al principio nos dio un poco duro porque estdbamos acostumbra-
dos que el profesor lo diera todo y nosotros éramos unos copiones”.

"Quiero agradecer a las inventivas de este programa ya que le "ha-
bren" camino a muchos jévenes y se acaba un tanto la mortalidad en los
grados décimos".

En la segunda dimension se ubican los proyectos que han logrado desa-
rrollarse bajo condiciones personales e institucionales favorables, aunque
siempre con restricciones, generando actividades de aula que presentan en
diferente grado proyecciones o bases para una futura reforma curricular. Es-
tos proyectos pueden agruparse en dos categorias: los que se considera han
impactado la vida de la escuela, pero se han desarrollado a nivel de un curso
y los que han desembocado en una propuesta curricular.

En el primer caso se encuentran los proyectos que se han trabajado con
miras a lograr la interdisciplinariedad alrededor de objetos de estudio con
incidencia en la comunidad o centrados en la interaccién de la escuela con
organizaciones de la comunidad.
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No es del caso hacer la descripcién minuciosa de cada uno de estos tra-
bajos (copia de ellos se encuentran en los archivos del Programa RED), pero si
es oportuno hacer algunos comentarios sobre ellos.

En el primero de los campos mencionados (interdisciplinariedad) se tie-
nen dos proyectos desarrollados a diferente nivel, en cuanto a extensién
tematica y claro estd objetivos. Uno de ellos, bajo la direccién del profesor
Juan Cassianni del Colegio Marco Fidel Suérez (Barranquilla) se planteé como
una opcion para "mejorar las condiciones ambientales en la institucién y sus
alrededores’, con miras a una "microempresa escolar" trabajando con alum-
nos de grado 10. El proyecto correspondiente (su descripcién se encuentra en
elinforme presentado después de un afio de trabajo) se definié después de su
discusi6n con los profesores orientadores de la Universidad y con el aporte de
colegas de la institucién donde se aplicé. Al final del informe citado se enu-
meran una serie de logros en el aspecto de habitos de los alumnos, disciplina,
actitud y trabajo de los alumnos en el aula de clase , a la vez que, destacan la
generacion de una serie de cambios a nivel personal, institucional y de la co-
munidad que es importante citar textualmente.

"A nivel personal. Me ha permitido impartir una ensefianza eficaz,
hacer correlaciones con otras dreas de estudio logrando asi una globaliza-
cion racional del conocimiento (el subrayado es nuestro), rompiendo de esta
manera las fronteras de cada disciplina (quimica, fisica, espafiol, mateméa-
ticas) para integrarse en una sola ciencia universal de la vida y el mundo
(ver mas adelante la experiencia interdisciplinaria).

Profesor Juan de Dios Cassiani del Colegio Marco Fidel Sudrez de Barranguilla.
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"A nivel institucional. Por primera vez en la historia de la institucién,
los docentes lograron unificar en cada una de las 4reas sus contenidos pro-
gramdticos” de una manera gradual que nos permite avanzar sobre bases
seguras mas rapidamente de lo acostumbrado, utilizando una diversidad
de textos, acabando de esta forma con el empleo de un solo libro".

"A nivel de la comunidad. En términos generales se ha generado
una expectativa por conocer los planteamientos del Programa RED y es asi
como los docentes de otras instituciones se han acercado al Colegio con el
fin de tener un concepto claro en su aplicacion y el interés de los padres de
familia es averiguar las actividades que realizan los estudiantes en el Cole-
gio y la manera de colaborar en su ejecucién”.

Finalmente, en un balance general del progreso estudiantil dice:

"Los estudiantes mostraron buena capacidad de expresién en cada
una de sus intervenciones, comunicando con agrado sus sugerencias (ha-
bilidades comunicativas); ademds se dio comprensién y razonamiento
l6gico de los contenidos tratados. También observamos que el grado de
solidaridad y su relacién en el grupo escolar fue positivo, presentdndose
respeto mutuo en cada una de las intervenciones".

Un aspecto al que no se le dio el espacio suficiente fue a la evaluacion
sistematica del proceso, originada como se indic6 antes, en que el profesor se
vio desbordado por el trabajo por realizar: elaboracion y principalmente su
aplicacion, donde la cadena de comportamientos presentados por los estu-
diantes como reaccién al proceso, multiplicé el trabajo en aula desplazando la
observacién sistematica del proceso. Es de anotar que esta situacion no influ-
y6 en la evaluacién conceptual de la tematica tratada.

Como parte final de los comentarios de este trabajo es oportuno llamar la
atencion sobre la actividad realizada como una aproximacion al trabajo inter-
disciplinar, que el profesor destaca como logro personal y la forma como lo
expresa, en un lenguaje que demuestra claramente como algo definitivamen-
te importante en su trabajo.

Sin embargo, los profesores con experiencia en el campo educativo son
conscientes de las limitaciones, ventajas y peligros de lo que genéricamente
llaman los expertos procesos interdisciplinarios. Se conocen teorizaciones muy
elegantes, con lenguaje muy seleccionado, pero al fin y al cabo "teorizaciones"
que para hacerlas realidad, requiere recorrer caminos bastante complicados y
lomas delicado, la incertidumbre sobre su necesidad, su conveniencia, su cons-
truccion, su beneficio. No es una situacién facil de manejar y como muy
claramente lo plantea Ander-Egg™: "Cuando un término, concepto o tema se

*  La inshtucién con sus directivos y profesores de diferentes areas se vincularon al programa.

" Ander-Egg. Interdisciplinariedad en educacién, Ed. Magisterio de Rio de la Plata, Buenos Aires, 1994
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pone de moda, y en algunos ambientes hasta queda bien utilizarlo, su uso
indiscriminado termina por vaciarlo de un contenido preciso y bien delimita-
do. Esto ocurre con el concepto de interdisciplinariedad: basta leer 1o que se
escribe bajo ese rétulo, para encontrarnos en un mundo de significados y al-
cances muy diversos. Pero, ademads, del uso indiscriminado del término, puede
darse otro hecho o circunstancia: el concepto de moda queda reducido a un
eslogan o0 a un comodin verbal".

En otras palabras debemos recorrer este camino con mucha cautela, para
realmente lograr lo que deseamos en el proceso educativo: que la ciencia no se
aprecie como algo mas que fragmentado, atomizado, sino como algo que nos
ayuda a ver la naturaleza en toda su hermosa complejidad.

Este preambulo viene al caso, porque la experiencia realizada por los pro-
fesores hay que mirarla en su intencién central y para el momento
fundamental: ese deseo que raya en la necesidad de reflexionar sobre el que-
hacer educativo (principio basico del Programa RED) y hacer algo para explorar
caminos para lograr que los nifios y jovenes se acerquen a la naturaleza, des-
cubran sus maravillas, admiren su complejidad, a la vez que la miran con
respeto, reconociendo que sin ella nuestra vida seria muy distinta, es permitir
que el nino tenga infancia y el joven juventud.

En este orden de ideas el profesor responsable del proyecto organizd
una primera actividad alrededor del tema de estructura de la materia, y para
ello reunid en el salén de clase los profesores de quimica, fisica, filosofia y
lenguaje; cada uno de ellos participé en el trabajo de aula.

Sobre la dinamica del trabajo concreto se dispone de un video en donde,
con las dificultades técnicas de esperar, se aprecia la participacion de cada
docente. Una mirada a este trabajo permite sino clasificar, si identificar una
aproximacion al trabajo conjunto de profesores de diversas disciplinas alrede-
dor de un tema: estructura de la materia. En esta aproximacion, los profesores
de quimica y fisica intervienen para trabajar la estructura de la materia desde
su disciplina y el profesor de filosofia contextualiza el ambiente cultural y so-
cial en el que los pensadores y cientificos estaban inmersos y en varios casos
como protagonistas de movimientos socio politicos del momento historico.
Con estos insumos la profesora de lenguaje orient6 la produccién escrita de
los alumnos sobre el tema tratado.

Esta actividad es destacable como experiencia, porque el solo hecho de
que un grupo de alumnos comparta una actividad de aula con varios profeso-
res es ya impactante, porque puede considerarse en nuestro contexto educativo
como algo raro, asi el trabajo realizado no posea todas las caracteristicas que
los tedricos le asignan al trabajo interdisciplinario.

Una segunda actividad programada por el profesor responsable del pro-
yecto, con un grupo de undécimo grado, cont6 con la participacién del profesor
de quimica, de fisica y la profesora sistematizadora del cuento, sobre los con-
ceptos de calor y temperatura con una dindmica un tanto diferente a la anterior.
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Para el trabajo de aula organizaron a los estudiantes en 6 grupos, cada
uno con un relator y se propusieron a discusion tres puntos cldsicos en cien-
cias naturales:

* Qué es calor.
* Qué es temperatura.
e Si existe relacion entre ellos describirla.

En tanto cada grupo discutia los puntos propuestos, sin acudir a textos,
los profesores pasaban por cada grupo para orientar la discusion (fisica y qui-
mica) y registrarla (lenguaje). Finalmente, las conclusiones de cada grupo se
socializaron. Aqui es interesante registrar algunas respuestas.

"Calor es la manifestacién que tiene un cuerpo al ejercer un estado de
excitacién, dindonos como fendmeno la liberacién de energia".

"Calor es el cambio de temperatura que sufre un cuerpo cuando ésta
aumenta. Ej: cuando un cuerpo esta en ejercicio la temperatura aumenta".

"Calor es la energia que ejerce un cuerpo al realizar una funcién o desa-
rrollo fisico".

"Temperatura es el aumento o disminucion del calor, segtin el lugar don-
de se encuentra"

"Temperatura es el cambio de clima que se presenta en el medio atmos-
térico".

"Temperatura es la capacidad y escala que se le asigna a los cuerpos, ya
sea en mayor o menor grado de excitacién".

"Temperatura es el grado de calor o frio que siente un cuerpo en el me-
dio ambiente".

"Si hay relacion entre temperatura y calor, porque para definir uno de
ellos se necesita del concepto del otro. Ademas, el calor es una de las for-
mas que presenta la temperatura’.

"Si hay relacion entre calor y temperatura, ya que la temperatura varia segtin
el grado de calor. Ejemplo: Entre Bogotd y Barranquilla, en esta Giltima hay mas
calor porque se encuentra mas al norte y Bogota hacia el centro del pais".

Sobre esta Gltima apreciacion el profesor anota el siguiente hecho: un
estudiante de un grupo pregunta: ¢Si no hay calor no habra temperatura? el
grupo interpelado responde iINO! y sustenta: el calor es una forma de energia
y la mayor fuente de energia proviene del sol.

"Si existe relacidn entre temperatura y calor, ya que cuando se sumi-
nistra calor por lo general la temperatura aumenta".

"Si hay relacién, ya que la una depende de la otra. La temperatura
nos indica el grado de calor de un cuerpo. Ej: Si exponemos una piedra en
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la sombra y un metal al sol, vemos que la piedra es fria, ya que su tempera-
tura es menor y no libera energia, mientras que el metal tiene mayor energfa
y libera calor. Por tanto la temperatura indica el grado de calor o frio".

Continuando con la actividad, después de la presentacion de los grupos,
los profesores plantean una pregunta: {Qué mide el termémetro ? Todos al
unisono contestan: la temperatura.

{Sera que el termémetro mide la cantidad de calor que tiene un cuerpo ? iSi!

Para continuar con la actividad los profesores proponen la siguiente si-
tuacion: dos recipientes del mismo material con 100 mL y 200 mL de agua
respectivamente, colocados en una estufa durante dos minutos se les sumi-
nistra la misma cantidad de calor. (Al final del tiempo indicado los dos
recipientes tendran la misma temperatura?

La respuesta general "INO /, porque el recipiente de mayor cantidad de agua se calen-
tard menos. Ej: Dos cuerpos, uno mediano y otro pequeiio, se quema priniero el pequerio”.

Otra respuesta: "el recipiente de menos cantidad de agua tiene mayor temperatura'.

Como puede verse, alrededor de un concepto se identifican una gran
variedad de preconcepciones erradas, de los mas diversos origenes y evolu-
cién que deben ser modificadas o reemplazadas gracias al proceso educativo.
Este es uno de los grandes problemas a los que se ve enfrentado el maestro y
que en general no son detectados en el proceso de formacioén del alumno,
origindndose una serie de barreras "invisibles", pero determinantes en el pro-
ceso ensenanza-aprendizaje.

Las apreciaciones aqui consignadas constituyen un material muy intere-
sante de analizar con mas detalle y que lo dejamos como inquietud para quienes
tengan interés en ello. Sin embargo, desde nuestro punto de vista destacamos
un hecho que se da con mucha frecuencia en el ensefianza de las ciencias y en
especial de la quimica: los alumnos dan explicaciones a algunos hechos ha-
ciendo uso de la intuicion o de la préctica cotidiana, y el sistema educativo no
les ha provisto de las herramientas para racionalizar ese conocimiento intuiti-
VO 0 empirico.

Luego que los profesores identificaron las preconcepciones de los alum-
nos alrededor de la tematica propuesta, las trabajaron con los alumnos y al
final de nuevo debieron responder al cuestionario inicial y para sorpresa de
todos, la mejora no fue significativa, reafirmandose una vez mas el arraigo
que estas preconcepciones tienen en los alumnos.

Para finalizar la descripcion de este trabajo consideramaos oportuno trans-
cribir lo que se lee en algunos textos sobre este tema y que dejamos al anélisis
de los lectores.
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"Se puede definir calor, como la energia transferida entre dos sistemas
y la cual se encuentra en estrecha relacién con la diferencia de temperatu-
ra entre ellos. Calor es el fenémeno fisico que lleva la temperatura™".

"Temperatura es el grado de calor de los cuerpos™®.

"Temperatura: una medida de la energia cinética promedio de las par-
ticulas de una sustancia"”.

"Calor: una forma de energia que fluye entre dos especimenes de ma-
teria debido a su diferencia de temperatura™®.

"Temperatura: Mide la intensidad del calor, es decir, qué tan caliente o
frio se encuentra un objeto"”.

"¢Qué es calor ? El calor no es un contenido energético sino un flujo de
energia. Es la energia transferida ola energia en transito. Ningtin cuerpo o
sustancia posee 0 guarda calor o trabajo. Es la energia que solo aparece
cuando se da un cambio o proceso'®.

"Temperatura: Medida del movimiento de las particulas que forman
una sustancia".

Por tltimo Atkins en su libro La segunda ley escribe:

"El calor no es una forma de energia, sino que constituye el nombre de
un método de transferirla"™.

Igualmente dice:

"Existe equilibrio térmico entre dos cuerpos, cuando puestos en con-
tacto térmico, nose produce ningtn flujo de energia entre ellos. Para expresar
esta condicion necesitamos introducir la idea de temperatura... Si dos siste-
mas A y B tienen la misma temperatura, ambos estin mutuamente en
equilibrio térmico"*,

Con todo lo anterior queremos llamar la atencién sobre el manejo de
conceptos que por sernos tan familiares, no se trabajan con suficiente aten-
cién y asi las preconcepciones de los estudiantes no se ven influidas por el

5 8. Herrera; A Barreto; L. Torres; E. De Clavyjo. Quimica . Atomos, moléculas y reacciones, Edit.
Norma, Bogota, 1980, pag. 23.

% Op. cit.

"7 M. Bloomfield; L .Stephens. Chemistry and Living Organisms. De. John Wiley, N. Y. Sixth. 1996,
pag .657.

18 K. Whitten; K .Gailey; R. Davis, Quimica General, McGraw Hill, México, 3a.1992, pag. 29

9 Op. at.

# Fernandez. SPIN. Quimica 10. Edit. Voluntad, Bogota, 1997, pag. 35.

21 QOp. cit. pag.45.

2 PW.Atkins. La segunda ley, Prensa Cientifica, S.A. Barcelona, 1a. Edit.. 1992, pag.24.

B Op. cit. pag. 29.
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