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INTRODUCCION

El presente documento intenta ser una sintesis del proceso de investigacion
realizado en el espacio de la ensefianza de las ciencias en cuatro instituciones del

Distrito Capital, dos de caracter publico y dos de caracter privado.

Cuando hace menos de un ano configuramos nuestras inquietudes e
interrogantes y avanzamos hacia la concrecién de hipotesis que tenian que ver
con la posibilidad de realizar un estudio de los fendmenos naturales desde la
perspectiva de las interacciones, ubicada en el nivet de lo perceptual, no nos
imaginabamos la riqueza tan grande de posibilidades que se abriria en nuestro
ejercicio como docentes de ciencias; hoy luego de realizar el arduo trabajo de
recoger las multiples actividades desarrolladas con nuestros estudiantes,
podemos afirmar con optimismo, que el camino de la construccion de
conocimiento cientifico - con los jovenes de educacion basica — es posible y que
una de las estrategias para ello, es aplicar el principio de posibilitar cada vez
mayores oportunidades, para que los participantes de estos procesos, asuman un
papel protagdénico en la blsqueda y resolucién de problemas de conocimiento

verdaderamente significativos.

En esta direccion, tanto la creacién y consolidacion de los problemas del
conocimiento acordados por los grupos de estudiantes, como nuestro problema
de investigacién, como docentes, se constituyen en el centro de atencion, de
interés y de reto. Esto permitid ir a las diversas fuentes de informacion

(bibliogréficas, del saber popular, etc.) con una actitud critica y selectiva, para

hacer de ésta algo Util en tanto se articula con nuestras creaciones. Asi mismo, se
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logra la construccion de un ambiente educativo exigente, diferenciado de las
clases "normales" y fundamentalmente rico en el afecto, en donde la diversidad de
pensamientos, acciones y emociones pudieron florecer, en consecuencia para el
grupo de investigacion, esta vivencia retroalimenta nuestra busqueda hasta el
punto de elaborar una nueva etapa del proyecto de investigacion, que esperamos
sea financiado por alguna entidad estatal o privada, para profundizar en la
construccidén de respuestas a interrogantes que aun siguen sin ser resueltos:
;como superar la vision mecanica y reduccionista de la ensefianza de las
ciencias? ;, Es posible realizar la ensefianza de las ciencias en educacion basica
y media por medio de actividades en las cuales se reconozca el pensamiento de

todos los participantes bajo la perspectiva de las interacciones?

Como aspecto a resaltar en el proceso de investigacion anotamos la conciencia
que se logrdé de un obstaculo particular que acompana nuestro diario hacer: el
resbalarnos en nuestra practica a posiciones contrarias a las enunciadas en
nuestro discurso, pudimos darnos cuenta, que aun cuando nuestro discurso se
hace cada vez mas estructurado y claro, en nuestras actividades es permanente
la inconsistencia con este, consideramos que en el camino de la innovacién e
investigacion vivimos una tensidon constante entre nuestras posiciones
tradicionales en las cuales nos formamos y las posiciones que logramos construir

a partir de la incorporacion de elementos epistemolégicos contemporaneos.

En relacion con el documento, informe final, sintesis del proyecto, lo hemos
dividido en cinco capitulos.

En el primer capitulo presentamos las principales ideas que animan nuestra
investigacién y los soportes epistemologicos que la sustentan, asi mismo
recogemos los interrogantes con los que estructuramos el problema y los objetivos
propuestos, con ello pensamos que el lector se hard una idea general del

proyecto.
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En el segundo capitulo se plantean los elementos conceptuales mas significativos
que sustenta-n las actividades escolares; partimos de la hipotesis de que sélo es
posible cambiar nuestra practica docente, si construimos cambios profundos en
nuestras concepciones de realidad, conocimiento y disciplina cientifica;, en
consecuencia en esta parte del informe procuramos presentar lo mas
explicitamente posible, las elaboraciones a las que el grupo ha llegado en relacién

con esta triada que constituye el fundamento epistemoldgico del proyecto.

El tercer capitulo: la sistematizacion del proceso de investigacion, es un capitulo
donde a partir de la <descripcion densa> damos a conocer los procesos de
innovacion llevados a cabo en cada una de las instituciones que participaron del
proyecto, mostramos la construccion de las categorias de analisis {modelos vy
caracteristicas) con las cuales se interpretan, los diversos procesos de innovacion
e investigacion y, finalmente hacemos un analisis de los mismos; logrando

producir conocimiento pedagogico.

En el cuarto capitulo desarrollamos la metodologia de corte cualitativo, la cual
orientd la investigacidn como estrategia para [a obtencién de datos, el analisis y su
pasterior retroalimentacion. Este proceso se valido en dos niveles; un nivel de
orden conceptual y un segundo nivel de orden practico. En el primer nivel se
construyeron las miradas epistemologicas con las que se abordaron los espacios
pedagégicos, y de su ‘relacic'm se derivaron los disefios de instrumentos de corte
etnografico, los cuales se aplicaron segun su reguerimiento en la investigacion. El
segundo nivel dio cuenta de la accion propia del aula y su impacto en cada una de

las instituciones.

En el quinto capitulo, se mencionan los principales resultados a manera de
conclusion, que se refieren no sélo a los resultados esperados, sino a los
hallazgos que surgen en €l proceso, consideramos estos ultimos los de mayor

importancia.
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Esperamos que los lectores encuentren argumentos para seguirnos en nuestras
interpretaciones y elaboraciones y que a través de ellas se contagien de [a
emocion que se siente al vivenciar la realizacion de un proyecto de investigacion

de esta envergadura.
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CAPITULO UNO
SINTESIS DEL PROYECTO

El grupo de investigadores, conformado por profesores que laboran en diferentes
instituciones, convocados por un denominador comun: la insatisfaccion sobre la
ensefanza de las ciencias naturales, y en especial la Quimica -que se ha
caracterizado por-tener en el aula una presentacion de alto contenido memoristico
— repetitivo, una linealidad de contenidos que se tienen que dictar, ya sea en el
aula de clase o en el laboratorio, en donde “la investigacién” se reduce a seguir
una receta para lograr un resultado preestablecido, se planteé desde hace varios
afios iniciar un proceso de investigacion con el fin de producir una estrategia

innovadora en este campo y con ello poner a prueba nuestra capacidad creadora.

A partir de los multiples estudios sobre la ensefanza de las ciencias y
particularmente basandonos en el estado de arte elaborado por COLCIENCIAS,
se puede inferir que la imagen de ciencia que construyen nuestros estudiantes se
relaciona con una ‘“coleccidbn de resultados que son verdades absolutas y
definitivas, cuyas fuentes de conocimiento son preponderantemente la autoridad y
la tradicion, y cuyas estrategias estan basadas en la repeticion”. (Chaparro y otros,
1.999). Dado que consideramos que esta imagen no se corresponde con la que
tienen de si mismas las comunidades cientificas y que ella esta en detrimento de
la capacidad de creacidon de pensamiento cientifico en nuestra sociedad,
proponemos un cambio en la forma de abordar la ensefianza de las ciencias,
consideramos que este no puede reducirse solamente a cambios didacticos, como
hasta ahora se ha querido mostrar, sino que debera obedecer a un cambio mas
profundo, el de las concepciones que sobre conocimiento y disciplina cientifica

poseemos los maestros.

Como se sabe en los (ltimos tiempos han surgido concepciones que proponen

otras maneras de ver las disciplinas, (entre ellas la quimica), el conocimiento y su
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construccién idiosincratica, que a nuestro juicio contribuyen a la invencidn de otras
construccién idiosincratica, que a nuestro juicio contribuyen a la invencion de otras
propuestas para la clase de ciencias. Entre estas concepciones destacamos los
planteamientos de Humberto Maturana (1990), Edgar Morin (1980), Henry Atlan
(1991) y Ernst Von Glasserfeld (1994). De acuerdo con estas concepciones,
entendemos por disciplina el situarse frente al mundo como una forma particular
de construir la realidad y, por consiguiente el conocimiento no se refiere a objetos
externos al sujeto que conoce, sino a su mundo de la experiencia. En estas
condiciones, el sujeto es concebido como protagonista, no sélo en el proceso de
construccién, sino también en la elaboracion del objeto de ccnocimiento al nivel
ontolégico (Maturana). En estas condiciones, surge como determinante en la
comprension de los procesos cognoscitivos el concepto de interaccion, de tal
suerte que lo que antes se concebia como una propiedad intrinseca, ahora es una
emergencia en la interaccion (Morin). Por otra parte, cuando se dan tales
emergencias, se presenta una transformacion en los niveles de organizacion
(Atlan). Asi, lo que sucede al nivel molecular no puede reducirse al conocimiento

atomico, sino que debe estudiarse manteniéndose en tal nivel de organizacion.

Las implicaciones de tales consideraciones al nivel del aula de clase no son
inmediatas ya que exiéen cambios radicales en la concepcion de las disciplinas y
del aprendizaje; en cuanto el papel del sujeto se transforma totalmente. Con este
proyecto de investigacion hacemos una segunda incursion (la primera se realizo
en el proyecto “Las sustancias como emergencias: De la Certeza del Numero
Atémico a la incertidumbre de las Interacciones”, 1999) en las maneras como son
posibles de ser trabajados los problemas de conocimiento en nuestro sistema
educativo, en donde, tanto el proceso de significacion de los estudiantes como de
los profesores se expresan con claridad al ser enfrentados al estudio y la
comprension de problemas de la cotidianeidad. Nuestra pretension e&s

mantenernos sin recurrir a otros niveles de organizacion, esto es, manteniéndonos
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para el caso del fendmeno del color, en un nivel de organizacién macroscopico.

Notemos, entonces, que cuando asumimos la ciencia, la ensefianza y e
conocimiento desde la perspectiva de las interacciones y niveles de organizacion

debemos comprender su efecto en las instituciones escolares.
En este sentido el problema de investigacion esta reiacionado con dos aspectos:

1. La construccion de espacios pedagogicos y didacticos dentro de las
instituciones escolares, gue permitan avanzar en una enseflanza de las
Ciencias y especialmente de la Quimica, bajo la perspectiva contemporanea de

las interacciones.

2. Elaboracién de fendmenos del mundo de las ciencias que facilten a los
estudiantes la construccidon y comprensién de las sustancias desde la
perspectiva de interacciones.

El primer aspecto tiene que ver con asuntos tales como:

b e e T e T S e S A e B e i ST Ao ) 2 AT A S T A DI

¢ ¢ Es posible enriquecer los espacios escolares fransversales (no de asignatura)
a partir de una propuesta de construcciéon de conocimiento cientifico desde la
perspectiva de las interacciones?

+ . EI frabajo pdr proyectos desde una melodologia didaclica como las
Actividades Tatalidad Abiertas posibilita desarrollar actividades académicas con
sentido para los estudiantes que participan del proyecta?

¢ | lLas actividades disefiadas por el grupo de investigacion, promueven el
desarrollo del espiritu cientifico en los estudiantes que participan del presente

proyecto?

El segundo aspecto esta relacionado con:
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+ Qué tipos de fendmenos son factibles de ser explorados con los nifios y

jovenes desde |a perspectiva de las interacciones?

¢ ¢(Cuales caracteristicas generales poseen dichos fendmenos?, es decir, (A
través de la explaracion y comprensién de estos fendmenos se logra elaborar
explicaciones que comprometan la perspectiva de las interacciones?,

particularmente, ;Es posible |2 elaboracion de modelos de explicacion basados

en las interacciones ?

A partir de estas consideraciones se plantean los objetivos del presente proyecto:

OBJETIVOS GENERALES

1. Indagar las caracteristicas de espacios pedagogicos que hagan factible la
construccion de fenomenos naturales desde la perspectiva de las

interacciones.

2. Proponer fendmenos que promuevan en los estudiantes la construccion de
modelos de explicacion desde las interacciones y mas especificamente la
conceptualizacion de las sustancias desde las caracteristicas macro en

relacion con los participantes (estudiante - maestro) del proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proponer fendémenos naturales y particularmente fenomenos quimicos que

puedan ser explicados desde la perspectiva de las interacciones.

2. Disefiar actividades de exploracion de fendmenos naturales que posibiiiten la

elaboracién de modelos de explicacién por interacciones.

3. Fomentar la construccion de conocimiento cientifico mediante el desarrolio

de actividades con sentido para los estudiantes.
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4.

Implementar el trabajo por proyectos aplicando ta metodologia didactica
Actividades Totalidad Abiertas.

Fomentar la consolidacion del equipo de docentes intra y

extrainstitucionalmente en por lo menos tres instituciones educativas del

Distrito Capital.

Construir un espacio de encuentro de experiencias estudiantiles en ei
contexto de la investigacion en por lo menos tres instituciones que participen

del presente proyecto.
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CAPITULC DOS

MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual que acompafia nuestro proyecto, ain cuando tiene que ver
con muchos elementos de corte pedagégico y didactico, se centra en lo que
soporta la biusqueda de respuestas a los interrogantes recogidos en nuestro
problema de investigacion. En este sentido haremos mencion a tres aspectos, uno
relacionado con el entendimiento de cada término utilizado en el titulo del
proyecto; otro en el que se hace una presentacion de los modelos pedagdgicos
con los cuales se llevaron a cabo las actividades en los diferentes colegios y un
tercer aspecto de corte epistemolégico, en el que hacemos una reflexion sobre la

distincion entre conocimiento e informacion y los niveles de organizacion.

ELABORACIONES ACERCA DEL TITULO

Se disefia la presente reflexion a manera de sondas conceptuales que se
entretejen haciendo un tejido construido con los muitiples hilos de la diversidad de
cosmovisiones, se convocan a su vez algunos fundamentos conceptuales que dan
cuenta del por qué del titulo: “Los fenémenos naturales como emergencias: De la
certeza de las propiedades intrinsecas a la incertidumbre de las interacciones’, 'y
como se configura en una alternativa del cambio de paradigma a la modernidad de

ia ciencia.

Una de las caracteristicas de la ciencia como actividad humana es la bausqueda de
explicaciones a interrogantes o de reformulaciones de experiencias, de manera
que éstas den cuenta, del fenomeno construido, asi, de este modo ha transcurrido
el quehacer cientifico occidental. Por ejemplo desde el paradigma fisicalista: la
fisica aristotélica, la mecanica newtoniana, las teorias de campo, la teaoria de la

relatividad, la mecanica cuantica o la fisica det caos pueden verse como
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concepciones que se expresan en la escuela desde la perspectiva positivista, de
alli que sean los resultados de la actividad cientifica las que nutren las imagenes
de conocimiento, validadas sociaimente, de manera que la posicion del estudiante
es la de aprender pasivamente verdades ya hechas constituidas en certezas,
convertida en estabilizantes de la vida escolar, convirtiendose este aspecto en uno
de los factores de crisis en la escuela. Es por ello que el titulo del trabajo no es
mas que un indicador de la crisis y alternativas de cambio del paradigma de la

modernidad de la ciencia (paradigma mecanicista) que recoge la escuela.

En este sentido se asume que existen elementos de orden atdémico que dan
cuenta de los fenomenos naturales, los cuales pueden ser estudiados bajo

modelos matematicos que expresan la verdadera explicacion cinética de ellos.

Si bien es cierto, que esta vision ha hecho posible identificar la regularidad de
fendmenos' naturales anticipando la creacion de sustancias con propiedades
intrinsecas, o determinar la existencia de elementos con propiedades especificas
tal como lo hizo Mendeleev en la tabla periddica (convirtiéndose el nimero
atémico en el fundamento de la quimica) contemporaneamente se plantean
grandes interrogantes a esta forma de asumir la produccion de conocimiento
cientifico, pues algunas de las consecuencias de este paradigma han sido la
destruccion del ambiente, la sobreexplotacion de los recursos naturales, ia
modificacién del clima, la polucidn etc., todo esta ha llevado a plantearse otras
formas de pensamiento y de concepcidén de naturaleza que permita superar y

replantear los problemas surgidos a partir del enfoque anterior.

Es asi que el concepto de organizacion, sistemas, jerarquia de niveles se han

constituido en una propuesta que recupera el contexto, la parte y el todo frente al

' Desde la perspectiva contemporanea, se hace alusidn en particular a los ptanteamientos de Humberto Maturana, El
fenémenc se constituye en despliegue de la conciencia, como la conciencia es despliegue de los fendmenos, es decir, el
sujeto que observa, el fenémenc observado y et preceso de observacion forman vna totakidad, digdmosio con un ejemplo: el
ojo es solo una parte de 1a visién, la mayor parte de lo que aparentemente ve el ojo, de lo gue siente usted al mirar, no esta
en su retina; lo agrega su organismo total, su historia bivldgica y cuttural de la persona, lteralmente emerge de usted
mismo. Para Maturana en contraposicidn de Ja nota de K. Gloy no hay sujeto-objeto definidos, los dos términos se
entienden como complementarios de la nueva unidad. El ser y el hacer conforman una unidad inseparable y esto constituye
su modo especifico de organizacién. La experiencia esta amarrada a nuestra estructura de una manera indisoluble, es por
esto que no podemos quedamos en el simple plano de describir los objelos externos a nuestra naturaleza.
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reduccionismo y el mecanicismo anterior, de esta forma, se identifica niveles de
complejidad al que le corresponde propiedades ? que no se dan en otros niveles

por ejemplo, el sabor del azicar no estd presente en los atomos de carbono,
oxigeno e hidroégeno que ia constituyen, o el concepto de temperatura carece de
sentido al nivel de atomos individuales donde reinan las leyes de ta teoria

cuantica®.

Estas propiedades emergentes son una entrada al mundo de la incertidumbre, at
menos en términos de la imposibilidad de conocer los fendmenos en términos de
fas causas. Como en el paradigma anterior donde se concebia el mundo como
una coleccion de objetos donde las interacciones eran secundarias o no existian,
contrapuesto a la nueva vision que plantea que los objetos son redes de
interacciones convirtiéndose éstas en uno de los elementos fundantes de esta
concepcion. Las emergencias son resultados de la interaccion. En términos no
solo de los elementos que tienen que ver con ellos, sino de los contextos en que
tal interaccion se da y de la historia tanto de la interaccion, como de los objetos
mismos que interacttan. Es asi como por ejemplo, lo que conocemos como peso
es una emergencia entre dos masas y las propiedades magnéticas, una
emergencia de la interaccidén entre dos imanes o entre un iman y un objeio de

hierro.

1

Ahora bien, en cuanto a las interacciones en el proceso de conocer, se dan
diversos niveles de interaccion: en un primer nivel, desaparece un mundo con

objetos que son definidos a partir de sus propiedades, para encontrarnos con un

? £5 valido anofar aqul, como en la "ensefianza” de la quirmica sigue preponderando fa concepcidn de naturaleza que desde
el mundo griego se venia planteando, las rocas caian patentizando la busqueda de su lugar natural, El estado natural de!
mundo era et reposo. Como el devenir estaba justificado por esta urgencias los objetos y los seres estaban dotados de
causalidades y propiedades. Las propiedades no solo definen al objeto sino que lo explican y en tal medida se transforman
en causas. Cuando se dice que el objeto es pesado no solo estad describiéndose por tal propiedad, sino que a su vez tal
propiecad explica 1o que sucedera cen el cuerpo, por ejemplo su movimiento de caida, jo cual nos remite a las teleclogias
helénicas, \a caida es su destino. Cuando el objeto se define por sus propiedades cualguier pregunta ulterior sobre el
cuerpo es superflua pues la propiedad va acompafada de |a sensacién de evidencia, que hace que se eluda la busqueda
de las causas por las cuales se forman éstas. El destino de fos cuerpos y las personas estaria dado por sus propiedades, .
de manera natural. Esta concepclén de naturaleza, determina centeza en el comportamiento de los objetos a partir de sus
?ropiedades.
£, Kapra "La Trama de la vida".
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mundo que es construido a partir de las interacciones entre los objetos, de tal
suerte que lo que usualmente denotamos como propiedades como el color, el
peso, la dimension, el volumen, entre otros, resultan ser el resultados de las

interacciones del objeto con otros objetos y de ellos con un observado que los
construye. Asi el color resulta de la interaccion de un objeto con la luz y el ojo
humano, el peso, de la interaccibn de un cuerpc masivo con el campo
gravitacional de otro y por su puesto el modelo que ha elaborado el sujeto que

organiza dicho fenémeno y que da sentido a la creacion de un campo de fuerzas.

En un segundo nivel nos encontramos el protagonismo del sujeto que conoce y
que en el acto de conocer interactia con otros, de tal suerte, que lo que para cada
quién es el objeto que se observa es el resultado de tal interaccién, en la
conciencia de pertenecer al dominio experiencial del sujeto que conoce. Las
consideraciones que se hacen sobre este nivel nos llevan por senderos
inesperados hasta el punto de afirmarse que solo se percibe aquello que posee
significado para quien percibe, en ofras palabras, no se afirma solo que la
observacion es un acto cargado de teoria y que la percepcion es idiosincratica,
sino que la percepcion solo es posible en cuanto lo que se percibe posee

significado contextual y grupaimente

Finajmente, dentro del contexto pedagogico, esta concepcion posibilita que tanto
el alumno como el maestro adopte una actitud creativa y activa frente al
conocimiento, pues el trabajo en el aula se resignifica ya que el resuitado ya no
seria la transmision de los datos de la actividad cientifica, sino seria la
construccion de explicaciones y la descripcion de las interacciones det fendmeno y

su contexto.

Siguiendo la idea, frente a la discusién sobre la ensefianza de la quimica a partir
de las propiedades intrinsecas (que devienen de la estructura molecular o
atomica) & a partir de las organolépticas (aquellas propiedades que pueden ser

percibidas por los sentidos), el grupo avanza en construir un cuerpo teérico desde
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los elementos de la epistemologia contemporanea que fundamente el por qué en
la construccién de un pensémiento cientifico, es mas conveniente iniciar los
procesos a partir de las propiedades de las cosas que nuestros sentidos perciben,
que aprender mecanicamente la aplicacion de un modelo. De esto se desprende
que asumimos que el conocimientoc comun no es un obstaculo para las

elaboraciones del conocimiento escolar.

MODELOS PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS
« Las ATAs como alternativa didactica para la ensefianza de las ciencias.

Las Actividades Totalidad Abiertas — ATAs, son una alternativa didactica que nos
permite relacionarnos con el conocimiento, entendido este de una manera activa e
intencional. Las ATAs se sustentan en la construccion de una tension
cognoscitiva - afectiva de deseo entre el individuo y su actividad y en el
mantenimiento del interés por lo que se realiza en clase, fundamentado por la
existencia de un problema con el que se estd comprometido, que no se ha
resuelto pero que intimamente se siente como posible de resolverse. Se frata, en
fin, de un reto. Las formas de trabajo que se desprenden de esta alternativa
privilegian las situaciones colectivas de busqueda en las que la libertad de
pensamiento, la tolerancia, la posibilidad de disentir y la creatividad e imaginacion
crean un marco de construccidon que es de caracteristicas democraticas. Estas
formas de trabajo procuran la articulacion de las actividades que se realizan con

valores contemporaneos como la anticipacion y el diseno.

En el desarrollo de la clase, que foma el rumbo de proyecto, las actividades que se
realizan se articulan permanentemente con las inquietudes de los estudiantes y los
interrogantes que resultan de las busquedas que se emprenden; de tal suerte, que
aunque las inguietudes iniciales posean filiacion disciplinaria, la aperiura de las
actividades permite que se incursione en topicos y aspectos que trascienden las

disciplinas. Con frecuencia las inquietudes rebasan las posibilidades de respuesta
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gue posee el maestro y conducen a proyectos en los que los interrogantes no solo
son de los alumnos sino también del docente. A la apertura de las actividades
debe anadirse el caracter de totalidad, que tiene que ver con la riqueza de las
problematicas, que por ser verdaderos problemas (muchas veces derivados de la

cotidianeidad) requieren de verdaderas respuestas, por ejemplo, a situaciones

importantes del entorno escolar.

Las tres caracteristicas de las ATAs que le sirven de soporte tedrico son la
coherencia conceptual, en cuanto siempre se esta trabajando desde los
significados de los alumnos, sus maneras de ver el mundo, esto es, su realidad; y
se busca que en la medida en que las actividades avanzan, se logre un
enriquecimiento de esta vision y se acceda a nuevas conceptualizaciones. Por otra
parte, en las actividades se mantiene siempre en juego la coherencia logica en
cuanto los interrogantes y elaboraciones se sustentan y articulan desde Ia l6gica y
formas de pensamiento de los estudiantes y se procura que mediante los
razonamientos y discusiones se logren niveles cada vez mayores de complejidad.
Finalmente, es de capitai importancia el sentido que las actividades poseen para
quienes las realizan, estudiantes y maestro (caracteristica gque hemos denominado
coherencia en el formato de la actividad). Esia exigencia garantiza que se
mantenga e! interés por la actividad y que en cualquier momento se sepa con

certeza para qué se realiza lo que se esta haciendo. {Segura 1997)

Coherencia conceptual
{epistemolbgica)

N

Coherencia Légica: \/ Pertinencia:

desarrollo intelectual gz Y v aprepiacién e interés

Figura N° 1 Se flustran en la figura las tres exigencias enunciadas en el
texto y su relacion con los fines de la clase. Es imporianie resaltar el
caracter de interaccion entre tos diferentes elementos.
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En cuanto a la razdén de ser de la “clase", particularmente de ciencias, es
importante explicitar que para esta forma de trabajo, la ciencia es vista como una
actividad mas que como un resultado; en este sentido, lo que debe buscarse con
su ensefanza no es el dominio de un gran numero de resuitados sino la creacion
de una actitud ante el mundo natural y social. En pocas palabras, lo que tipifica el

espiritu cientifico (que es como se manifiesta 1a actitud cientifica) puede resumirse

en éstos términos:

Actitud de

bosqueda

Confianza en Hacerse :

la propia preguntas ‘ . Actitud

racionalidad = : = cientifica

\E/

Formacion
de base

Figura N° 2. Elementas del espiritu dentifico que se rnanifiestan en la
formacién de una actitud cientifica, paralela a [a creacidn de confianza 2n fa

Como ofra sintesis de las ATAs, podemos caracterizar las formas de trabajo que
se realiza, a proposito de la indagacion de un problema que es construido por el
colectivo de maestros y estudiantes, aun cuando se debe reiterar que lo que se
hace en cada caso no es siempre lo mismo - asi se trate de la misma ATA-. En
esta forma de trabajo, que tiene como objetivo la formacion de un espiritu
cientifico, se pueden distinguir 4 momentos, que no tienen preestablecido una
duracion particular para cada uno de ellos y que al trabajar con problemas
genuinos, es decir, significativos contextualmente, fortalecen la capacidad de
construccién de teorias que los expliquen y por supuesto fortalece la confianza en

la propia racionalidad de cada uno de los participantes del trabajo.
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Y VY 1y |

(n @ - 3
Punio de partida Aproximacion Trabajo
discursiva experimental
’ Y
Yy, - (1}
" |Generalizacion del Nieva punto de
interés partida

Figura N® 4 Las formas de trabajo.

« Los proyectos de aula una alternativa para vencer la instruccion

tradicional.

Pensar la practica pedagodgica, es decir nuestra diana actividad, a partir de
proyectos como una propuesta alternativa a la famosa dictadura de clases, es ia
opcion que nos permitid consolidar la propuesta de investigacion. El trabajo por
proyectos implica reconocer los intereses, blasquedas, gustos, y expeclativas de
los participantes de la actividad escolar, en este caso los estudiantes y el grupo de
profesores, construir actividades de conocimiento retadoras y construir sentido

para los estudiantes y maestros.

Considerar las inquietudes del grupo como un eje de las actividades, exige por
parte del maestro poner a prueba su capacidad tanto intelectual como de
liderazgo, pues en la mayoria de los casos éstas inquietudes desbordan el campo
disciplinar en el cual fue formado el docente. También exige un conocimiento
profundo sobre el grupo de estudiantes y las posibilidades reales de abordar un
determinado tema o problema. Sin embargo, trabajar involucrando los intereses de
ios estudiantes no garantiza que se desarrolle un proyecto de aula, es
indispensable convertir las bisquedas individuales en exploraciones colectivas en

las cuales cada uno de los participantes tengan la opcién de ser protagonistas de
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su hacer, a partir de la apropiacidén de la propuesta colectiva de trabajo. En
nuestro caso, conociendo el grupo de estudiantes y sabiendo sus intereses, de
las diferentes actividades desarroliadas en cada colegio, surge el problema de la
indagacién sobre el color, propusimos al grupo temas como el color, que
consideramos estan en la posibilidad de abordar y a partir de una primera
indagacion se suscitaron muitiples inquietudes y preguntas gue con el correr de
los dias fueron dando cuerpo a un problema de conocimiento en el que toda la

clase se compromete.

En la realizaciéon del proyecto de aula las actividades que se adelantan son en
general: la busgueda de informacion, la discusion, el montaje y realizacion de
experiencias, la escritura de reportes, etc. Todas estas actividades estan cruzadas
por el retfo, como o menciona Segura (1999): "Definimos una actividad como
retadora para alguien, cuando esta persona no la ha resueito, pero esta segura de
poder resolverla. Actividades enmarcadas en la repeticion o en {a rutina no
entrafan un reto, tampoco aquellas que desde su presentacion se interpretan
como imposibles de resolver. Es probable que esta exigencia se relacione con las
consideraciones de Vigotsky sobre la zona de desarrollc proximo o con los
planteamientos de Bruner sobre la motivacion intrinseca. Sin embargo cuando nos
referimos al reto, lo hacemos mas en términos de conocimientos que de desarrollo

de la inteligencia.”

Finalmente, construir sentido es algo que caracteriza el trabajo por proyectos.
Para los estudiantes, creemos que el sentido lo elaboran a partir de sus propias
preguntas y la reflexién que sobre el problema de conocimiento puedan liegar a
realizar; consideramos en nuestro caso que dicha construccion de sentido para los
estudiantes estd mediada por la relacidon que ellos establecen entre el
conocimiento producido en la escuela y la utilidad practica que este les aporta. £n
el caso de los docentes, la construccion de sentido esta estrechamente vincuiada
a la investigacion pedagogica que se censiruyo, es decir, a las indagactones sobre

las formas mas adecuadas para desarroilar el problema de conocimiento, el
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ambiente educativo que debe crearse para que los proyectos de aula puedan
adelantarse por ejemplo. En esta direccién, vemos que existen en el trabajo por
proyectos de aula, dos niveles de investigacidon: la del alumno y la del maestro.
Muchas veces, los maestros que hacemos innovaciones sé6lo nos comprometemos
con la primera, es decir, asumimos el problema de investigacion relacionado con
el conocimiento disciplinar o interdisciplinar y no vemos que nuestras propias
preguntas tienen que ver con la efectividad de las propuestas didacticas o con ei

grado de construccidén de conocimiento de los estudiantes.

Los anteriores puntos que consideramos caracterizan un trabajo pedagogico por
proyectos de aula, y por supuesto las ATAs, fueron los que guiaron la puesta en

marcha del proyecto de innovacion. Por tal razon, nos ubicamos en esta tendencia

pedagdégica.

ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS
e Distincion entre informacion y conocimiento

Como lo habiamos mencionado en los modelos pedagoégicos, uno de los
fundamentos de la escuela es la concepcion de conocimiento que se desarrolla al
interior de los trabajos‘ de aula y que se generaliza en los curriculos y programas
de asignatura. Esta concepcion tan marcadamente difundida por el sistema
educativo, centra su atencién en el manejo de la informacion al extremo de hacer
de la escuela un lugar para la repeticion memoristica de lo que se ha denominado
los resultados de la investigaéién y el acumulado de "conocimientos" que se
encuentran en las enciclopedias y libros. Frente a esta practica reproductiva de
"conocimiento” proponemos, siguiendo los planteamientos de D. Segura (2001),
que la escuela del presente debe comprometerse no con la transmision de la
informacion, sino con la elaboracion de conocimiento; esta distincion entre

conocimiento e informacion, es estudiada por el investigador Segura y tfraemos
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aqui apartes de su articulo:

"Para comenzar retomemos algunos de los planteamientos de H. Maturana, en particutar 1a
sentencia "todo hacer es conocer, todo conocer es hacer” (Maturana, 1990) que nos la recuerda V.
Glasersfeld (1994) ai sintetizar que conocimiento es aguello que orienta la accién e incluye en elio
la comprensidn, como una accidn muy particutar, de tal suerte que podriamos decir que

conocimienta es aquello que orienta la accion o la comprension.”

Asi pues, pensemos en una situacion corriente de la vida cotidiana o de nuestro
hacer en la ciencia o la tecnologia cuando, movidos por la curiosidad, el interés o
el deseo, queremos actuar o queremos explicar. En tales circunstancias nuestras
acciones estaran orientadas por algo. Actuamos, no de cualquier manera, sino
intencionadamente, esto es, con un propodsito. En este sentido decimos que la
accibn es una accion orientada y agregamos que lo que orienta la accion es el

conocimiento (ver el Diagrama No. 1).

CONOCIMIENTO

Diagrama No. 1

Ahora bien, el conocimiento posee unas fuentes. Es el resultado de contribuciones
de muchos tipos, una de ellas es la informacion. Se trata de la informacion que
individuaimente poseemos o de la que conseguimos a través de otros vehiculos
tales como el maestro o los textos, o la enciclopedia o un amigo, o un familiar (el
tio o la mama), o las bases de datos o las redes internacionales de informacion. Si
para solucionar un problema: jcdémo “capturar” los aromas de las plantas?,
necesitamos montar en el laboratorio una destilacién, tal proceso y el montaje
experimental propiamente dichos, seguramente no debemos inventarios
nuevamente sino, mas bien, tomarlos de la informacion existente para utilizar lo

que ya forma parte de los manuales y textos. Esta situacién es similar, ya se trate
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Finalmente, la sola informacién no es suficiente para orientar la accién. En el
momento en que se posee la informacion, su utilizacion esta mediada por un
sujeto histérico, de tal suerte que lo que cada sujeto haga con la informacion
disponible no depende solo de la informacion y de las intenciones, sino también

del sujeto mismo y de su contexto de trabajo.

i L valpres estéticos .
imaginacidn razonamienic .
ceaversacion
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Teorlas, prmc:plos razonamientes, hechos férmulas algorﬂmos,.,
procedlmlentos datos monta;es expenmentales exphcacaones !

DIAGRAMA No. 3

1

Las contribuciones que devienen del sujeto y de su contexto son de diferentes
tipos. En el Diagrama # 3 se anotan algunas: la experiencia del individuo y la
experiencia del grupo de trabajo, la conversacion, la intuicion, la imaginacion y
creatividad, el pensamiento, el razonamiento, la logica y las consideraciones

estéticas.

En todas las actividades de caracter cognoscitivo que se emprenden estan
seguramente presentes elementos de este tipo, sin embargo no de la misma
manera. Cuando en ellos prima el componente inferior, esto es la informacion, nos

encontramos mas cerca del trabajo disciplinario, de los especialistas y tal vez de la -
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rutina. Cuando prima el componente superior posiblemente estamos mas cerca de

la creacién y tal vez de la sabiduria.”. .

..."Por otra parte, anotemos que en el proceso que se ilustra en el diagrama No. 3
las actividades no estan comprometidas con el logro de respuestas ciertas. Es
importante recalcar que el conocimiento se encuentra es en la orientacién de la
actividad y que, por tal razén, no pierde su caracter de conocimiento si no se
obtienen soluciones correctas en la actividad que se realiza. En todos los casos
existe aprendizaje y no seria extrafio que se aprendiese mas del error que de las

respuestas correctas,

Tanto en el caso de llegarse a las soluciones, como cuando el resultado es un
error, los resultados de la actividad estaran vinculados, por una parte, con la
informacién vy, por otra, con la experiencia, de suerte que cuando la actividad se da
por terminada, ni el sujeto que aprende (que conoce), ni la informacion disponible,

ni el objeto de estudio seran ya los mismos."

La anterior exposicién compromete, como se observa, un trabajo de aula que debe
considerar de manera particular la informacion y hacer de esta algo util para Ia
construccion de conocimiento; por ello, y como el lector podra inferir cuando
termine de leer el capitulo de sistematizacion de la experiencia, nuestra innovacion
toma como centro de trabajo el desarrolio de un problema, desde el cual los
estudiantes en grupo, con su maestro, puedan hacer la construccion verdadera de
conocimiento y el cual se evidencie en los diferentes modeios de explicacion que

los estudiantes en grupo elaboran sobre e problema,
* Los niveles de organizacion y la constitucién de las disciplinas cientificas

En esta parte de nuestro marco conceptual nos adentramos en los elementos
conceptuales mas significativos de nuestra perspecitiva, el aspecto epistemolagico,

el cual nutre toda la investigacion y desde el cual estamos proyectando (as

INFORME FINAL. Noviembre 2.001 2 - 14




LOS FENOMENOS NATURALES COMO EMERGENCIAS: De la certeza de las propiedades infrinsecas a la
incertidumbre de las interacciones. INFORME FINAL. Noviembre de 2.001.

diferentes actividades escolares. Para realizar una mirada sintética sobre este
aspecto, presentamos a continuacion tres acapites intimamente relacionados:
sobre la construccibn de conocimiento y realidad, sobre la polémica

reduccionismo, no reduccionismo y sobre los niveles de organizacion.

- Conocimiento y realidad

“{ 0s niveles de organizacion son tanto niveles de conocimientoc como niveles de reafidad,

pues corresponden a nuestras formas diferentes de organizar la realidad.” Atlan.

Esta idea con la que iniciamos la presentacion de una de las principales
discusiones que el grupo ha mantenido a lo largo del presente afio, pone de
manifiesto dos elementos conceptuales muy importantes desde el plano

espistemologico contemporaneo, el conocimiento y la realidad.

En relacion con el sentido de la afirmacion, podemos entenderla con la expresion
del fisico cuantico Heisenberg: “No hay ciencia de la naturaleza sino una ciencia
del conocimiento que los hombres tienen de fa naturaleza”. En este sentido, es
claro que de lo que se trata es de describir como los seres humanos construimos
conocimiento y por ende construimos realidades en las cuales podemos viviry en
las cuales podemos construir problemas de conocimiento que, articulados de una-
manera particular denominamos disciplinas cientificas. Pero, ¢cémo dar cuenta de

eso que el fisico denomina ciencia del conocimiento?.

Para entrar a esta pregunta traemos apartes del texto de H. Maturana (1998) “El
arbol del conocimiento”, en el cual se puede entender la critica al positivismo
basada en el cuestionamiento de una existencia de la naturaleza independiente
del observador, la cual podia conducir a una trampa: "Es una trampa, porque si
bien se puede postular la existencia de tal naturaleza como cognoscible en su
verdad Gltima independiente de los propios procesos organicos due generan
nuestras experiencias perceptuales, no es posible demostrar ni su existencia ni

su constitucidon con independencia de la experiencia perceptual que es el acto de
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su constitucion observacion del presente, acto que transcurre siempre, y solo
tiene existencia en el ser de un ser vivo amén de que éste debe ser un ser
autoconsciente de tal experiencia”. Y mas adelante nos dice: "... Los seres
humanos no tienen por tanto acceso a su propio campo cognoscitivo desde “fuera”
de ese campo. Por lo que no cabe aqui un dar explicaciones con un criterio que
permite asumir explicita o implicitamente que es posible "una cierta objetividad”
(de sentido comun) para discernir entre ambiente “real" y percepciones del
mismo. Otra cosa muy distinta es cambiar la pregunta y preguntarse ;Coémo es
que surgen en nuestro campo de experiencias, como seres organicos, las
regularidades propias de él, aquellas regularidades (o0 coherencias perceptuales)

que denominamos ambiente y nosotros mismos?”

"Dicho en otros términos. ;Coémo es posible que yo mismo pueda dar cuenta de
las regularidades y variaciones perceptuales de mi propio mundo, incluyendo e
surgimiento de explicaciones sobre ellas, siendo que no tengo manera de situarme
“fuera” de mis propias percepciones? Es decir, que en este caso, en vez del
triangulo clasico: observador - organismo- ambiente, lo que hay es un circulo con
el observador al centro, donde el observador es solo un modo de vivir el mismo

campo experiencial que desea explicar"

En su libro "El arbol del conocimiento” este autor plantea, a lo largo de 10
capitulos, una respuesta a los anteriores interrogantes basandose en o que se ha
denominado el explicar cientifico, en el que se revela que las explicaciones son
proposiciones generativas (proposiciones que generan e fenémeno a explicar) en
el ambito de experiencias de los observadores, por lo que no requieren la

suposicion a priori de un mundo objetivo independiente del observador.
- Reduccionismo, no reduccionismo

En cuanto al estudio de los niveles de organizacion, siguiendo el anterior
pensamiento, ponemos el énfasis en la discusién, entre reduccionismo y no

reduccionismo (para algunos este término tiene que ver con el holismo).
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La polémica entre el reduccionismo y el no reduccionismo se mantiene vigente.
Veamos dos opiniones contemporaneas, la primera, de Murray Gell-Man, premio
Nobel de Fisica de 1969 y descubridor del quark y la segunda, de Henry Atlan,

médico y bidlogo francés.

Dice Gell-Man, en su obra Ef quark y el jaguar {1995) al comentar la existencia de

niveles de explicacién, que identifica con ciencias diferentes o con disciplinas,

La explicacion del nivel superior en términos det inferior se suele denominar
«reduccion». No sé de ningln cientifico serio que crea er la existencia de fuerzas
quimicas especiales que no puedan explicarse a partir de las interacciones fisicas
subyacentes. Aunque a algunos quimicos nos les guste verio asi, lo cierto es que
la quimica podria derivarse, en principio, de ia fisica de las particulas elementales.
En este sentido, todos somos reduccionistas, al menos en lo referente a ta guimica
y la fisica (pg. 130).

Por su parte, Atlan (1991) anota,

La biolagia molecular ha impuesto un nuevo paradigma, distinto del de la fisica, en
el que la organizacion en diferentes niveles de integracion se ha convertido en la
ciave de boveda del nuevo saber cientifico y en el punto de partida de nuevos
interrogantes (pg. 51).

y, continua, (pg 53)

Ahora bien, esta organizacion en distintos niveles es, por lo menos, tanto la del
discurso organizador con el que dividimos, unificamos, sefialamos, clasificamos,
explicamos, predécimos, dominamos lo real, cuanto la de lo real en si mismo. Los
niveles de organizacion son tanto niveles de conocimiento como niveles de
realidad, pues corresponden a nuestras formas diferentes de organizar ia realidad
(es decir de aplicar en ella y, a la vez, descubrir cierto orden) gracias a las distintas
disciplinas del conocimiento cientifico.

Para finalizar diciendo, con respecto a los fenémenos y caracteristicas de cada
uno de los niveles de organizacion y la emergencia de propiedades {pg. 69)

Lo que quizds es menos trivial es la relacidn entre este cambio de signo, ésta
transformacion separacion / reunian, y la aparicién de nuevas propiedades, a un
nivel mas global en relacion con el nivel elemental; es decir, propiedades
(quimicas) de las moléculas, nuevas respecto de las propiedades {fisicas) de los
atomos; propiedades (bioldgicas) de las células vivas, nuevas respecto de las
propiedades (quimicas) de las moléculas; propiedades (fisioldgicas y de
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diferenciacién) de los organismos, nuevas respecto de las propiedades
celulares;propiedades (psicologicas del comportamiento) animal y del espiritu
humano, nuevas respecto de las propiedades neuro-fisioldgicas del sistema
nervioso; propiedades (sociologicas) de los grupos humanos (o animales) nuevas
respecto de las propiedades de los individuos,

Dados estos elementos, podemos decir que el estudio de los fenémenos del
mundo de las ciencias naturales, estara necesariamente determinado par el nivel
de organizacion desde e! cual se realiza la construccion del fenomeno y que se
hace muy improbable, en nuestros dias encontrar explicaciones que no tengan en
Cuenta estas premisas epistemolégicas, alin cuando sabemos que todos los textos
escolares, los programas de ensefianza de estas areas del saber y las
disposiciones de caracter didactico siguen recreando el paradigma reduccionista
impidiendo a los escolares y maestros hacer innovaciones verdaderamente

significativas.

¢ Los niveles de organizacion

Cuando nos referimos a sisternas constituidos por elementos, podemos hacernos
una idea de los niveles de organizacién, por ejemplo como lo dice Atlan: "los
elementos vistos individualmente en determinado nivel se distinguen unos de otros
por las propiedades de exclusion, de separacion y de diferencias que impiden
confundirlos en una pura mezcolanza. No obstante, estos mismos elementos
vistos como constitutivos de un todo son reunidos forzosamente por propiedades
comunes que anulan sus diferencias. Dicho de otra forma, sélo es posible pasar
de un nivel elemental a un nivel mas integrado transformando las propiedades de

separacion en propiedades de reunion.”

Asi en el nivel atomico de la estructura de la materia, separamos los atomos - por
lo menos conceptualmente- unos de otros por su estructura nuclear y electrénica
para individualizarlos e identificarlos, recordemos que el nimero de electrones es

el que determina las caracteristicas de los elementos, volumen, caracter metalico,
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conductividad térmica, electrica, magnética, estado en las condiciones nomales,
etc., pero cuando pasamos al estudio del estado de agrupacion de las molécuias,
lo que se trata de estudiar son los enlaces que Ia hacen posible, es decir, que la
capa electronica de dltimo nivel que era lo que hacia posible la diferenciacion de
cada elemento, ahora se constituye en caracteristica que permite unirfos y dar
origen a una emergencia que podemos denotar como propiedad, en este caso
electronica, o afinidad quimica de las moléculas, esta propiedad solo existe en

cuanto se estudie las moléculas.

Estas propiedades especificas que surgen en un nivel de organizacion mas global
corresponden, a lo que hemos venido [lamando una disciplina, con sus propios
instrumentos de observacion y de analisis, su lenguaje especializado: fisica,
quimica, biologia celular, psicologia o sociologia, cada una de ellos constituye un
nivel de organizacion y no es posible observar a la vez todos los niveles con la
misma precision, por ejemplo las técnicas para observar ciertas propiedades
atébmicas de un material destruyen las moléculas, es el caso del estudio del agua,
para estudiar algunas propiedades de sus consfituyenies se hacen necesarios
procesos de electrolisis, que no es otra cosa que ta descomposicion del agua y la
constitucion de dos gases completamente distintos con propiedades diferentes a
las del agua y que ‘en nada posibilitan el estudio de esta sustancia. Aqui
observamos que un reduccionismo del orden que anteriormente se ha mencionado
es muy inconveniente para la ensenanza de las ciencias, puesto que ello trae
como consecuencia no una explicacion racional, logica, sino una serie de datos
que no corresponden a las preguntas de cualquier estudiante sobre las

caracteristicas, en nuestro ejemplo del agua.

En relacidn con el fendmeno central de trabajo en el presente proyecto de
investigacién, el color, podemos entrar a constituirlo desde diferentes niveles de

organizacién y por lo que hemos dicho, con diferentes técnicas de observacion, si
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nos situamos en el nivel atomico, podemos entender que el color es una
determinada longitud de onda de la luz blanca emitida por el sol que entra en
contacto con nuestra atmésfera y con nuestro organo visual y nuestra forma
particular de construir las sensaciones, de tipo cultural. Esta explicacion y
conocimiertto sobre el color estard situada preferentemente en el mundo de la
fisica y tendra como uno de sus instrumentos de observacion los espectros y las

teorias de la cuantificacion de la energia.

En un nivel mas general, encontramos que el color es estudiado en relacién con
los pigmentos y las pinturas, es decir se constituye en una sustancia
perceptualmente distinta, gracias a la interaccion de la luz, nuestra atmaosfera, los
objetos visibles y nuestra capacidad fisiologica — cultural; en este sentido estamos
ubicados en el nivel de organizacion de la quimica, cuyos instrumentos de
observacién son particularmente los organos de los sentidos, algunas veces
apoyados por la prolongacion de ellos, estamos hablando de reconocer las
propiedades organolépticas de las sustancias. Por ello, para el equipo es mas
significativo trabajar estas propiedades que las intrinsecas, las cuales provienen

del estudio de los atomos.
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CAPITULO TRES

SISTEMATIZACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En esta parte del informe nos detendremos en la propuesta de innovacion que se
llevd a cabo a lo largo de 10 meses con estudiantes de diferentes grados
escolares de los 4 colegios ( Agustiniano de San Nicolds, Escuela Pedagdgica
Experimental, Colegio Nacional Nicolas Esguerra, C.E.D. Manuel Elkin Patarroyo)
que hicieron parte del proyecto, para dar cuenta de las multiples actividades que
conforman esta propuesta pedagogica; iniciamos con un recuento que describe los
proyectos de auia realizados y que se centraron en ia construccién del fenédmeno
del color, posteriormente presentamos las categorias de analisis construidas por el
grupo y las cuales orientaron e! estudio y la interpretacion de los proyectos de aula
(denominados por nosotros modelos de explicacion) y finaimente mostramos una

sintesis del andlisis realizado bajo dichas categorias.

DESCRIPCION DENSA DEL PROCESO DE INVESTIGACION

La descripcion del proceso de investigacion, siguiendo los parametros de lo que se
ha venido llamando descripcion densa (Gerzt - Elkana 1983) la dividimos en tres
aspectos: el primero, relacionado con las estrategias pedagdgicas y didacticas
desarrolladas por los equipes de docentes y estudiantes en cada institucion,
trabajando alrededor de fendmenos y problemas de conocimiento particulares,; el
segundo aspecto, tiene que ver con la estrategia de trabajo disefiada por el
equipo, para relacionarnos en los colegios, con los maestros del area de ciencias,
no solo en la perspectiva de la difusién sino fundamentaimente para lograr

reconocimiento y enriquecer a través del pensamiento de los distintos colegas
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nuestro proyecto y finalmente el tercer aspecto relacionado con la perspectiva de
autocualificacion que adoptdé el grupo para hacerle frente al estudio de los
principales conceptos que constituyen la base y dan forma a nuestra posicion

intelectual.

DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA LLEVADA A CABO EN CADA
INSTITUCION

= Trabajo desarroliado en el Colegio Agustiniano de San Nicolas

“Normalmente, al pensar en una manzana, la imaginamos roja, de un rojo que no es el mismo que
el de una cereza ¢ ef de un tomate. De modo diferente, las montafias lejanas aparecen de un azul
uniforme, ya estén cubiertas de arboles verdes o de fierra y rocas.

Si decimos “rojo” (el nombre de un color) y hay cincuenta personas escuchandonos, cabe esperar
que haya cincuenta rojos en sus mentes. Y podemos asegurar que todos esos rojos seran muy

diferantes™

A partir de estas apreciaciones, los profesores investigadores del Colegio
Agustiniano de San Nicolas realizan el siguiente trabajo en aula sobre el fenémeno
dei Color, con una pobiacion estudianiil masculing, en donde se cuenta con Ia
participacion de dos decentes, de los cuales uno estd encargado uno esta
encargado de orientar el trabajo propiamente dicho y el ofro hace las veces de
observador - patticipante, éstos roles se establecen previamente en la planeacion

de las actividades a desarrollar.

Los estudiantes que participaron en este proceso fueron distribuidos en once (11)

grupos asi:

! Albers, J. La interaccién del color . 1999,
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Grupo | Grado | No.estudiantes | Edad promedio (afios)
1 y@ 3 13
2 5° 3 12
3 11° 4 16
4 gy 4 13
5 g 4 13
6 7 4 12
7 6° 4 12
8 8" 4 11
9 g 5 14
10 Py 10 5 15
11 6° 2 11

Esta forma de organizacion y de encuentro se posibilita en la asignatura
denominada “Trabajo Cientifico”, espacio creado bajo la concepcidn de asignatura
por proyecto, que se presenta como eje transversal al curriculo, con una
intensidad horaria de 12 a 16 horas trimestrales. Es de anotar que dicha
intensidad no esta establecida dentro de! horario normal de clase, su distribucién
se realiza por el Comité Académico o por Coordinacion Academica, y su objetivo
principal esta encaminado a fomentar la practica investigativa como eje transversal
en la practica pedagogica, que se constituye en un medio que propicie el
desarrollo de las acciones que generen intereses particulares o grupales de los

estudiantes yfo profesores.

Para el desarrollo de ésta asignatura se conformaron grupos de trabajo de manera
voluntaria ya sea por estudiantes que pertenezcan a un mismo curso o grado o a
grados diferentes, en los cuales ios estudiantes se plantean interrogantes que
reflejan los intereses que son comunes al grupo y a partir de los cuales ef proceso
de indagacién se establece mediante la formulacion de la pregunta, hipdtesis,
objetivos, marco tedrico y el impacto social. Este proceso de indagacion, en
algunos grupos de estudiantes, se viene realizando desde afios anteriores. Como
gjemplo: el grupo nimero 3 viene trabajando con el proyecto: “Tipos de
contaminacion del agua” (1.998). El grupo 4 inicié su busqueda desde 1.999 con
un trabajo alrededor de “Caracteristicas de la energia solar en la construccitn de
paneles solares”, en tanto que ot'ros grupos inician su pregunta de investigacion
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desde este ano, en relacidn con el color. De igual manera se producen cambios a

-partir del trabajo del ano 2.001 que incidieron en que algunos grupos reformularan . .

su pregunta, como sucedié con el grupo 3, que estudiando los tipos de
contaminacién observd que ¢! color es determinante en los niveles de

contaminacién del agua.

Se presentd a los estudiantes la propuesta de pensar el color en cada uno de los
proyectos como un fenémeno gue es posible de ser experimentado. Para esto el

profesor desarrollo las siguientes actividades:

A. “Los colores a partir de temperas”. En dicha practica nos propusimos
obtener el color morado y sus diferentes tonalidades, a partir de la mezcia de
colores llamados “primarios”. Se distribuyeron temperas de color azul, rojo,
amarillo en cada uno de los grupos. La practica consistic en mezclas de dos
colores para la obtencién de un tercero. El grupo de estudiantes debia predecir el
color resuliante y contrastario con el color obtenido en Ia practica. Posteriormente,
el grupc debia dar una explicacién del por qué de! color obtenido y su
contrastacion con la prediccion realizada. La segunda parte de la practica
consistia en combinar el color morado obtenido en las mezclas anteriormente
realizadas con colores como blanco, azul, amarillo, verde y rojo. lgualmente, se

plantea la prediccidn, el color resuitante y el por que de estos resultados.

A través de las siguientes preguntas, posteriormente se realiza una exploracion de
las ideas que los estudiantes poseen acerca de lo que han construido a partir de la

conceptualizacion del color con las experiencias realizadas:

- ¢ Por qué cree usted que las temperas tienen color?
- :Coémo cree usted que el color puede variar si se modifican las condiciones

de temperatura, cantidad de tempera, tiempo y otras que usted considere?.

Algunas respuestas dadas por los estudiantes estan relacionadas con:
“Las temperas poseen color porque es unas de sus propiedades fisicas, pero no
es necesario recordar que hay algo en ellas, que liga mayormente. Respecto al
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tiempo, seria necesario comprobar si es el tiempo o los factores extemos que
actuan sobre el cuerpo, en el transcurso del mismo lo que varia el color de un

cuerpo”; y

“L as temperas poseen color porque es a base de un quimico que le echan para
mi poder a cada una darfe un determinado color. Con la temperatura se

mantiene el mismao color, y de acuerdo a la cantidad de tempera el color varia”.

B. “Los colores a partir de la tintura de repollo morado”. E| propésito de esta
actividad era buscar las explicaciones que dieran cuenta de la interaccidn de
extracto de repolic morado con varias sustancias coloreadas. Se parte de una
prediccion del grupo de trabajo relacionado con los resultados esperados y luego
se procede a la parte practica en (a cual se contrasta ei resultado obtenido con la
prediccion realizada. Tanto en la obtencion de a tintura como en la combinacién
con las sustancias, los estudiantes debian responder el por qué de la obtencidn de
los colores resuitantes. Para ello se realizé un montaje con agua en ebullicidn con
hojas de repollo morado y otro montaje con agua fria. Los estudiantes debian
predecir el resultado de la temperatura del agua sobre el repolio. Un segundo paso
fue la combinacion de la tintura obtenida con las diferentes sustancias como el
jabon en polvo, el alcohol, la leche de magnesia, el limon y el vinagre.
El profesor sugirié las siguientes preguntas:

- ¢Porqué cree .USted que ei repollo tiene color?

- ¢Coémo varia el color obtenido entre la tintura de repollo y las diferentes

sustancias si se alteran las condiciones de temperatura, cantidad de

sustancia y tiempo?.

Algunas respuestas dadas por los estudiantes fueron:
“El repollo tiene color porque contiene clorofila, sustancia que aparece en la

fotosintesis”,
“ El color varia porque cada una de las particulas de las sustancias tiene
una temperatura determinada para comenzar a reaccionar y esto ocurmio

con nuestras sustancias”,
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“Al mezclar se debe tener en cuenta la cantidad ya que un poco ras de sustancia
cambiaria el resultado que se espera y con los dias hacen que fa sustancia se
compacte, adhiniéndola y haciéndola tomar otro fono o color diferente ai ya

obtenido”.

Una vez realizadas las actividades, se llevo a cabo la socializacién referente a la

conceptualizacidon del color, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

- La realizacién de una descripcién en forma narrativa de las actividades Ay B,
resaltando aquellos aspectos que fueron significativos para el grupo en la
realizacion de dichas practicas.

-De acuerde a la conceptualizacion del color que el grupo de estudiantes
desarrolld en cada una de las practicas, se pretende llegar a un consenso con

relacion a la concepcion de color que tiene cada grupo.

Algunas de las conclusiones de los estudiantes en esta discusion fueron:
“ Para nosotros el color es todo lo que nos rodea, eslo es un beneficio para
el hombre y para los animales porque sino no podriamos diferenciar
algunos objetos de otros, para los animales es importante porque hay
algunos que gracias a su color se pueden camufiar’.
“Es la pigmentacion o tonalidad que es captada por nuestros ojos al ser
reflejada por la luz”,
“El color es un elemento, para nosotros deberia estar en Ia tabla periddica
porque é[ es como algunos de los elementos que estan allf (importante)”.
“Mi teoria a desarrollar es que no necesarniamente tiene que haber una
sustancia que determine el color de las cosas. Para mi todo depende de la
luz porgue, por ejemplo, a simple oscuridad no podemos diferenciar
absolutamente nada desde una perspectiva diferente puedo decir que si
hubiesen otras clases de luces, podriamos ver un color. Ejemplo: rojo en

azul o diferente”.

C. “El azufre a la liama”: El propésito de esta actividad era observar el color al
contrastar variables como: la luz, oscuridad, el estado de agregacion del azufre y
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la temperatura. En esta experiencia se entregé un tubo de ensayo al grupo con
una cantidad de sustancia desconocida para ellos (azufre). Luego de someterlo a
ia llama, debian describir io sucedido. Posteriormente, se dejé a oscuras el salén
de laboratorio y se les preguntd a los estudiantes que habia sucedido con el color
de la sustancia. Algunas apreciaciones fueron, en cuanto al aspecto de la
sustancia después de calentar:
Grupo No. 4:
“l a sustancia pasé de solido a liquido y adquirié un color rojizo. Se volvié a
calentar y pasé de liquido a gas y tomé un color amarillo y negro.”,
Grupo No. 2:

“la sustancia solida pasé a estado liquido, luego la sustancia parecia
dividirse entre liquido y gaseoso. Al final del calentamiento, la sustancia
pasa nuevamente a estado s6lido’.

Grupo No. 6:
“El grupo esperaba que la sustancia tomara un color oscuro y se evaporara.
Lo sucedido: tomé varios tonos; en la superor amariflo, en el medio rojo y
abajo negro. Segtn nuestra opinion ocurrieron los cambios de color en 3
etapas: solido, liquido y gaseoso”,

y respecto del color de la sustancia en la oscuridad:

Grupo No. 4
“Al apagarse la luz se aprecia que la sustancia adquiere un color
blancuzco’,

Grupo No. 2:
“; Puede el calentamiento hacer “evaporar” colores? ;tal vez resaltarios?”.

Grupo No. 6:
“Que pasaria si dejamos en reposo por un buen tiempo?, (Si lo
combinamos con agua antes de calentario, la sustancia se quedaria en el
fondo y el agua amiba? ;Serd que al ser calentada siguen los colores

combinarian igual?".
De la actividad propuesta, el observador .participante recogid las siguientes
impresiones: '
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. Con respecto al calentamiento de la sustancia, relacionan el cambio de
color (amarillo a rojizo y negro), con el cambio de estado (sélido a liquido).
Otros grupos afirmaban que la sustancia tomé un color negro porque perdio
su naturaleza quimica, la sustancia inicial reacciond quimicamente.

- Con respecto a lo sucedido con el color cuando el salén de laboratorio
quedd a oscuras, algunos grupos opinaron que el color no se cbservaba
porque no habia tuz que reflejara dicho color, otros grupos opinaron

simplemente que el color desaparecia.

Los estudiantes mostraron un gran interés por el cambio de estado sdlido a liquido
y posteriormente la emision de gases, pues esperaban que el polvo amarillo

dificiimente cambiara de estado fisico.

Las tres actividades anteriormente descritas posibilitaron construir preguntas,
inquietudes que convocaron alrededor del fenomeno del color, que si bien
enriquecieron los proyectos iniciados en afios pasados y permitieron reformular
otros problemas, también lograron relacicnar el fendmeno del color con cada unoe
de los trabajos que se vienen adelantando.

A continuacion se presentan tres resefias de los proyectos desarrollados por los
estudiantes y que el observador participante ha descrito y una titima sintesis

elaborada por el grupo 3 que adelanta el proyecto “Purificador de agua casero’.
- Reseria de trabajos

GRUPO 9

El Proyecto de investigacion tiene por titulo “La formacion del color en el
computador; pantalla e impresora”. En este trabajo, el grupo de estudiantes
plantea por objetivo general “Dar a conocer la importancia dei color y su influencia
en todos los ambitos de nuestra vida cotidiana, especialmente en el usc de la
computadora; de ahi, 1a relacion existente entre dos proyectos de diferentes areas
(Informatica y Quimica), en las que se presentan puntos de encuentro para dar

explicacidn al fenémeno det color”. Este proyecto surgio en el ano de 1.999 como
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una inquietud de “como explicar de una fortma sencilla y didactica el
funcionamiento intermo del computador”. En el afio 2.001, al plantear el fenémeno
del color y su relacion con dicho proyecto se delimita el campo de investigacion al
funcionamiento interno del computador, en lo referente al cdmeo son producidos los
colores en el monitor y en fa impresora.

El grupo de trabajo propone una experiencia en la cual se busca desarrollar
diversas imagenes que cambian su forma y coior al hacer movimientos de rotacion
y traslacién en la cual se pretende relacionar los conceptos de Pixell {picture
element), con el concepto de retinex (sistema formado por retina del ojo y el corte
cerebral), elaborado por Edwin H. Land (fisico estadounidense).

. GRUPO 10. El grupo de trabajo, conformado por estudiantes de Grado décimo,
inicia su proyecto de investigacion en el afio 2.001 con titulo “La influencia del
color en el ser humano®. El grupo parte de una revision bibliografica en la que
se estudia la influencia del color con los diferentes periodoes histéricos de la
humanidad. (Ej: Presencia del coior rojo en el periodo primitivo en el que se
desarrolld el arte rupestre). A partir de esta consulta bibliografica y de las
discusiones del grupo, se plantean como objetivo principal: “interpretar las
reacciones de las personas ante imagenes de diferentes tonalidades de
colores que evoquen lineas en el tiempo: pasado, presente o futuro. El grupo
de trabajo desarrollé una experiencia en la que se dio a los participantes una
hoja de papel y material ristico como piedras, madera, carbén, con el fin de
comparar las figuras plasmadas con las figuras desamrolladas en el arte

rupestre.

Una segunda experiencia se llevé a cabo utilizando el computador en el que se
presentaron fotografias con diversos colores y diferentes tonalidades en blanco,
negro y sepia, para relacionar la concepcion de linea de tiempo que pueden
generar las personas al observar ciertas tonalidades de color en una fotografia.

GRUPO 4. El grupo de trabajo conformado por estudiantes de grado Octavo y
Noveno, inicia su proyecto de investigacion en el afio 1.999, con titulo: “Relacién

color — luz en el funcionamiento de paneles solares”, llegando a desarrollar un
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prototipo de panel solar en el afio 2.000. Al considerar el fenomeno del color, se
establece una delimitacién del proyecto en cuando a los colores y los materiales
que absorben o reflejan la luz para el calentamiento def agua. El grupo de trabajo
plantea como objetivo principal “Determinar que otros colores -diferentes al blanco
y negro-, presentan igual o mayor capacidad de absorcidn o reflexion, buscando la
relacidn entre la naturaleza de la sustancia y el color, en la optimizacion del
calentamiento de agua por medio de los paneles solares.

El grupo propone como experiencia emplear vasos de diferentes colores, como
blanco, amarillo, azul, rojo y negro que contienen 20 cm’ de agua, estos se deben
introducir en una caja que ha sido adaptada con bombillos de luz sia simulando la
luz solar; pasados 15 minutos se sacan los vasos y se mide [a temperatura de
cada uno y asi sucesivamente, para establecer cual de estos vasos presenta

mayor calentamiento del agua.

Los vasos se recubren con diferentes materiales de diversos colores para
comprobar cual de estos presenta mayor calentamiento y que pueda ser utilizado

en la elaboracién del panel solar.

Grupo 3.
El purificador de Agua Casero

“El trabajo que hemos venido trabajandc en conjunto con mis companeros de
grado once, ha sido una lzbor dispendiosa pero de igual forma gratificante, pues
no ha sido en vano la investigacion que desde grado séptimo venimos elaborando,
pues el acercamiento con diferentes instituciones y las visitas a lugares como la
planta de tratamiento de agua (Wiesner) y la embajada del Japon, nos han
enriquecido tanto personal como grupalmente, siempre motivados por nuestros
asesores del trabajo ( Marco Almonacid y Dlego Castro). Sin embargo, la nueva
estrategia planteada a partir de una teoria denominada la teoria def color, nos ha
"iluminado” y nos ha ayudado para reafirmar con mas fuerza nuestro proyecto: en
la primera etapa de la investigacién asumiamos a color como un factor neutro,
casi que olvidado, teniendo en cuenta nuestros intereses, pero nos hemos dado
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cuenta que este tiene gran influencia en nuestro proyecto, al pretender apticar un
proceso de purificacion a cierta cantidad de agua. En suma, han sido 5 largos

afios, en donde hemos trabajado con esmero.

Planteamiento de la hipdtesis:

Nuestra hipdtesis nace, principalmente del porque y para que de nuestro proyecto,
es decir, de ia necesidad de prevenir enfermedades gastrointestinales que tanto
aquejan al mundo actual, y es la siguiente:

¢, Podremos crear un filtro de agua casero, totalmente glaborado con materiales
biodegradables, y que garantice un 100% la calidad de agua que se desea
consumir, eliminando el mito de creer que el agua de color transparente es el agua
enteramente consumible?

Comprobacién de hipotesis por medio de practicas:

Practica 1.

Tuvo como objetivo el demostrar que el color de agua es un factor meramente
psicoldgico planteado por fa sociedad. En esta practica disponiamos de distintas

sustancias liquidas de distinto color como eran:

- Alcohal etilico transparente - Agua con gelatina color
- Acido acético transparente - Trementina transparente
- Salsa de tomate con agua color - Agua con colorante, entre otras

FINAL: COMPROBAMOS QUE EL COLOR ES UN ENTE SICOLOGICO EN LA
APRECIACION QUE SE TIENE DEL COLOR DEL AGUA

Practica 2
Consistia en purificar el agua con un poco de todas las sustancias y asi poner a

prueba el filtro
Materiales: Sulfato de Aluminio, filtro y demas componentes de elaboracién propia

FINAL: ACERCARNOS A UN GRADO DE PUREZA DE UN 85 %

Los grupos de estudiantes plantearon la relacion del color con cada uno de los
proyectos. De dicha relacién surgieron las preguntas que dieron origen a los
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trabajos resefiados anteriormente, con las implicaciones que ello demanda, como
la revision literaria, el disefio, montaje experimental y las observaciones afinadas,
a proposito de los temas que fueron trabajados.

Las preguntas que surgieron desde los grupos, sirvieron para lievar a cabo la
revision literaria y el disefio experimental que orientaron la discusién sobre el
fenomeno del color, generando otros tipos de preguntas como:

;La energia, fa luz o que sustancia es la que produce fos colores en la pantalla
del computador?

¢ La representacion de imagenes con diversos colores permiten que las
personas los ubiquen segin el tiempo pasado, presente o futuro?

¢ Usando vasos de diferentes materiales y con diferentes colores, con bombillas
de luz dia y normales nos darén indicios del calentamiento del agua?

¢ Utilizando métodos fisicos y quimicos se podré quitar la sal al agua de mar?

¢ Fabricando un filtro de agua y colocéndolo a la salida del tanque de
almacenamiento podemos purificar mas el agua para consumirla directamente
de la lfave?

La socializacién y experimentacion de cada grupo fue presentada a manera de
guias, en las cuales se proponia desarrollar practicas experimentales para
apreciar las explicaciones que fueron establecidas por los comparieros sobre ia
relacién del color con su trabajo. Algunas preguntas realizadas fueron:

¢ Cree usted que el color determina el grado de contaminacion que posea un
liquido?

¢ Qué opina sobre el problema mundial de la contaminacion del agua?

¢ Cuél es el color que posee ef vaso que calenté menor el agua?

¢ Cuél es el color que posee el vaso en el que la temperatura de enfriamiento del
agua resulté una funcion exponencial mas lejos de la temperatura ambiente?
;Qué es el agua?

¢ Por qué el mar es salado?

Posteriormente, a manera de conclusion de todo el proceso vivido por cada
integrante, se plantearon preguntas por parte del profesor para observar el cambio
discursivo de los estudiantes en cuanto a la concepcién del color. (Ver ruta de

trabajo). (Ver anexo:1).
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TRABAJO DESARROLLADO EN LA ESCUELA PEDAGOGICA
EXPERIMENTAL

"La naturaleza en la que vivimos abunda de colores.

£ dedo, la tierra, el agua y ef fuego tienen color,
Seducido por estas impresiones, ef hombre ha tratado
desde siempre de reproduarias. Nada mas normal,
pues el color es hijo de fa luz, fuente misma de toda
forma de vida sobre fa berra. Encontrar los matertales
capaces de generar color de una manera perdurable
en nuestro entorno cotidiane es un desafio aceplado
por los hombres desde fa prehistoria"

Nosotros hemos aceptadc como los hombres de la prehistoria, el desafio de
acercarnos a conocer los materiales capaces de generar color. Esto se llevo a
cabo en dos momentos: en un primer momento, se realizdo una ATA en tormo a la
separacion de los colorantes en ciertas sustancias de uso cotidiano, que fue
desarrollada con 17 estudiantes del nivel 12 (grado décimo) durante seis meses
de trabajo en el afio 2000 y en un segundo momento, se retomo en este afio
con 29 estudiantes del siguiente nivel (grado undécimo) que a traves de
observaciones del entomo de la EPE hicieron posible reconocer que ia

naturaleza en la que vivimos abunda de colores.

En el primer momento, la exploracion se inicié cuando el maestro llevo a la clase
una serie de elementos que colocod sobre la mesa: betdn, tiza, hojas de geranio,
flores, crayolas, gaseosa, greda y pregunté a los estudiantes si era posible

extraer los colorantes de estas sustancias y como se haria?.

Ante esta pregunta, los estudiantes empezaron a exponer sus ideas de manera
que se hizo necesaria una primera discusion general, donde se propusieron
diversas maneras de separar estas sustancias como filtracién, calentamiento,
disolucion en diversos disolventes, macerado y destilacion. De alli surge la
propuesta de parte de los estudiantes, de organizar 4 grupos de trabajo de
acuerdo a lo que se deseaba trabajar: tiza, gaseosa, crayolas y plantas. Es asi

como se inicia un primer acercamiento con las sustancias interactuando
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directamente, que los lleva a poner a prueba las hipétesis que han construido y a
cuestionarse sobre la pertinencia del método que han propuesto cuando el

experimento no da los resultados esperados por ellos.

Es alli donde el maestro propone consultar acerca de la cromatografia, la técnica
para su implementacién y sobretodo si este método se puede aplicar en cada
sustancia elegida por los grupos. Después de una discusion amplia sobre lo que
cada uno consultd, se concluye que esta se utiliza para separar colorantes
como la clorofila A y B en las hojas de las plantas, pero que en las demas
sustancias se desconoce si se puede realizar. A pesar de ello, algunos grupos

decidieron utilizarla para su proyecto, en particuiar el grupo de ias gaseosas.

Cada equipo de frabajo fue avanzando en sus elaboraciones experimentaies y
tedricas de modo que se dio la necesidad de conocer eso tan interesante que
hacia cada grupo, de manera que se propuso realizar un primer avance del
estado de su proyecto. Cada grupo expuso Ic que habia construido a través de
carteleras que recogian los primercs aportes de su trabajo, luego gracias a las
intervenciones de los companeros y del maestro por medio de preguntas,
sugerencias y comentarios se enriquecié la busqueda dando paso a una

segunda etapa del proceso.

En esta etapa fue posible orientar el trabajo desde otra perspectiva, como
sucedid con el grupo de las crayolas que dejaron de lado ia extraccion del color
para.comprometerse con su fabricacién, otros decidieron poner a prueba sus
teorias mirando si se repetia el fenémeno en otra planta asi que hacen
cromatografia de remolacha y de zanahoria; otros siguieron insistiendo en la
forma de separar los colorantes de la gasecsa y el ofro grupo se dedicé a
explicar lo que sucedia con la tiza de colores cuando interactuaba con diversos

solventes y a la vez determinaron su punto de ebullicién.

? Tomado de Los colores: Historia de los pigmetos y colorantes de Francois Delamare y Bernand
Guineau. :
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Cada grupo se asombraba de lo que iba encontrando y con emocion expresaban

que: "habian hecho posible algo que no creian que pudiera realizarse” de

manera que era tanta la riqueza de ideas que habia que recogeria y entonces el

maestro propone realizar una cartilla. En esta se presentd la manera como habia

surgido busqueda, las experiencias propuestas, las explicaciones elaboradas por

el equipo, la revision bibliografica realizada y las conclusiones de cada proyecto.

De igual manera se propuso realizar una presentacion a la comunidad EPE enla

entrega de informes a los padres de familia (Ver ruta de trabajo).

A continuacion se presentan algunos apartes de las cartillas de los estudiantes

que recogen diversos momentos de la exploracién realizada con los estudiantes:

En la extraccién de los colorantes de las gaseosas Postobon (Naranja,
Manzana y Uva), se probaron diferentes métodos para lograr su separacion:
filtracion, cromatografia en diferentes solventes (alcohol etilico, glicerina,
tolueno) y decantacion con diferentes cantidades de maicena en caliente y en
frio. Estas pruebas se realizaron como lo muestran los siguientes diagramas

y surgieron porque:

"E] método de filtracion utilizado con las gaseosas postobdén no funcioné debido a
que lfas moléculas del colorante (amarillo No.5) de las gaseosas son mas pequedias
que los poros del filtro. La cromatografia no funcioné debido a que la fira de papel
logré absorber el colorante de la gaseosa, pues como en la fittracién, las moléculas
del colorante eran de menor tamadio que los poros de ia tira de papel filtro. Luego se
calentd la gaseosa con un poco de maicena para espesaria un poco. Se utilizé6 de
nuevo e método de la cromatografia pero la gota de gaseosa se endurecié y no
funciond. Y el método de decantacién fue el producto def intento realizado para
espesar la gaseosa con la maicena, pero esta vez a mezcla no se calento; despues
de un tiempo nos dimos cuenta que no se habla espesado como se queria, sin
embargo este infento nos sirvié para separar el colorante de la gaseosa, pues fas
particulas del colorante se habian adherido a las de la maicena y como la maicena
es insoluble en el agua, las particulas de maicena y como la maicena es
insoluble(no se disuelve) y es méas densa que el agua, las particulas de maicena y
colorante bajaron al fondo por medio de la gravedad.”,

como se muestra en la siguiente figura:
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la

i. Fdliacion: 2. Cromntogialio

3. ecantacion

i

[EXVFIN TN

« En el grupo de las crayolas se realizé calentamiento y disolucién en diversos
solventes (alcohol, tetracloruro de carbono, aceite de cocina, glicerina y xiloi)
y en la segunda etapa se elaboraron crayolas que el grupo designd con el
nombre de “Grafos" utilizando para ello colorantes naturales y artificiales. £n
el diagrama se presenta el procedimiento propuesto por este grupo:
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» En el grupo de las tizas de colores se realizo el siguiente procedimiento
(como lo muestran estos dibujos): recoleccién del material, se trituro en un
mortero hasta convertir a polvo, se disolvidé agitando en diversos disolventes
(agua destilada, acetona, acido sulfirico, y alcohol etilico) y luego se calenté
hasta ebullicion y por itimo se filtrd.
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» En la extraccion de colorantes de plantas se utilizé mora, remolacha,
espinaca y zanahoria que poniendo a prueba la cromatografia de pape! con
diversos solventes (acetato de etilo, tolueno, alcohol etilico, acetona,

tetracloruro de carbono) los llevo a elaborar tablas como:

Cromatograma
MORA Acetona Carburo Tolueno Alcohol Alcohol Glicerina
Tetracloruro etifico metilico
RESULTADQS No No No Sit No No
ESPINACA | Acetona | Carburo Tolueno Alconol Glicerina
Tetraclonuro etilico
RESULTADQOS No No No Si* No

* Cuando los estudiantes escriben SI, implica fa aparicién de colores con [a técnica empleada.

Lo mas interesante de esta ATA fue la satisfaccién de cada uno de los grupos de
estudiantes por lo que se logré durante el proceso, las preguntas que surgieron
como resultado de las discusiones grupales y con el maestro, el asombro frente
a lo que sucedia y e conflicto que se generaba cuando no ocurria lo esperado,
las preguntas de los padres y las perspectivas que les deja a cada grupo el
trabajo desarrollado hasta el momento, ? y por dltimo, el escuchar en las
exposiciones de los chicos a una de las madres de familia afirmando que " estos
trabajos son la muestra de que es posible hacer ciencia en el aula” hacen
evidenciar que la clase es uh espacio donde se reconoce que el conocimiento
como posible y sobretodo si sus participantes son conscientes de lo que se ha
logrado. Entre las preguntas que surgieron estan: ;Por qué cuando se realizd el
procedimiento para extraer el colorante de la tiza verde este result6 ser de color
amarillo?, ;Sera posible ahora separar la maicena del colorante o se podra un
nuevo sustituto de esta?, ;La cromatografia solo separa los colorantes de
sustancias que tienen colores secundarios?, ¢ Qué diferencia existe entre la cera
y la parafina? y ¢(Coémo se puede identificar que el gas gue contiene ias

gaseosas es didxido de carbono?
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El segundo momento al que se hace referencia, se da en la clase de nivel 13
con grado undécimo que se desarrolla con 28 estudiantes del nivel 13 (grado
11°) y que surge ante la preocupacion de los estudiantes de abordar ciertas
tematicas que han trabajado en los cursos de preicfes como son hidrocarburos
ciclicos y aromaticos con el proposito de conocer su estructura y la manera

como se nombran estos compuestos.

Luego la maestra con la intencién de hacer evidente la existencia de estos
'compuestos, lleva a la clase anilina vegetal, achiote y anilina mineral donde los
estudiantes hablaron de las diferencias en la textura, en los usos que se les da,
en la necesidad de tener en cuenta el tipo de material que se va a tefiir y de los
efectos de los colorantes en los alimentos, después se realizo una lectura en voz
alta que se iba discutiendo parrafo a péarrafo sobre la historia de! pantaléon mas
comodo del mundo: El blue jean. lLuego se propuso leer por grupos de

estudiantes lo que sucedio con la industria quimica a mediados del siglo XIiX".

Para complementar este trabajo se propuso realizar una salida a la Asociacion
de Tejedoras del Paisaje, que es una organizacion de mujeres en la Calera que
se han dado a la tarea de cuidar las ovejas, hilar ja lana, conocer cémo se hace
el tefiido de lana con tintes naturales, tejer sacos , bufandas, sombreros, entre
otros y comercializar sus productos. Como una de las plantas utilizadas para el
tefiido es la eucalipta (la hembra dél eucalipto) y aprovechando su existencia en
la EPE se propuso antes de la salida adentrarnos en el bosque para hacer
observaciones sobre la corteza de estos arboles que a través de dibujos en
colores y en discusiones en grupos nos permitieron intentar explicar la
formacién de diversas gamas de colores y formas que presentan como [0

muestran los dibujos de los estudiantes.
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Como en este grupo nos propusimos indagar otros fendmenos posibles de ser
construidos en el aula, se realizé un acercamiento a la; Exploracion de otro

fenémeno; El Jabén
Otro fenémeno: El Jabon

Esta etapa exploratoria se inicio cuando se propuso a los estudiantes que
elaboraran dos ejemplos donde se evidenciara el significado que ellos han
construido de la guimica. Se hizo una discusién colectiva donde surgieron
diferentes problematicas que pueden ser abordadas en la clase: {Cémo se hace
el papel reciclado? ¢Cémo hacer recubrimiento de objetos ?;Como se
comprueba ia presencia de oro en las su.stancias? g,Po.r qué limpia el jabon?
. Como se forma la espuma? ;,Cémo se explica que las plantas alivien el dolor?

¢ Las plantas medicinales curan enfermedades?

En la siguiente clase la maestra lleva diferentes tipos de jabon. Entre elios, un
jabon de tierra y comenta que fue comprado en una plaza de mercado en un
asentamiento indigena, en Coyaima que esta ubicado en el departamento del
Tolima. Aqui se pregunta a los estudiantes que si saben que es, uno de elios
afirma que es jabén de tierra, que se usa para quitar la caspa; los demas
companeros se oponen a la idea de considerario jabon porque dicen que huele
mal, de modo que se trae agua para ver si hace espuma, es aqui donde ellos
preguntan por los materiales utilizados para elaborarlo y la maestra ies cuenta
que la indigena dijo que estaba hecho con sebo, tierra y ceniza. También se
lleva a la clase jabén neko y jabdn de menta, romero y semillas de amapola. En
medio de la discusion que nos llevd a pensar lo que hizo posible esta transicion
de un jabdn artesanal a uno aromatizado, se propone organizar equipos de
trabajo para hacer jabén de acuerdo a las caracteristicas que desea el grupo
lograr, por ejemplo: jabén de miel , de limén, de eucalipto, de canela, de café

de anis.

En este momento se pregunta por el procedimiento y se propone adelantar una
consulta bibliografica donde cada grupo buscd diversos métodos para elaborarlo
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en la clase. En esta blusqueda se abarcaron aspectos como ia historia de su
fabricacion, su clasificacion, la diferencia entre jabones y detergentes, la

incidencia de los materiales en su fabricacién, etc.

Uno de los estudiantes propone la realizacidn de un jabdn normal para que
posteriormente se hagan los propuestos por ellos. Es aqui donde se encuentra
en la revista "Hobby" la manera de hacer jabdn de tierra y algunos estudiantes
se deciden a tenerla en cuenta dandose a la tarea de preparar la lejia a partir de

cenizas y de pedir sebo en la cocina de la EPE.

Mientras que otros deciden seguir la preparacion de los textos de quimica
logrando asi, ia elaboracién de un jabén blanco después de dos dias de iniciado
el proceso. Es alli donde surgen preguntas como: ;De donde proviene el color
rosado del jabon y porque después de dos dias se volvié blanco? ;Cémo se
puede demostrar que es jabén? ;Como se explica que el jabdn siendo de grasa
quite la grasa? ;Como se puede separar el agua y el aceite? ¢;Qué tipo de

sustancia reemplaza la lejia en los jabones comunes?

A manera de reflexién, se puede decir que esta Gltima exploracidn no se
constituyd como una ATA, una Actividad Totalidad Abierta ya que su
continuidad se vio truncada por las preocupaciones caracteristicas de los
estudiantes de grado Xl que estan mediadas por las exigencias de los curriculos
usuales que si no se hacen evidentes en las instituciones (en algunas, como la
‘nuestra) si se dan en los cursos preicfes y en algunas universidades donde se
privilegia las tematicas sobre los problemas de estudio dejando de lado la
construccidon de explicaciones, el goce por lo que se hace y la participacion
colectiva que hacen que la clase sea el resultado de la actividad investigativa del

maestro y del estudiante.
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TRABAJO DESARROLLADO EN EL CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL
MANUEL ELKIN PATARROYO

Esta exploracion se realizé con 40 estudiantes de grado sexto, con edades entre
11 y 13 aiios durante el afio 2.001. Es importante aclarar que la profesora
trabaja con el mismo curso las asignaturas de ciencias naturales y de

informatica.

La actividad en ciencias surgié cuando en clase de informatica se hablo de las
normas y cuidados que se deben tener al trabajar con los computadores y
accesorios, una de ellas es no utilizar imanes junto a los diskettes porque se
dafaria la informacion contenida en ellos; un estudiante pregunté que hacia el
iman para que se borraran las palabras Con base en esta pregunta ia profesora
dejo abierta una busqueda que entre todos intentarian responder en la siguiente
clase de ciencias, donde los estudiantes traerian informacion sobre de que estan
hechos los disquetes, la historia de los imanes, para que sirven los imanes,

ademaés traerian objetos como: agujas, viruta metélica, puntillas y un iman.

En la siguiente clase los nifios hablaron de la historia de los imanes y del gran
iman que hay en el Polo Norte, que dirige las brujulas; también dijeron algunas
utilidades de los imanes como para adherir 0 pegar los extremos de algunos
muebles, para las maquinas, las licuadoras, para los trenes que levitan etc. Una
chica habld sobre los pléstico y éxidos metalicos que componen los disquetes.

Todos participaron activamente.

La profesora les dio 40 minutos de clase para que jugaran y exploraran con los

imanes y observé lo siguiente:

Los estudiantes que lievaron imanes, puntillas, agujas y papel, construyeron un
barquito, que pusieron en un recipiente con agua y se entusiasmaron mucho
cuando pudieron guiar el barquito con el iman. Otros exploraron colocando
aguja, puntilla y virutas juntas a ver si e} iman podria arrastrar todo esto y se

sorprendieron bastante de todo lo que arrastraba un pequefio iman, otros
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jugaban a alejarse para ver hasta donde habia alguna accién del iman es decir
movimiento de viruta o aguja. Los chicos gritaban, corrian y por momentos se

formo gran algarabia.

Aunque la tematica anterior se puede explorar mucho mas, en la clase siguiente

se cambié de tema tratando de inducir a nuevas bisquedas.

Se proyecté una pelicula sobre los estados de la materia y con base en esto la
profesora pidié materiales que cada grupo debia traer a la siguiente clase para

realizar expenmentos.
En el laboratorio los jévenes debian observar y anotar que pasaba con:
* Unvaso con hielo y agua, y alrededor del vaso una servilleta de papel.

* Poner a hervir agua en un vaso de precipitados e ir midiendo la

temperatura.

* En un recipiente con agua agregar hielo y colocar una pita sobre el
hielo, luego espolvorear sal de cocina sobre el pedacite de pita en
contacto y otro estudiante jalar e! extremo libre.

Todos los chicos estuvieron muy activos y entretenidos, unos se comieron los
hielos, otros escribieron y dibujaron lo observado y otros preguntaron por qué
suda el vaso? Por qué flota el hielo siempre aungue se intente hundirlo? Unos se
entretuvieron con el termémetro, el agua caliente, las bu‘rbujas, el movimiento
del agua y preguntaron que es el mercurio? Por qué dicen que es peligroso
jugar con él? Pero el principal interés surgid cuando lograron pescar los hielos,
corrian para todo lado, se reian y nuevamente lo realizaban con un hielo mas
grande. Luego quisieron pesar el hielo para saber si era muy liviano. Y
preguntaban ;qué hace la sal para que se pueda pescar ei hielo?.

En clases posteriores elios mismos argumentaron sobre las preguntas vy
respuestas de los demas grupos y eso conllevd a un gran enriquecimiento de la

clase.
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La clase continué con actividades para resolver la pregunta realizada por ellos
sobre: ¢, Por qué flota el hielo siempre aunque se intente hundirlo? Se hicieron
experiencias con algunas cosas como la madera y el aceite que flotan sobre el
agua. Después de la experiencia se hicieron preguntas que los grupos debian
responder y graficar (ver ejemplo de sus respuestas en la gréfica de la pagina

siguiente).

La maestra propone pensar sobre lo que sucede cuando se hace arroz seco en
la casa y pregunta “¢por qle sera que queda flotando el aceite sobre el agua?”.
Las respuestas fueron diversas, y esto llevd a que los chicos quisieran
experimentar haciendo en una ollita “arroz seco”, para verdaderamente observar
si el aceite seguia flotando sobre el agua cuando se agregaba primero el aceite
y si adn seguia flotando cuando se agregaba el arroz que es sdlido (pues,
algunos creian que por ser solido dejaria en el fondo todo lo que se hubiese

colocado primero y que ahora seria el arroz el que quedaria flotando).

En la practica hubo mucho interés y camaraderia en los grupos en que todos
aportaron los materiales como cebolla, aceite, sal, arroz, oliita, etc,, y pocas
ganas en los grupos en que algunos alumnos se desentendieron con el aporte
de materiales. Por Uitimo se vincularon aparte los que casi no habian traido nada
y recolectaron dinero para comprar una libra de maiz pira y solucionaron el
impase repartiéndoie‘ un poco a cada grupo y ellos a su vez les aportaron arroz e
hicieron una buena mezcla. A esta practica de Iaboratorio la llamaron

“laboratorio rico’.

Como se observa los fenomenos posibles de construir son bastantes y variados,
pero el relato de la clase de ciencias con grado 6°, lo vamos a dejar hasta aqui
ya que en ésta ruta pedagégica no estara centrada nuestra sistematizacion y
analisis, pues el grupo de investigacion encontrd pertinente dedicar sus
esfuerzos de sistematizacién, categorizacion y andlisis con respecto a un solo

fendomena El Color.
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* Con respecto al fenémeno del color.

Esta indagacion se realizo con dos grupos de 40 estudiantes entre 15 y 18 afios
de grado décimo, durante ei afio 2.000. Es importante aclarar que la maestra de

quimica era la misma de ia clase de informatica.

La exploracién se inicidé observando varias cosas coloreadas como: un trozo de
tela, una hoja de espinaca , una vela, una crayola, una canica, un vaso de
gaseosa manzana, etc., entonces la profesora pregunté: ;Cémo sacarle el color

a las cosas observadas iniciaimente?

Los eéstudiantes propusieron diferentes procesos fisicos: macerar, exprimir,
licuar, evaporar los liquidos, filtrar, destilar, agregar decol, cocinar en agua, efc;
después se organizaron en grupos de trabajo para poner a prueba sus hipotesis;
para esto se experimentd con gaseosa, espinaca, telas, crayolas, etc., haciendo
diferentes procesos (propuestos por ellos mismos) que los llevo a observar,

comparar, hacer preguntas y dar explicaciones.

Desde la clase de informaética, cada grupo transcribié sus experiencias e Hustro
cada una de ellas con color y graficas, lo que permitié obtener un registro
constante de las actividades, programas e investigaciones sobre el tema
realizado por los jévenes, como se observa en las graficas de los laboratorios 1
y 2

Se propuso hacer consultas de: la historia del color, la extraccion de los
colorantes, clases de colorantes, utilidad en el hogar, componentes de las cosas
como el vidrio, las crayolas, las velas, el betin y la tinta de esfero (ver anexo 2:
Historia de los colorantes). Esta informacion la presentaron a través de trabajos,

exposiciones, recetas para tefiir cabello y tela.
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[,COMO SACARLE EL COLOR A UNA HOJA?

Este laboratorio consistia en sacarle el color a una hoja:

1.CON DECOL Y AGUA

La hoja se alcanza a descolorizar y el color del decol que era
transparente se vuelve algo oscuro y la hoja perdi6 su color por
partes.

2. CON ALCOHOL

E! alcohol se vuelve verde manzana, la hoja tiene color oscuro
y huele mal.

3. EN AGUA HIRVIENDO

La hoja hirviendo tiene una serie de particulas; el agua queda
mas oscura y la hoja queda muy blanda.

4. CON ALCOHOL Y UNA TIZA.

Se machuca Ia hoja y se le agrega dos gotas de alcohol; al pasar
unos dias la tiza va tomando el color de la hoja va subiendo por

la tiza. (este método lo llaman cromatografia)

Grupo: Forero,Mufioz y Gonzilez




1. EVAPORACION

Tomamos la gaseosa y la evaporamos pero no resulto ya que la
gaseosa se evapord totahmente pero no pudimos sacarle el
color.

En este segundo intento [a gaseosa la filtramos con un pape! de filtro la
gaseosa se aclaro un poco pero no totalmente. o

3. CON MAIZENA.

En tltimo intentamos revolver la gaseosa con maicena después
de una semana vimos que la gaseosa se habfa aclarado un poco,
pues la maicena arrastrd un poco el color; después de dos
semanas volvimos a revisar el experimento y ya habia perdido
el color pero olia un poco mal y se observaban hongos en ia
parte superior del experimento.

Realizado por: Carlos Muiloz.

Edwin Forero

Rickens Gonzélez
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En tas discusiones surgieron diferentes proyectos:
- Elaboracion de velas coloreadas - Tintura para cabello
- Tintura para telas - Elaboracién de tintas

Cada grupo se puso de acuerdo en un disefio experimental, consiguié los
materiales y lievd a la practica lo propuesto (ver graficas de procedimiento de

disefio experimental de la construccion de una vela de color y tintura de telas).

Aqui el trabajo en grupo fue muy enriquecedor, porque aunque hay discordias
por la manera de trabajar y de comportarse de algunos, otros logran materializar

y construir conocimiento muy animadamente.

En este proceso lo mas interesante fue las preguntas que surgieron como:
¢ Qué pasa con las tinturas, por qué cambian de color con el tiempo?
;Sera que las tinturas como son sustancias organicas se fermentan?

. Por qué serd que para tefiir tela es tan importante la temperatura? ¢ por que

luego hay que agregar sal?

., Cudl es el efecto de la luz sobre las cosas pues, cuando tefiimos tela se debe

secar alejada de! sol?

. Por qué una misma tintura de cabello se ve tan diferente en Catherine que en
Nubia?

Estas preguntas orientaron la actividad por que los estudiantes en la exploracion

van dando respuesta a sus inquietudes.

Finalmente cada grupo expuso 1o que habia realizado, mostrando los logros, fas
dificuitades y nuevas preguntas que condujeron a ofra exploracién alrededor de
la percepcion del color; para lo cual se hizo primero la extraccién de tintura de
repollo morado con agua hirviendo y luego a cada grupo la profesora entrego
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DISENO EXPERIMENTAL DE 1A CONSTRUCCION DE UNA VELA
DE COLOR:

1 PASO:
Se pone la parafina a cierta temperatura hasta que esta se derrita.

2. PASO:
Cuando este caliente la parafina se le agrega crayola o colorante
orgdnico, :

f

3 PASO:
Después se alista el molde en el que se va a hacer la vela, se mete el
pabilo y se hecha la parafina ya colorada.

4. PASO:
Rato después se saca la vela y esta ya queda lista,

L. PASO. 2. PASO.




1.En primer lugar colocamos a hervir § litros de agua

a temperatura alta .

2. Después de haber hervido el agua se le hecha la
tintura con una cucharada de sal e introducimos
fa prenda debidamente limpia para que la tintura se

adhiera ni1ejor a esta.

3.No obstante, se revuelve continuamente durante

10 minutos.

4.Después se le agrega otra cucharada de sal para
que la tintura se agote mas rapido y asi poder

obtener mejores resuitados.

5.Después retiramos la prenda y la lavamos con agua 'y
jab6n hasta que se haya agotado el tinte de la prenda.

6.Despules de haberle quitado bien el tinte se pone a

secar en la sombra por el lado contrario.

ELAS QUE SE PUEDEN TENIR.

SE DEBE TENER EN CUENTA:

Algodén
Rayén
Fibra de tela

- La temperatura
- El tiempo
- Secar a la sombra
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una ficha encabezada con preguntas que dirigi6 la accion, para intentar explicar

los cambios inesperados de color,

Sustancia | Color inicigl | ;Qué color espera | Color Final iPor qué cree que dio ese color
al agregar las final?
gotas de repollo
morado? ¢Qué pas6?
Dentifrico | Blanco Blanco Gris Porque e! dentifrico es una
sustancia sélida de dificil acceso,
O Gue no l& permite pendirar &l
liquido.
Jabén en|Blanco Verde Porque el jabdn esta hecho con
polvo O limén, entonces el repollo rescatd
mote reder
Deco! Amaritic Clars { Café Amarillo claro | Porgue se combinaron sustancias
O . O que son opuestas, un blanqueador
— — y la otra un manchante.
Alcohol | Transparente | Morado claro Morado claro |Porque se difundié el color en el
O O T~ alcohol.
Leche de|Blanco Lila Verde El material resultante es diferente
Magnesia manzana at inicial y por eso resultd colores
U,--.. -' diferentes a los iniciales.
Limon Verde Verde oscuro Fucsia Como et verde tiene algo de azul,
. . . y el morado también entonces se
rosalté ol rojs.
Vinagre Fucsia Come ¢f mén y ¢ vinagre son

similares, entoncas les hace el
mismo efecto.

INFORME FINAL
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Los estudiantes debian contestar en orden para ir combinando el extracto
morado con sustancias que poseen un color caracteristico, como el jabdn en
polve {blanco), el imén (verde), el vinagre (incoloro), etc., y a su vez predecir los

colores que deberia dar la mezcla.

Durante la realizacién experimental los jovenes se rieron, gritaron y dieron
muestra de sorpresa en cada caso frente a los cambios, a la accién, al proceso y

a resultados no esperados.

Nuestra ruta de trabajo en el aula (ver diagrama de sintesis ~ ruta de trabajo) en
lo que se refiere al fendmeno del color culmina con la pregunta: ;Qué es para
usted el Color?, a io que los estudiantes comentaron: (ver graficas paginas

siguientes).
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EL TRABAJO DESARROLLADO EN EL COLEGIO NICOLAS ESGUERRA

En esta institucion educativa de caracter oficial y de poblacién escolar exclusivamente
masculina, las actividades sobre el fenémeno del color se realizaron con un grupo de
estudiantes de grado octavo, cuyas edades oscilan entre los 12 y 15 afios, y no tenian
experiencia en trabajos de este tipo, es decir, de tematica abierta, un poco alejada del

curriculo tradicional y de caracter investigativo.

El colegio cuenta con zonas verdes muy amplias y una parte esta sembrada de arboles,
razén por la cual los chicos hablan del bosque del colegio. Alli se desarrolian
actividades principalmente relacionadas con temas de ecologia y es por ello que
habiendo abordado el tema de adaptacicnes de fas plantas a los factores abioticos que
se presentan en este microecosistema el grupo visito este ambiente para hacer
observaciones de formas de las hojas, tamaro, coloracion, disposicién en el tallo,
clases de tailos, tamafios, coloraciones, consistencia; presencia o ausencia de flores o

frutos y con respecto a estos, todas las caracteristicas que los diferenciaban.

Finalmente se hizo recoleccién de material organico que se encontraba en el suelo. Se
llevd al aula y en la clase siguiente se dialogé, sobre, ¢por qué las hojas se caen de las
plantas?; ¢por qué algunas de las hojas caidas tienen coloraciones diferentes del color
de las hojas que presenta la planta? Las respuestas de los chicos fueron de este estilo:
las hojas se caen cuando estan muertas; las hojas tienen otro color porque estan secas,
es decir, muertas. Entonces aqui la maestra abre el espacio para plantear el
interrogante: ¢ El color de las hojas, de las flores o de otras partes de las plantas sirve
para colorear? ¢Han experimentado alguna vez esta situacion?. Es una pregunta
sorpresiva para los estudiantes y no hay respuestas en forma inmediata.

Decidimos entonces recoger partes de plantas, como flores y hojas, e incluso traer de la
casa algunas frutas para colorear en una cartulina al gusto de cada cual. Algunos
estudiantes las frotaban enérgicamente contra la cartulina, otros las maceraban con el
lapicero o algin otro objeto y algunos de los que llevaron frutas las exprimieron para
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usar el zumo como pintura. La actividad resulté bastante divertida, pero a su vez un
tanto extrafia para estos chicos que estan acostumbrados a un ambiente tradicional, de
actividades muy formales cedidas fundamentalmente a la consuita de textos y con una
disciplina rigida. Unos se asembraban con el color que estaban obteniendo, mientras
que otros se incomodaban porque tenian sus manos untadas del zumo de las hojas, de
los frutos o de las flores. La mayoria queria que le observara el trabajo que estaba
realizando. En realidad la participacién fue total y estaban tan entregados a su labor,

que los sorprendio el timbre para la terminacion del periodo de clase.

Como conclusion de esta actividad, los estudiantes evidenciaron que las plantas tienen
sustancias que colorean, por lo menos en el papel. De alli surge un segundo
interrogante: ¢ Como podremos extraer el colorante que tienen las fiores y otras partes
de las plantas? Se escucharon diversas opiniones: unos decian que con sustancias
quimicas fuertes, otros que con agua caliente porque asi se preparan las aguas
aromaticas y quedan de color verde y otros, que con aicohol porque es fuerte. Entonces
se acuerda poner a prueba las sugerencias planteadas mediante una actividad en el
laboratorio y se les encarga a los chicos traer para ia siguiente sesion el material
vegetal con el cual quieran experimentar. En el laboratorio lo primero que se hace es un
reconocimiento del material preparado por la auxiliar, por sugerencia de la maestra,
porque algunos estudiantes no reconocen los implementos que estan alli. Identifican el
mortero con el pilén y la manera de empleario en la maceracion de las partes vegetales;
el vaso de precipita'do donde se llevo el macerado para mezclarlo con agua fria, con
alcohol o con agua caliente; el tripode, la malla de asbesto y el mechero, para realizar el
calentamiento del agua; el embudo y el erlenmeyer que se usaran para filtrarta mezcla
obtenida. También observan el papel del filtro y la forma como se va a doblar para

colocar en el embudo.

Se formaron varios equipos de trabajo, de acuerdo a la amistad y se inicia el proceso de
extraccion del color de diferentes partes vegetales. Cabe anotar aqui que hay unos
estudiantes mucho mas entusiasmados que otros y quieren hacer ellos solos todo el
proceso. De todas maneras el hecho de estar en el laboratorio es mas atrayente para la

mayoria y asi lo manifiestan posteriormente, cuando reclaman volver al laboratorio. La
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efectividad de los procedimientos realizados no se pudo definir con precision , puesto
que el material vegetal empleado fue diverso, entonces no hubo un patrén de
comparacion. Lo evidente fue que todos los grupos obtuvieron sustancias coloreadas y

esto fue suficiente para ellos.

En este momento otro interrogante abre el camino para continuar indagando: ;Creen
ustedes que con este colorante que hemos obtenido se puede hacer tefido de telas?,
.De dénde salen los tintes para tefiir telas?. Se escuchan varias respuestas y se
concluye que es necesario informarse acerca del tema y traer pedazos de tela blanca
para intentar su tefiido en el laboratorio. Los tintes obtenidos en esta practica no se
guardan porque solamente se puede volver al laboratorio hasta los ocho dias y no hay

manera de conservarlos.

De esta manera la siguiente practica se inicia con la extraccién de los tintes, labor que
algunos grupos hacen muy rapidamente puesto que en la anterior actividad participaron
con mucha responsabilidad. Una vez obtenido el filtrado se introducen en el vaso de
precipitado pedazos de tela de algodon y unas "fibras de algoddn” torcidas por l0s
mismos chicos, adicionan el extracto y dejan hervir la mezcla por espacio de 10 a 15
minutos. Asi se impregnan las piezas con el colorante obtenido y luego se escurren, sin
torcer, y se dejan secar al aire libre. A esta altura del proceso se les pide a los
estudiantes que realicen una descripcion del procedimiento lievado a cabo para el

tefido de telas y que lo muestren graficamente. (ver grafica en la pagina siguiente).

También se les propone plantear interrogantes relacionados con lo que se ha venido
explorando, sobre algo que les interese, pero sclamente surgen preguntas del estilo que
ellos habitualmente contestan a los profesores, como por ejemplo, ¢ Para qué se usa el
mortero? ; ¢Cuales son los implementos usados para extraer el color a las flores?
. Como debe usarse el papel filtro?. Entonces la maestra los animd para que piensen en
preguntas mas interesantes, de mayor curiosidad y como mas dificiles de resolver, es
decir, de las que no tengamos la respuesta de inmediato. Los chicos asumen elretoy
construyen interrogantes como éstos: (Qué es lo que sucede cuando la flor suelta el
color? ¢ Cémo fabrica la planta estos colorantes? Cuéles son las sustancias que
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tienen color? ¢ Cua! es el efecto del agua caliente sobre el colorante? ; Podemos
separar el colorante del filtrado?.

Mas adelante nos preguntamos: ¢ Qué pasara con el color de las telas que teﬁimos?r é
El color esta fijo o se va perder cuando se lave?. Se escuchan diversas opiniones, pero
la mas generalizada es que estos colores van a desaparecer con el lavado, porque es lo
mismo que sucede cuando el pantalén se les mancha de verde del pasto: cuando la
mama lo lava, el verde desaparece. Se decide hacer la prueba y comprobar.
Designamos a. un representante de cada equipo para que vaya a lavar la tela, unos
solamente con agua y otros con jabén. E! resultado es que con solo agua el color
permanece mas que cuando se usa jabon y por otra parte el color dado por las flores es
como mas débil: que el extraido de fas hojas , el cual es mas resistente al jabén. Por
ejemplo el rosado de las fresas también se cae facilmente. En este punto vemos la
necesidad de tener informacion sobre el procedimiento para tefido de telas: ,Como se
tifien? , ¢, Con qué se tifien?, ¢Qué hacer para que el color no se vaya perdiendo con
las lavadas?. Los estudiantes hacen sus indagaciones acerca del tefiido de las telas , la
mayoria copia en los cuadernos y son informaciones que no superan una pagina escrita
a mano, pero nos impactd el trabajo presentado por Sergio , porque lo {levé en una
carpeta, elaborado en computador, muy bien presentado y con bastante informacion
porque la bajé del internet. Después de haber escuchado la lectura de algunos de los
escritos, le correspondi6 leer a Sergio. La primera parte es sobre la historia del tenido y
no es dificil captar la atencién de los compafiercs, pero luego el texto se hace mas
denso cuando entra a describir procedimientos y empleo de sustancias mordientes; y
aparecen muchos vocablos técnicos por lo cual la comprensién se hace dificil para los
chicos, se pierde motivacion y se tiene que suspender la puesta en comdn de esta

indagacién, no sin antes felicitar al autor del trabajo por su interés y responsabilidad.

En el ambiente flotan dos inquietudes y entonces se cuenta con la decision de los
estudiantes: ¢ Seguimos experimentando con el tefiido de telas o nos metemos en el
cuento de los jabones? Con interrogantes como: Qué tiene el jabon que puede sacar el
color de las telas?, ¢Qué necesitamos para hacer un jabon?, ¢Es dificil hacer un
jabén?. Aunque no por unanimidad, pero si por mayoria, se decide seguir por la rutade

INFORME FINAT noviembre 2001 3 43



LOS FENOMENOS NATURALES COMO EMERGENCIAS: De fa certeza de ias propfedades infrinsecas a la
incertidumbire de las inferacciones, INFORME FINAL Noviembre de 2.001.

los jabones el primer compromiso es, entonces buscar informacién acerca de los
jabones. En el siguiente encuentro se pone en comun la informacion recolectada.
Reconocemos muchas clases de jabones y también varias formas de producirios, tanto
por la técnica como por el tipo de grasa empleado y por los aditamentos . Nuevamente
parece aqui la compleja situacion de finalizacion de periodo y tenemos que suspender
el proceso por dos o tres semanas. Cuando retomamos la tematica de los jabones,
solamente tenemos opcién de poner en practica una de las formas de fabricacion de
jabones, la mas sencilla para los estudiantes , tanto por el procedimiento como por ia
facilidad de consecucion de los materiales. Ademas solo la realizé un grupo y los demas
fueron espectadores del evento, porque no hubo posibilidad de conseguir los
implementos necesarios para varios equipos. Se consiguié un jabén semiliquido, pero
los estudiantes pudieron comprobar su accién como la de cualquier otro jabon.
Realmente los chicos se asombraron y se cuestionaban sobre como era posible que
algo que formaba parte de la mugre, como lo es la grasa , también formara parte del

jabén que se utiliza para facilitar la sacada de la misma.

Habria sido muy motivante e interesante haber seguido la ruta de indagacion
escogiendo alguna de las anteriores inquietudes, pero en el Nicolas Esguerra el trabajo
relacionado con el fendmeno del color estuvo limitado a una sesidn semanal solamente
y en ocasiones se tuvo que aplazar por la premura de las evaluaciones o de las
actividades de recuperacion, puesto que era imposible apartarse de la programacion
general para el nivel, ya que los logros y los indicadores de logro se plantean igual para
todos los cursos correspondientes a un nivel. De manera que también debo reconocer
aqui la responsabilidad e interés de los estudiantes para participar en actividades extras

y dar cuenta de lo exigido a los demés.

Como ya se mencioné anteriomente, los espacios pedagdgicos para la construccion
del fenémeno del color, en este colegio, llegan hasta aqui por cuanto hay que retomar el
curriculo que se esta desarrollando en los demas cursos, para poder dar cuenta todos
de lo mismo. Como cierre, los estudiantes llenan una ficha en la cual manifiestan su

sentir con respecto a estas actividades y tratan de construir lo que es el color para ellos.
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DESCRIPCION DEL TRABAJO CON PARES ACADEMICOS.

Con el propésito de involucrar a los docentes del area de ciencias de las instituciones
en las cuales se realizd el proyecto, es decir, las instituciones a ias cuales estan
vinculados los maestros investigadores, se llevo a cabo una reunion con los docentes
de! 4rea de ciencias de cada institucion. Este encuentro posibilitd, en primera instancia,
un reconocimiento por parte de los maestros del proyecto adelantado por su colega vy,

en segunda instancia, hacer una discusién sobre la ensefianza de las ciencias.

Se tomo la reunién de area (dos horas) puesto que los docentes no disponen de otro
espacio para los encuentros académicos. Como parte de la preparacién de dicho
encuentro, cada docente presentd la propuesta a los rectores y coordinadores
académicos y de disciplina; y al coordinador de &rea y a los maestros de ésta, luego de
llegar a acuerdos en fechas y de acomodar en las planeaciones la charla con el grupo
de maestros - investigadores, nos repartimos presentaciones, pues como todos los
miembros del equipo trabajan en la jomada mafana, no fue posible la asistencia de

todos a los 4 colegios.

El proceso de presentacion y organizacion de los encuentros se centro en el estudio y
andlisis de los Proyectos Educativos Institucionales y de las caracteristicas académicas
de los docentes del area de ciencias de cada institucion, esto con el fin de disefar una
presentacion de nuestro proyecto que estuviera en el espacio de las preccupaciones
intelectuales de los colegas y que por lo tanto sirviera a los fines de la institucion y fuera

significativa a los docentes.

Por ofra parte, cada uno de los encuentros proporciond una serie de interrogantes al

proyecto y sus estrategias de comunicacion, las cuales lo enriquecen y consolidan.

A continuacion presentamos las relatorias de cada uno de los encuentros, las cuales

fueran realizadas por miembros de nuestro grupo.

7
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COLEGIO AGUSTINIANO DE SAN NICOLAS

Fecha: Julio 26 de 2.001
Hora: 9:00 a.m. - 12:00 m.
Nombre de Maestros asistentes:
Del departamento de Ciencias Naturales:

- Myriam Acuna, Emesto Alonso, Carlos Belalcazar, Maria Helena Fonseca,
Inés Madelein Martinez, Jorge Andrés Mora, Maria Rubiela Zamora
Castafieda, Martha Liliana Castellanos, Sara Inés Penaloza Duarte, Marco

Eladio Almonacid Orejuela, Diego Ramiro Castro Castro.
Del departamento de Matematicas:
- Pedro Pablo Gélves, Juan Carlos Sanchez, Elizabeth Suesca.

La socializacion del proyecto de Investigacién ‘Los fendmenos naturales como
emergencias: De la certeza de las propiedades intrinsecas a la incertidumbre de las
interacciones”, se ha desarmrollado en los diferentes espacios de reunidn del
Departamento de Ciencias, llevando a cabo actividades como iecturas del proyecto y
actividades experimentales desarrolladas por el Grupo de Investigacion en tomo al
fenémeno del color'(por ejemplo la actividad relacionada con la tintura de repolio

morado).

A partir de estas socializaciones han surgido interrogantes acerca de ia metodologia de
aula ATA's, (Actividades Totalidad Abiertas), desarrolladas en la Escuela Pedagdgica
Experimental (E.P.E).

Como parte de este proceso de socializacion se llevé a cabo una chara con ia
profesora Rosa Maria Galindo, investigadora del proyecto, que trabaja en la Escuela
Pedagégica Experimental, institucion precursora de las ATA’s desde hace 18 anos. La
exposicion mostré las caracteristicas de esta metodologia y los fundamentos
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epistemologicos y didacticos. Luego, se senalaron las formas de trabajo en el aula,
ejemplificadas en actividades como elaboracién de crayolas y la extraccién del color de
las gaseosas, de los que se presentaron las respectivas rutas de trabajo, y as[‘permitir
la visualizacion de! desarrollo de la clase, en donde maestros y estudiantes son

investigadores.

Se retom¢ el trabajo de la investigacion (Las sustancias como emergencias 1999) que
puede considerarse la primera etapa del presente proyecto. En ésta se trata el
fenémeno de la fermentacion como ejemplo de la aplicacion de las ATAs en espacios
escolares diferentes a la E.P.E., como es el caso del CED Manuel Elkin Patarroyo. En
estas instituciones el curriculo tiene que dar cuenta de las tematicas establecidas por el
Ministerio de Educacién. Se demostré que aunque esta didactica no se cifie a
problematicas preestablecidas en el momento de construir la propuesta para
determinados grados, da cuenta de ellas y de otras que posiblemente hacan parte del
programa para otros grados. También se abordé el fenomeno del color a propdsito
elaboraciones realizadas por los estudiantes de la E.P.E. tales como cartillas, en las

que se explican procesos de extraccion de colorantes y elaboracidon de crayolas.

Dentro de la dinamica propuesta por el equipo de investigacion se da prelacion al
intercambio de ideas, preguntas y comentarios. Algunas de las preguntas planteadas
por los profesores asistentes fueron: ;Qué es la pertinencia y como se entiende dentro
de la metodologia del aula?, ;Cémo se le explica a los estudiantes que la botella
exploto? (a propdsito de la actividad de clase sobre |a fermentacion), ¢ Coémo se hace 1a
formalizacion de los conceptos en la E.P.E.?, ¢Existen trabajos en matematicas de este

estilo?.

Un comentario de un maestro de quiénes expone que la manera como se aborda una
tematica como es la separacion de sustancias, permite plantear una mirada diferente
del experimento; ya no es necesario ensenar una serie de métodos sino como aplicarlos

tratando de resolver una problematica en particuiar.
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ESCUELA PEDAGOGICA EXPERIMENTAL

Fecha: 4 de septiembre de 2.001.
Hora: 10:00a.m.a11:30 a.m.
Nombres de los maestros asistentes:

Fabio Arcos, Fabiola Moreno, Diego Castro, Rosa | Pedreros, Clara
Chaparro, Dino Segura, Gloria Escobar, Orlando Torres, Rosa Maria

Galindo, Gloria Vasquez, Rubiela Martinez, Arcelio Velasco.

La intencién de este encuentro era conversar sobre un aspecto en paricular, el
epistemoldgico en las perspectiva de las interacciones, ya que se sabe que algunos de
los maestros que trabajan en ta Escuela Pedagdgica Experimental (E.P.E.) hacen parte
del equipo de trabajo que también ha venido abordandc esta mirada y que se han
constituido en investigaciones como: “La organizacién: Una mirada para considerar la
realidad como construccién dindmica” que se desarrclld en el afo 2.000 con la
financiacion del |.D.E.P. y “La interaccién: Una alternativa para la transformacién de fas
ciencias naturales en la basica pimaria” que se realiza en el presente afio con el apoyo
de COLCIENCIAS.

La presentacion se ir)icié con una exposicion de la profesora Fabiola Moreno, en la cual
se recogieron los resultados de la investigacién anterior: “Las susfancias como
~emergencias: De la Certeza del numero Atémico a la incertidumbre de las
Interacciones” y desde alli se expuso el problema que nos atafie en el presente trabajo,
la consolidacién de espacios pedagégicos y didacticos con el proposito de construir
fenomenos de la quimica que puedan ser comprendidos por los estudiantes desde la

mirada por interacciones.

Después se abrid el espacio para conocer la mirada que se tiene de la perspectiva de
las interacciones, que, a través de una serie de intervenciones tanto de los maestros del

equipo como los de la E.P.E. hicieron posible una discusién muy interesante, en donde
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aparecieron comentarios y preguntas que son tomadas de la relatoria de esa reunion,

dandole especial importancia a los de los maestros de la E.P.E.

« “El proyecto tiene que ver con la intencion explicar las propiedades atémicas desde
las interacciones, yo no sé si eso es asi, yo creo que es muy complicado explicar las
propiedades desde las interacciones, a mi me parece mas importante las
interacciones como punto de partida frente a otras opciones... ¢ Hasta qué punto se
puede hacer esta afimacién?. Y, si desde aqui surgen alternativas para la
ensefianza de la quimica, esto se podria tomar como un recurso metodoldgico, o si
ustedes piensan que es una quimica diferente, ;cual quimica?. Por eso seria
interesante saber ¢ qué es lo que se quiere ensefiar a partir de las interacciones o si
se quiere estudiar son las interacciones mismas o es tomar las interacciones como

puente?.

Dino Segura.

« “El primer proyecto arrojé una cantidad de cosas, de elementos, de discursos del
equipo. Ya hay un recorrido con la reflexién que se esta poniendo aqui se evidencia
una postura del grupo frente a la sustancia y esto permite ver como el empezar a
mostrar la idea de sustancia que se tiene, empieza a mostrar la diferencia entre ver
las sustancias por propiedades, de verias por las propiedades. La otra cuestion que
estaba viendo es la manera como se constituyen los fenémenos, ustedes dicen el
color y seria interesante que nos contaran ;cémo llegaron a ese fenomeno?, ;por
qué lo han mostrado como un fenémeno?, y ¢por que ofrece cosas para la
investigacién y no otro?, porque yo creo que habrian mas situaciones desde las
cuales se puede leer un fendémeno, ;qué es lo que es tan rico en este fendmeno que

fo han tomado para la investigacion?

Rosa . Pedreros
« Aqui se han planteado una cascada de inquietudes y valdria la pena mirar, ¢qué
papel juega la discipiina en el ambito de la investigacién?. Pareciera que la

interaccion fuera etérea, cuando yo voy al aula hay contexto particular, hay
problemas de afecto, de carifio. Ademas uno encuentra que las ATAs gue hace con
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un grupo son diferentes a las que se hacen con otro grupo, las actividades no son a
orueba de grupos, existen diversos niveles de interaccion y dependen de muchas
cosas. En Gltimas, las interacciones no son etéreas sino que se puede hablar de
ellas desde diferentes niveles gue todos se complejizan en la clase: la disciplina, el
tipo de emotividad del maestro y del estudiante en un momento determinado, las
capturas o privilegios de la argumentacion que el maestro retoma, el fenomeno que
se construye y las situaciones que se ponen alli para que el fendmeno se pueda
tejer...hay diferentes niveles de interacciones, yo hablo de relaciones, las relaciones
son para alguien, |as relaciones no existen en abstracto y ese alguien las organiza,
ese alguien puede clasificarlas. ¢ Qué tipo de interacciones se puede clasificar y que
niveles se pueden establecer?, ¢ se podria hacer una clasificacion de relaciones en

la clase, seria interesante?.

Fabio Arcos.

« Se escucha el término interacciones pero a veces no se sabe de lo que se habla
pero aqui nos muestran ejemplos donde se muestra lo comprendido del discurso de
Morin, de Maturana. Se ha pensado abordar esta perspectiva desde lo micro,
. porque se ha retomado el nivel perceptual?, si bien es cierto se esta avanzando en
una redefinicion de la quimica, ¢no se estan yendo al extremo?, jen qué momento

se tiene en cuenta la informacion en el proyecto?

Arcelio Velasco

{ a reunion se termina comentando que no se quiere en la primera reunidn agotar lo que
se deberia hacer en otros encuentros y por ello se propone hacer una invitacidén para
hacer el ejercicio de encontramos de manera que se puede saber lo que se esta
haciendo en cada equipo de investigacion. Aqui se propone que por lo menos cada 20
dias los grupos de trabajo que han venido avanzando en este perspectiva de las

interacciones.
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C.E.D. MANUEL ELKIN PATARROYO

El aprender es convivir, es decir, el aprender se da de una manera o de otra en fa
transformacionque tiene lugar en la convivencia y consiste en vivir el mundo que surge
con el otro.

Humberto Maturana.

El grupo de maestros y maestras que realizamos el trabajo de investigacion en colegios
del Centro, La Perseverancia, Kennedy y La Calera, con diversidad de proyectos de-
aula, pertenecientes al grupo de fomento a la investigacion de la CEPE, con diversidad
de expectativas, y diferentes niveles de apropiacién del proyecto, los cuales
compartimos la misma preocupacion sobre la ensefianza de las ciencias en nuestro
pais, y en particular sobre la ensefianza de Quimica, propusimos como trabajo
importante convocar un encuentro de maestros en el C.E.D. Manuel Elkin Patarroyo,
con dos intenciones: una, para hacer conocer el proyecto, pues, a pesar de lievar afios
de trabajando en el mismo colegio, los compaiieros de area desconocian, por asi
decirlo, el trabajo de investigacién de la maestra Ruby en ia clase de ciencias, esto es
una caracteristica mas o menos general en todos los colegios distritales en donde
impera la concepcion del maestro investigador solitario, trabajando desde su aula y con
infinidad de obstaculos para hacer posible una interaccion con los demas colegas, y la
otra intencién, para reconoccer las diferentes formas de ser rﬁaestro y ensenar las

ciencias Fisica, guimica y biologia en esta institucion.
La jornada se organizo a partir de la siguiente agenda:

1. Conversatorio ¢Es posible construir comunidad académica a través de encuentros

con maestrosfas?.
Dialogo sobre elaboraciones conceptuales desde la Epistemologia Contemporanea.
2. Taller. El Color.

3. Retroalimentacion.
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En el C.E.D. Manuel Elkin Patarroyo, con diversos saberes, grabadoras, cassettes,
camaras fotograficas, cuadernos y deseosos de comenzar el didlogo con los maestros y
maestras del colegio, tres maestras investigadoras emprendimos nuestro viaje hacia La
Perseverancia, aproximandose las siete de la mafiana del miercoles 23 de mayo de
2.001. Los asistentes, por parte del grupo de investigacidén fueron Clara Chaparro,
Rubiela Martinez y Fabiola Moreno, y por parte del C.E.D. Manuel Eikin Patarroyo:
Maria de la Cruz Herrera (Coordinadora Académica), Rafael Ramirez (Jefe de Area),
José Currea, Helda Galeano, Martha Hemandez y Argenis Otalora. Con mucho
entusiasmo se inician el reconocimiento del sector, del colegio, desde la incertidumbre,
puesto que no se sabia que se podria encontrar, ya que ni los investigadores mismos
conocian que iba a suceder. Al llegar a la institucion encontramos una arquitectura
particular de un colegio distrital, luego, tras algunos minutos de espera, fueron legando
poco a poco cada uno de los maestros, preocupados ellos en no dejar solos a los ninos,
algunos profesores nos acormpafiaron al laboratorio de quimica donde comenzo el

conversatorio.

En primera instancia planteamos algunas de nuestras preocupaciones relacionadas
con la redefinicion de la practica educativa a la luz de las exigencias del mundo
contemporaneo, que en algunos casos, pone en tela de juicio las concepciones Y
practicas usuales. Por ejemplo, el papel de los textos escolares en la elaboracién de
conocimiento desde el aula, aqui se hace claridad en la diferencia que el grupo ha
logrado entre informacién y conocimiento, se plantea que es necesario construir
problemas de conocimiento con los estudiantes desde los cuales ellos puedan ir a las
fuentes bibliograficas (informacion) y obtener elementos para elaborar sus propias
respuestas, en el caso de la quimica cuestionamos la alta memorizacion y repeticion
que se exige a los estudiantes en las propuestas curriculares tradicionales y que es
reforzada por los textos escolares, asi mismo planteamos como un reto el hacer clases
de ciencias verdaderamente significativas con nuestras condiciones e infraestructura,
proponemos que la existencia de laboratorics, materiales y personal de apoyo, no
garantiza la realizacion de la ensefianza de las ciencias desde l0s nuevos paradigmas-

el constructivista por ejemplo- sino que se hace necesaric que los docentes
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experimenten un cambio de concepcion y por ende de actitud en donde elios mismos se

vean como investigadores y se reconozcan como seres intelectualmente productivos.
Esta discusion inicial ambiento el trabajo del taller El color.

El taller consistid en ia biusqueda de las explicaciones a los diferentes colores que se
obtienen cuandoc agregamos unas cuantas gotas de extracto de repollo merado a

sustancitas como: limén, vinagre, leche de magnesia, alcohol.

Primero cada profesor al observar las sustancias por separado, hace una anticipacion
del color resuliante de la combinacion de las sustancias, iuego realiza Ja combinacion

y explica su coincidencia o divergencia, poniendo el acento, en las posibles causas.

Los docentes explican desde su saber este hecho y dan respuestas satisfactorias a el
fendmeno, asi mismo se hacen muchas preguntas sobre qué es el color?, que son los
pigmentos y en donde se encuentran? El trabajo es muy agradable y lo que se
demuestra es que con materiales cotidianos podemos construir espacios pedagogicos
en donde los participantes hagan uso de sus conocimientos y se construyan intereses y

expectativas disciplinares.

Conclusiones: Los instrumentos posibilitaron conecer la concepcion sobre el color que
cada uno de los maestros de educacién basicas secundaria del C.E.D. Manuel Elkin
Patarroyo (ver anexos). Ademas en esta Uitima parte, los maestros del area de Ciencias
Naturales y Educacién Fisica hablaron sobre la importancia de negociar tiempos,
momentos, con el fin de lograr trabajar con los estudiantes de manera mas
distensionada sobre la presion que tiene el curriculum. Se dificulté la discusion acerca
del color desde nuestro marco epistemoiégico por el tiempo de la jomada. En la reunion
posterior al encuentro, ya en la Corporacion Escuela Pedagogica Experimental se
analiza y reestructura la actividad, se insistié en una actividad diferente para cada una
de las instituciones, tener en cuenta los intereses de los maestros/as, acercandose
trabajaria en la préxima reunion, se designaron personas responsables para presentar

una propuesta.
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COLEGIO NACIONAL NICOLAS ESGUERRA

El grupo de investigacion del proyecto, los fendomenos naturales como emergencias;
convoca y ha venido organizando encuentros con los maestros/as de educacion de
basica secundania del distrito capital de las instituciones donde laboramos y donde se
esta desarrollando el proyecto, con lo cual buscamos proporcionar espacios para la
reflexion ,la discusion y el encuentro de saberes sobre la construccion de altemativas

entorno a las variadas posibilidades de hacer ciencias en el ambito escolar.

Para el grupo de investigacién son fundamentales estos espacios de debate,
confrontacion e interaccion entre pares con el fin de intercambiar ideas que nutran,
orienten y fortalezcan las bases conceptuales y pedagdgicas sobre las cuales esta

construido el presente proyecto.

Este escrito reane algunos aportes presentados durante el encuentro de maestros dei
area de ciencias naturales (Biologia, Quimica y Fisica) del colegio Nicolas Esguerra

realizado el dia 24 de julio del afo en curso.

La tematica abordada por el grupo contemplié los siguientes aspectos:
1. Presentacion:

2. El grupo: una mirada retrospectiva.

3. Construccion del Equipo de Investigacion.

4. Estado del arte acerca de la elaboraciones conceptuales desde la epistemologia

Contemporanea:
- Niveles de Organizacion
- ¢Constructivismo?.
- ¢ Curriculum?
5. Proyeccidn del grupo de Investigacion.

La presentacion, en este primer momento del encuentro con los docentes, se aclaro el

papel tan importante del encuentro para el grupo, pues es a partir de estos
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conversatorios que el equipo reflexiona sobre el contexto en el cual hacemos nuestra

propuesta, por ello el énfasis en el dialogo.

En cuanto al equipo se expuso el trabajo que como tal hemos venido haciendo desde
hace 4 afics auspiciados por la CEPE y el IDEP, en el transcurso de los cuales, hemos
indagado en la posibilidad de construir una propuesta para la ensefanza de la quimica
y de las ciencias que supere el marcado modelo memoristico repetitivo, al cual estamos
acostumbrados los docentes de estas areas, para ello partimos de creer que las formas
pedagégicas y didacticas solo pueden cambiar, cuando los maestros cambiemos de
concepcion de conocimiento y de disciplina cientifica, pues el aprender o importar las
nuevas metodoiogias no es suficiente para conseguir una ensefianza verdaderamente

significativa.

En cuanto a la postura epistemologica que sustenta el proyecto, se plantea la necesidad
de resignificar la idea de disciplina cientifica, asi como la de conocimiento y la de
curriculo. Pensamos que la disciplina cientifica, como lo expone H. Atlan se aproxima a
lo que él denomina nivel de organizacién, algo asi como la cosmovision gue comparie
alguna comunidad o la construccidn de un mundo en el cual habitan y se configuran
problemas de conocimiento. En este sentido podemos decir que Sthal y Lavoisier, por
ejemplo, construyeron mundos reales distintos desde los cuales entendieron la
sustancia y construyeron bajo instrumentos de observacion y lenguajes distintos, dos

diferentes disciplinas cientificas denominadas quimicas.

El problema de cual de las dos es considerada mejor, creemos que es del orden de la
sociologia de la ciencia puesto que el poder de los investigadores es el que hace que tal
o cual teoria se considere mejor y mas verdadera en cada época historica, pues en
cuanto al conocimiento consideramos con H. Maturana que conocimiento es todo lo que
guia la accidn, por ello a diferencia de los resultados de las actividades de las
comunidades cientificas que generalmente estan consignadas en los libros y a las
cuales denominamos infornacién, nuestro proyecto apunta al uso significativo de ésta
para lograr dar respuesta a problemas significativos elaborados por los estudiantes y
maestros, como es el caso porque el maiz se fermenta y cual es su proceso o que es el

color?
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En relacién con la polémica sobre el curriculo se propuso hacer un estudio de la
efectividad de los programas actuales en relacidén con las exigencias de pensamiento
cientifico de la poblacién escolar y que se refleja en los exdmenes de Estado,
Anticipamos que sin hacer un estudio exhaustivo podemos afirmar que de lo que se
trata es de examinar que tanto proporciona nuestro sistema educativo a los estudiantes,
en cuanto a elementos de comprension sobre la disciplina cientifica, es decir del

manejo de su logica, su lenguaje y sus principales problemas.

Terminada la exposicion se abrid el espacio para escuchar opiniones, intercambiar
ideas, hacer precisiones. Algunos de los comentarios y preguntas que alli surgieron

son.

Es importante implementar el lenguaje de los simbolos para que los estudiantes se

familiaricen con la quimica.

Es interesante lo que propone el proyecto del acercamiento a la cotidianeidad para que

el estudiante se motive y hacerlo mas consciente de su convivencia con la quimica.

Es de suponer que en el fenomeno estudiado deben confluir todas las ciencias, puesto

que se toma en su totalidad.

. Esta tematica es apropiada para un determinado grado, o se puede trabajar en

cualquiera?

¢ Han pensado hacer una investigacion adicional para contrastar la eficacia de los dos

enfoques, el tradicional y este?

Estas intervenciones nos hacen pensar sobre nuestros aciertos y desaciertos, logros y
falencias, para seguir fortaleciendo el discurso sobre las Interacciones y las
Emergencias desde diversas miradas que nos aporten a la construccion colectiva entre

pares.

Finalmente, expresamos nuestro agradecimiento a las personas que contribuyeron con

su asistencia y sus aportes a hacer realidad este encuentro.
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DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DE AUTOCUALIFICACION DEL EQUIPO

ACERCA DEL GRUPOQ Y LAS "REGLAS DE JUEGO”

El grupo de investigacion tiene espacios de encuentros y desencuentros, y como todo
espacio, el del grupo tiene siempre un pretexto para comunicar, reflexionar y disfrutar
de la compafia del otro. En este sentido, se apunta a trabajar en conjunto y el que esta
al lado, mi par, se convierte en mi ayuda, en mi comparferofa el cual ha venido
construyendo un mundo, con un conocimiento particular, una particular inclinacion por
percibir un conjunto de hechos, una determinada sensibilidad de lo que ve y conoce, el
mundo que percibe, distinto para unos y para otros. Estar consciente de esto hace
posible que la elaboracién, construccion de un tejido de conversaciones airededor del
mundo de la quimica sea posible, el oido, la vista, el oifato de los quimicos y bidlogos
que conforman el equipo se convierte en un tejido de informacién encrmemente vasto,
donde para unos salo existe un ruido indistinto, otros son capaces de discernir, percibir,
de identificar, reconocer, de ver fendomenos que para otros son compietamente
ignorados. En esta reconstruccion cada uno de los integrantes del grupo aporta su
propia experiencia... su posibilidad de relacion intersubjetiva, de creacion y de
autoafirmacion, la verbalizacion del mundo, es decir, su conocimiento su percepcion de

un mundo distinto para uno y para otros.

El encuentro de los jueves sirve de igual forma para crear y asentar habitos, para
arraigar y desarraigar rutinas, para construir nuevos estilos, componer ambientes,
detallar atmosferas, para ir propiciando familiaridad y la confianza de manera que se
superen los lugares de trabajo. A la vez permite un conocimiento al servicio de ia obra,
un conocer que alberga astucia, atajos, trucos que retoma la experiencia, como el
conocimiento propio de los artesanos.....de los artistas en donde intervienen elementos

como el olfato, la intuicion, la vista....

Pero como todo encuentro académico, el nuestro se construye con base en unos

acuerdos basicos que guian la dinamica del trabajo para el desarrollo del proyecto. El
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establecimiento previo de estas ‘reglas de juego” nos permiten orientar el trabajo y
conocer Ias responsabilidades adquiridas. Los encuentros son un espacio pedagogico
de aprendizaje, que se fundamentan en la socializacion y puesta en comun de las ideas
y las reflexiones de los integrantes, surgidas en gran medida, de la lectura, elaboracién
de escritos, y la intervencién en seminarios, talleres, conferencias, que resultan en una

experencia de auto cualificacion.

Consideramos importante esta parte del documento, no sélo porque da cuenta de las
actividades realizadas hasta el momento, algunas no tenidas en cuenta a la hora de
disefiar el cronograma sino que emergieron de las necesidades del grupo como son los
talleres, conferencias y seminarios de autocualificacion, en los que el grupo ha estado
presente, sino que presenta un estado del arte del saber como el grupo opera dentro de

un dominio de conocimiento.

Ahora bien, en relacion con el tema que nos ocupa es posible caracterizar un conjunto
de iméagenes, codigos que casi siempre, de manera insospechada, desapercibida, se
instalan en la conciencia, definen nuestras relaciones y determinan inexorablemente
nuestras acciones con relacion a la ensefianza de la quimica. Entre taies imagenes

suelen tener especial significado las siguientes:
% Laimagen de conocimiento que el grupo ha venido construyendo.
< Las concepciones de maestroy aprendizaje.
< La concepcion de ciencia — particularmente de Quimica.

Estas imagenes muestran también las reflexiones y los cuestionamientos sobre la base
ontoldgica y epistemologica de nuestras certidumbres en cuanto aspectos relacionados

con la cognicion.

De acuerdo con lo anteriormente anotado, en la construccidn de un discurso de la
quimica en donde el grupo trata no sélo de evitar recaer en un activismo clasico o un

conductivismo reduccionista con un discurso vacio, pero que en el fondo se trata de los
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mismos discursos de moda, o de mostrar una didactica “diferente”; sino que se trata de
“desconcebir” el conocimiento, es decir, cuestionar los fundamentos de la concepcién
de conocimiento clasicas, de ver con otra mirada !a organizacién de lo organizado, de
desrealizar una reaccion quimica por reactivos y productos, y construir un discurso, un
modeio por interacciones. Para esta construccion, es insuficiente el alimentamos desde
diversas fuentes de conocimiento (textos, seminarios, talleres, discursos de
especialistas o de maestros), sin una reflexidon gue oriente nuestras blusquedas,
nuestras metas, que resuelva, al menos en parte, algunas dificultades y que nos lleve a
planteamos nuevos interrogantes, de configurar una manera de ver el aula y los
procesos de interaccion en ella vislumbrados, de no. ser asi, la concepcidn de
conocimiento y por tanto de ciencia permaneceria inalterada, siguiendo Ia
administracion lineal del curriculum; tal aprendizaje refiexivo se proyecta como elemento
que orienta la accion gue tiene que ver con hacer ciencia!, por tanto, tales
“informaciones” son Uutiles no en tanto que corresponden a exigencias ajenas al
proyecto en si mismo o el dar cuenta que hacemos cosas, sinc que para quienes
vivimos la quimica como un dominio de realidad se constituye en un proceso de

autocualificacion.
ACERCA DE LA FORMACION CONCEPTUAL

Dado que nuestro equipo de investigacién viene realizando, desde hace ya varios afos
un proceso de cualificacion en lo que se refiere a la ensefianza de las ciencias desde
una perspectiva contemporanea, auspiciada por fa Corporacion Escuela Pedagogica
Experimental, en este informe comentaremos sinteticamente, el tipo de trabajo que

realizamos para este fin:
Seminario interno

El grupo de trabajo realiza semanalmente, dos tipos de encuentros: uno, los dias
jueves de 3:30 p.m. a 6:30 p.m. reunidén de trabajo con los investigadores y otro, los

dias martes de 6:00 p.m. a 8:00 p.m. encuentro con el investigador principal y los

4.. Sequra Dino. "LA INTEGRACION, mas alla de kas disdplinas. Ponenda en e PRIMER ENCUENTRO CONGRESO NACIONAL DE PEDAGOGIA:
UNA VISION INTEGRADORA DE SABERES™. Gimnasio Maderno. Octubre de 1.999. Bogotd.
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investigadores auxiliares y observadores'participantes. Estas reuniones se realizan en
las instalaciones de la CEPE, en donde con una agenda acordada en la sesidn
inmediatamente anterior, avanzamos en el estudio de tematicas de orden conceptual,
metodoldgico e investigativo. A estas reuniones asiste permanentemente la asesora del
proyecto. En lo que va corrido del proyecto hemos tratado los siguientes aspectos:

» La concepcion de las interacciones desde fa perspectiva de Edgar Morin.
« El pensamiento de los niveles de organizacion de Henry Atlan.
» El fenomeno del color desde diferentes disciplinas cientificas

« El estudic del fenémenc de la interaccion del agua de repollo morado, bajo la
pregunta ;Qué sucedera cuando interactua el agua de repollo (morado) con varias

sustancias? ( la leche de magnesia, alcohol, jabdn, etc.)

* La construccion de las diversas actividades de exploracién de intereses en los 4

colegios en donde se aplica el proyecto

+ Eleccion del grupo de estudiantes con el cual se realizara la actividad de innovacion.

Reconocimiento de las relaciones interpersonales e historia de los grupos.

« Construcciéon de instrumentos de registro de las actividades y recopilacion de

informacién de un proceso dinamico.

» Analisis de explicaciones sobre el color desde diferentes referencias bibliograficas y

elaboracion de modelos de explicacion.
Seminarios externos

Como parte de este trabajo de cualificacion y por iniciativa de la asesora del grupo,
asistimos al Seminario Historia de la quimica y ensefianza de la quimica, dirigido
por el Doctor José Ramén Bertomeu de la Universidad de Valencia Espaiia, los dias 5,

6 y 7 de febrero en la Universidad Distrital Francisco de Paula Santander.

Asi mismo asistimos al seminario taller Ensefanza de la quimica desde la perspectiva

Ciencia, tecnologia, sociedad orientado por las profesoras Liliana Olazar, Veronica
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Cateviel y Liliana Lacolla, de la Universidad de San Martin, Buenos Aires Argentina, en

la Universidad Pedagdgica Nacional, los dias 14 y 15 de febrero.

Estas actividades se desarrollaron, como se puede observar, en jornada contraria a las
laborales y en periodos donde no se ven afectados los estudiantes., En este sentido
vemos muy importante reiterar que es necesario mejorar las condiciones de desarrolio
de ias investigaciones, colocando en las condiciones del proyecto y el contrato, ia

necesidad de descarga académica para los maestros o investigadores.
Participacién en el grupo de Fomento a la Investigacién de la CEPE

Los miembros del equipo de investigacion, incluida la asesora, participan activamente
del seminario de formacion de investigadores de la Corporacion E.P.E. Este seminario
se realiza el segundo sabado de cada mes de 2:00 p.m. a 6.00 p.m. y tiene como
agenda tematica, ademas de las exposiciones de los avances de las investigaciones
que los maestros asistentes adelantan con diversas instituciones: IDEP,
COLCIENCIAS, U.P.N. SED, la siguiente:

+ La ensefnanza para la Comprension. Capitulo 2;: Qué es la comprensién. Capituto 8:
qué comprenden los alumnos en las aulas donde se practica la ensefianza para la
comprensién. Compiladora, M Stone W.

« Construccion de la experiencia humana. Capitulo 1 Aspectos del constructivismo
radical de E. Von Glasserfeld.

« La construccién del Universo Capitulo 2 Lenguaje y mundos inventados de P.
Watzlawick y M. Ceberio.

« Con razén y sin ella. Capitulo 2 Conocimiento cientifico y niveles de organizacion.
De Henry Atlan -

+ Pasos hacia una ecologia de la mente Metalogo ¢Cuanto es lo que sabes? ;qué es
un instinto? De G. Bateson.

» E! valor de educar Capitulo 5 ¢Hacia una humanidad sin Humanidades? De F.
Savater.

Para el proximo semestre esta prevista la presentacion del avance de la investigacion

de las sustancias como emergencias que estamos actualmente adelantando bajo el
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presente proyecto. Asi mismo, somos, como en la introduccidn se menciona, el grupo
que dirigira la sesién donde se discutira los planteamientos de Henry Atian sobre el

conocimiento cientifico y los niveles de organizacién.
CATEGORIAS DE ANALISIS.

En esta parte de la sistematizacion del proyecto, haremos énfasis en la construccion de
las categorias de andlisis, que permitieron realizar una segunda lectura interpretativa
de las estrategias desarrolladas en los diferentes momentos de la investigacion, la
primera lectura interpretativa esta consignada en la parte inicial de este capitulo: las
descripciones. Las categorias se construyeron al final del proceso y dan cuenta de los
dos principales aspectos de nuestra investigacién: en relacion con la construccion de
explicaciones desde la perspectiva por interacciones y la indagacion sobre las
caracteristicas de los espacios pedagégicos propicios para el desarrollo de

explicaciones sobre fenémenos del mundo de la ciencia, por interacciones.
Los modelos de explicacién como categorias de analisis.

En el transcurso de |a realizacion de las diversas actividades pedagégicas en cada uno
de lés instituciones se fueron perfilando las explicaciones a los fendmenos trabajados
por los grupos, particularmente, mencionamos el estudio sobre el fendmeno del color
que articuld a la mayor parte de los estudiantes en las 4 instituciones. Las explicaciones
elaboradas por los propios estudiantes y que consideramos mas significativas,

constituyen nuestra base de informacion.

Para hacer mas claro y representativo el pensamiento de nuestros estudiantes,
realizamos un estudio de las explicaciones que aparecen en una serie de fuentes
bibliograficas de las cuales se nutren nuestros estudiantes a la hora de entrar a
construir soluciones a sus interrogantes, estos datos que consideramos informacion,
como lo planteamos en el marco conceptual, nos permitieron hacer una clasificacion de

las explicaciones dadas por las comunidades académicas.

A continuacién presentamos lo que hemos denominado modelos de explicacion sobre el

color, empezando por aclarar lo que entendemos por modelo de explicacion.
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Hanson (1977) propone que en la explicacion cientifica se debe efectuar una cierta
reduccion a lo familiar, sin caer en la mera reduccion de los fendmenos a o intuitivo,
propiciando mas bien la elaboracion de modelos que den cuenta de los fendmenos. En

sus palabras,

...1a penetracién en los fenémenos que se alcanza mediante una unificacion
sistematica, mediante la moslfracion de los fendmenos como manifestaciones
de estructuras y procesos subyacentes comunes que se ajustan a pnncipios
basicos especificos contrastables, si se puede dar cuenta asi de los fenémenos
en términos que muestren ciertas analogias con fendémenos familiares,
entonces mejor que mejfor. :

En otras palabras, el modelo, que se constituye en teoria explicativa, no solo cumple tal
funcion, sino que también promueve la comprension, es decir, promueve la construccidon

de una imagen del mundo. Segun Hanson (op. cit.),

la estructura conceptual desarrolfada por medio de la articulacion, sugiere un
marco de ideas para un conjunto de descripciones de ofro mode no
estructuradas. Este marco de ideas unen las descripciones mediante fazos
inferenciales. El modelo que sugiere estas ligazones inferenciales entre los
enunciados promueve la inteligibilidad: ayuda a nuestra comprension de una
matenria; proporciona canales de inferconexion enire estados de hechos que
(salvo por esos lazos) podian permanecer aislados e independientes unos de
otros. [.] los modelos nos sugieren ambitos de explicacion posibles y rutas
hacia lo no sorprendente... el conocimiento pleno de una cosa consiste en
esperar cada rasgo de esa cosa como cosa natural (p. 61).

De acuerdo a lo anterior, entendemos por modelo la construccién teérica desde la cual
podemos dar cuenta de los distintos fendmenos, asi por ejemple los fendmenos del
calor son explicados a través del modelo sustancialista o del modelo energetista, esto
es, desde la teoria del calérico o desde la teoria de la cuantificacion de la energia, las
cuales podemos decir constituyen niveles de organizacion diferentes con imagenes de

realidad diferentes.

De acuerdo a la lectura y analisis de los diferentes textos y articulos podemos agrupar

las explicaciones relacionadas con el color en los siguientes modelos:
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Textos de Divulgacién Cientifica

Whitten Davis. Quimica General. Ed. Mc Graw Hill. § Edicion. Espafia 15988.

Apartes en el lexto

Elementos a tener en cuenta en 1a construccion ded modelo

« *Un indicador es un finte organico; su color depende de la
concenlracion de iones H:0”, o pH, en la disolucion. Por el
color que exhibe un indicador eindican la acidez o la basicidad
de la disolucion. P. 703

"Los indicadores universales son mezclas de diversos colores
Acido - base que exhiben un intervalo continuo de colores en

un margen amplio de valores de pH”. p. 704.

En este textn se presenta desde una visién atomistica al
indicador, que como tinte organico su coiof dependera de la
concentracién de iones hidronio que en (itimas se hacen
evidentes por el color que exhiben.

Battle Jorge y Gumuzzio José. La Quimica, Ciencia de la maleria

y el cambio. Coleccion Ed. Salvat. No. 85. Espaiia

Apartes en el texio

Cementos a tener en cuenta en la construccion del modeio

“La simiitud entre las propiedades fisicas de muchos
reactivos - color, olor, etc. - hace que en ocasiones sea dificl
determinar a simple vista el estado dindmico de una reaccion.
Existen, no obstante, sustancias que ayudan a las quimicos en
esta mision: son los lamades indicadores.

«  “La particularidad de los indicadores reside en el hecho de
que su color cambia en funcidn de las sustancias presentes,
de ta forma que una variacién en la concentracion de una de

ellas se detecta a través de un cambio de cokor en ef indicador.

En este modelo se plantea que una de las maneras de
identificar lzs sustancias es a través cel uso de los
indicadores que hacen posible evidencir el estado
din&mico de estas y se mira [as propiedades de la materia
como un impedimento para comprende lo micro.

Gran enciclopedia didactica Husirada Hombre y Méaquina. Ed. Saivat. Vol. 10. Espaiia.

Apartes en el fexio

Elementos a tener en cuenta en la construccidon dei modeio

-

“Los colorantes o timtes son complejas sustancias
orgénicas que se erdazan quimicamente a 1as fibras, al
contrario que los pigmentos, particulas mayores que forman
upa pelicula suparfical”. p. 122,

* “Hl color de que vemos depende de la jongitud de onda
luminosa que absorben el tinite o & pigmenio. Cuando incide
luz blanca sobre un chieto, su composicidn quimica determina
los colores que se ahsorben y los que se refiejan. Lo que
vemos ¢ interpretamas como diferentes colores es la luz que
reflejan los objetos™ p. 122 - 123, :

- Enla discusitn que se hace entre cokrantes y pigmentos
se hace evidents que juega un papel importante la manera
como Jas particulas se enfazan; para el primer caso, es de

tipo quimico y en el sequndo superficial.

En este texto también se plantea que el mecanismo de
percepcion del color esta asociado con la incidencia de la luz
sobre el objeto y que ia composicién quimica determina el
coior que absorbe o que reflgja.

Ayensu Edward. Arte creado por la naturdeza en la corteza del

eucalipto. Revista Geomundo. Vol. 7. No. 2 Feb. 1983.

Apartes en el fexto

Elementos a tener en cuenta en la construccién del modelo

»  "Lapigmentacidn que se manifiesta en las formas artisticas
de la corteza del eucaipto es el producto de un fendmeno
bastante complicado. Esencialmente, los factores que afectan
el color del tejido de la corteza resultan de dos causas bien
diferenciadas: 1a concentracion de unas sustancias Hamadas:
antocianinas y los efectos que producen fales como los
taninos, capaces de modificar 1a gjecucidn final de los colores
en este obra artistica de la naturdeza. Ademés de las dos
causas que s acaban de mencionar, kos colores también
pueden ser afectados por e pH (nivel de acidez o de
alcalinidad) de la savia celular. Ef pH influye sobre el color de
las antocianinas. Casi todas son rojas pero muchas de ellas
cambian a azul y violeta 2 medida que se incrementa la

En este modelo el responsable del color en la planta est
dado por una combinacidn de pigmentos y sustancias
quimicas, que influida por las variaciones climaticas, el pH,
la presencia de hiemo producen diferentes disefios en la
corteza del &rbol. Aqui también se tiene en cuenia el iempo
gue esta en relacion con fos factores ambientales y con la
produccion de azicar que a la vez estd vinculade con fos
pigmentos de [a planta.
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glealinidad. Iguaimente la presencia de metales tales como €l
hiero, aunque se a bajas concentraciones, provoca una
reaccidn muy fuerte con el taring”, p. 162.

-

“Las antocianinas son pigmentos solubles en agua que
estan en solugion en las vacudlas de frutps, flores, tallos y
hojas. Dan un color azuyl, rofo © plrpura 8 muchas plantas,
sobretodo las flores. A medida que la alcalinidad auments,
muchas antocianinas cambian a azul y violeta”.

*Cualquier factor ambiental, es decir, 1a sequia, suelos con
poco nitrbgeno, aita intensidad de luz o bajas temperaturas
que favorezca un incremento en el contenido de la aziicar en
la plants, trae como consecuencias ia produccion de
antocianinas. Por el contrario, los factores ambientaies que
hagan mas lento ef proceso de formacion y acumulacion del
azdcar confribuyen a la reduccion de anfocianinas” p. 163.

Textos Historicos

1}

Delamare F. y Guineau. 8. 2.000. Los colores. Historia de los pigmentos y los colorantes. Barcelona, Espaia. Ed. Claves.

Apartes en el texfo

Elementos a tener en cuenta en la constructidn del modeio

“Ei hierro es el responsable del color de ia mayoria de fas
Yeras naturales. Su abundancia en la corfeza ‘ermeste
explica su gran veriedad: fierras rojes, amarillas, verdes,
arenas ocres y dxidos de hierro hidratados més o menos
pUros”,

"Las arenas ocres son 1as mas conocidas...El dxide de
hiemrs ocasiona las arenas cores oo ladnills, rojas e indluse
roio violaceas, cuando s mayor la dimensidn de los cristales
de hematies, En ¢cambig el dxido de hiemo amarillo {goetita)
ofigina un solo tono de arenas ocres amarillas, Como la
goetita se transforma en hematies por calentamiento, es
posible fabricas tintes rojos a pardir de las arenas ocres
amarillas, que abundan en la naturaleza .

* "La hematites es una variacion del Oxido Fez0n. Es negra,
con reflejos metalicos en estado macizo, v sélo cuando esta
pulverizada merece su nombre (rojo sangre en su versidn
latina). Los tonos varian segdn su granulomelria, desde el
plrpura violeta {0,5 pm} al mjo (0,1um) y a naranja {0,05
nm)j. La limonita es una roca gue va del amaritio @ manon.
Estd formada de goefita y de materiales gelatinosos mal
ciistalizados, las tiewas rubificadas son tierras rojas formadas
por alteraciones causadas por las lwias en la ooa madre
ferrosa, que es lo que forma los hematites”. p. 15.

+ “Los colores naturales perfenecen a la famiia de los
pigmentos, polvos coloreados que han da ser dispersados en
un medio en &l que sean insclubles: 1a pintura. E! tamafio de
fos granos varia desde 0,01 a 1 micromelro”™. p. 16.

“El uso de las plantas para tefiir las telas dio origen a los
colorantes, ofra familia de materiales de color: un coferante
es un compuesto coloreado soluble en ¢l medio en que se
utifiza. Los colorantes sirven sobretodo para feilir, es decir,
para colorear !a supetdficie de las fierras textiles. Son

+  En esta pimera parta del libro se hace evidente gque €l
respensable del éolor en la presencia de un elemento
quirmico, el hierro. La variacion de los colores depende de
variables coma: la temperatura y el tamafio de los cristales,
las luvias y la manera en que hayan sido cristalizados estos
matertales.

Cuando se hace referencia a la distincidn entre colorantes y
pigmentos se expene que ef grado de solubilidad y ef tamafio
de las particulas los definen. En cuantp a los colorantes se
miran como moléculas organicas que se fijan a las fibras
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moléculas organicas {de sustrato de carbono) que pueden
reaccionar en cantidades muy reducidas: la observaciin,
incluso no permite detectarias”. p. 19.

gracias a los enlaces quimicos. Para extraer los colorantes de
as plantas existen diversos procesos complejos que van desde
ia oxidacion, ebullicién, maceracién hasta fermeniacidn en
ciertas condiciones de acidez y lemperatura.

“Los colorantes indispensables para el tefiido de las fibras
textiles vienen de plantas, liquenes y animales...se requiere
por tanto una serie de complejas operaciones en medios
acuosos  (maceracion, ebullicién, fermentacidn, con
temperaturas y acidez controladas. En algunos casos el
colorante queda listo para su uso directo una vez libre de
impurezas indeseables, Otras veces, puede no ser mas que
un “precursor’, es decir, un Ccompuesto incoloro que
necesitard  una  sefie  de  reacciones  quimicas
complementarias para liberar el color. De esta forma, de las
hojas de indigo, el compuesto incoloro es el que fja sobre las
fibras textites. Luego se oxida, por exposicion 2l aire y la tela
se pone azul en pocos minutos.” p. 34.

“El efecto es magico. El mismo fenémeno se da con el
parpura. Pero na es lo mismo tefir una fibra animal a una
vegetal. Las dos operaciones suponen que se haya logrado
fijar el colorante por enlaces quimicos lo mas séfidos posibie,
que es la primera condicion de una tintura de duen Gnte,
capaz de resistir los lavados™. p. 35.

Textos escolares.

Arcesio Garcia R. y otros. Haciala quimica 2. Ed Temis. S.A. Bogota Colombia.

Apartes en el texto

Elementos a tener en cuenta en la construccion del modelo

p. 529.

“L0s colorantes son sustancias que producen un color
deteminado”

‘Los colorantes son Ssustancias Gue pOsEen  Grupos
cromdforos (portadores del color) los cuales absorben una
longitud de onda determinada’.

‘La intensidad del color de la sustancia, denominada
cromégenea, depende dei nimero de grupos cromaforos”.

*Los colorantes directos deben obtener grupos auxocromos
(intensificadores de color, aunque solos no producen color),
acidos o0 basicos, que interactian con grupos polares del
objeto a teili”,

»  E color es una sustancia. Existe por la presencia de un
determinado gnipo de dtomos, los cuales
grupos.

inferachian con |

»  El color es algo que puede ser capturado por un objeto 0.

sustancia y que una vez capturade va a permaneces
siempre en &, ‘

César H. Mondragon. Quimica 11. Quimica Organica. Ed. Santillana. Santa Fe de Bogota, Colombia. 1.996.

Apartes en ef texto

Elementos a tener en cuenta en la construccion del modelo

p. 142,

*Los colorantes pueden tener origen natural o artificial”.

*Los colorantes & mordiente son los que no se fjan de
manera estable a la fibra 0 a la tela porque son demasiado
solubles”. :

« Et origen implica la existencia de una sustancia ion con
valor propio.

El término no soluble se aplica a tas sustancias.
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Fabio Restrepo M. y Jairo R.M. Hola Quimica. Tomo 2 Susaeta Edicicnes y Cfa, Medetlin, Colombia 1989.

Apartes en el texto Elementos a tener en cuenta en la construcsién del modelo

n. 302,

»  "Las sustancias coloreadas que son capaces de feilir las e Aqui se considera que & color es propiedad de algunas
fibras vegetales y las animales se denominan colorantes”. sustancias que io pueden transmilir & otras.

“Para que una sustancia sirva como colorante, debe poseer
color y ademas ser capaz de fijarse firmemente a la tela, el
cuero o el material que se desee colorear™.

William A Bonner. Albert J. Castro. Quimica Organica Basica Ed. Alhambra. Madrid Espaiia, 1578.

Apartes en el texio Elementos a tener en cuenta en la construccion del modelo

p. 415.

+  “los colorantes son sustancias que poseyendo un color
apropiado pueden fijarse de manera permanente sobre las
fibras de un tejido, comunicandoles un colos™.

» “|as moléculas de ios colorantes poseen color porgue son
capaces de absorber luz de fa regitn visible del espectro. La
absorcidn de luz se hate posible por |a presencia de grupos
comdforos (del griego: chromo, color + phoros, llevar), tales
goma - N = 0 -~ NO» - N = N -, que absorten luz por si
mismos en & ulravicleta préximo’.

«  También aparece el color como propiedad derivada de la
presencia de determinadas moléculas.

- Texto Especiatizado

Bibliografia: An introduction to Color. New York. Sons. Inc. 1948. 340 p.

Apartes en el texio

Flementos a teneren
cuentaenla
construceion del modelo

Hue may be described as the main quaity factor in color. it is the essential element which leads us to
name it red or green. It is the most noticeable factor that changes in the spectrum as the wavelenght of
the light changes, and for this reason it is the quality that permits us to describe the coior in teims of the
wavelength of the monochromatic light which it matches. Pg. 118,

Bl Matiz puede describirse como el principal factor de calidad en &l color. Es el elemento esensial que
nos conduce a llamarlo rojo o verde. Es el factor que mas perceptiblemente cambia en el espectro a
medida que la longitud de ondla de la luz cambia, y por esta razon. es la cualidad que nos permite
describir el color en términcs de la longitud de onda de la luz monocromatica a la que se asemeja.

Saturation may be best defined as the percentage of hue in a color. In common speech the saturation of
a given color is described by such words as pale or deep, weak or strong, in connection with the name
of same hue. The concept is roughly parallel to that of the purity of a chemical compound or the
concentration of a solution. Saturation and hue together define what may be called the quality aspect of
the mental image caused by light Pg. 118,

La Saturacién puede ser mejor definida como ef porcentaie de Matiz en un color. En términos comunes
la saturacion de un color dado es descrita por palabras tales como pafida o profunda, débil o fuerte, en
relacion con el nombre de algin Matiz. Ei concepto esta aproximadamente refacionado con aqgue! de
pureza de un quimico, compuesto o concentracion de una solucion. La Safuracitn y el Matiz juntos
definen lo que puede lamarse la caidad def aspecto de laimagen mental causada por la luz

it will be seen presently that a direct judment of brightness made independently without regard to other
visible areas may differ markedly from a considered judment of the situation. In particular, it wilt found
necessary to distinguish carefully between the brightness of the fight coming from an object and the
apparent relative refiectance of the object compared to other objects. The difference is purely
psychological, (.., determined by the attitude of the observer, and may be described as a difference in

= Enclfextose

redacionan
propiedades de
coler en funcién de
la imagen mental
que se forma en
cada sujetn,
relacionado con las
caracteristicas del
objetoyla

incidencia delaluz.
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apparent brightness caused by the intentions of the observer with respect to the scene. To avoid
confusion when this difference is discussed (Brightness Perception, Chapter X), it will be found
necessary fo use the addibona term Tlightness” (OSA nomenclature). Pg. 119,

Podra verse actualmenie que un juicio directs realizado independientermente sin tomar en cuenta otras
areas visibles puede diferir marcadamente de un juicio considerado de 1a situacion. En particular, se
encontrara necesanio distinguir cuidadosamente entre el brilla de 1a luz que praviene de un objeto y la
reflexion relativa aparente del objeto comparado con ofros objetos. La diferencia es puramente
psicologica, p. €]., determinada por la actitud del observador, y puede ser descrita como una diferencia
en el brillo aparente causada por las intenciones del observador con respecto a la escena. Para evitar
confusiones cuando ésta diferencia es discutida, se encontrara necesario utilizar el término adicional de
Tuminosidad” {nomendiatura OSA).

The three variables, hue, saturation, and brightness or lightness, therefore, define completely the
qualitative and quantitative aspects of color as a mental phenomenon. It is apparent that these three
may be made the basis of a three-dimensionat system for plotting or at least describing a particular
color. Pg. 118, :

Las tres variables. Mafiz, Saturacidn y Brillo o Luminosidad, por le fante, definen completamente los
aspectos cualitativos y cuantitativos del color como un fentmeno mental. Es aparente que esias tres
pueden ser la base de un sistema fridimensional para definear o por lo menos describir un color
particular.

There are, then, thice general ways in which light may reach the eye frem a given scene: it may come
direct from a source, be reflected by an object receiving fight from the general fluminant, or be refiected
from a locatized illuminant not shared by the surrondings. These three ways cover all posibilities from
the physical viewpoint. Psicologically, it will be found necessary to distinguish one more situation;
namely, the presence or absence or texture in the reflecting surface. Texture may be defined as visible
non-uniformities in the reflectance of a surface which are obviously a physical property of the surface. it
may vary from a roughness so fine that it appears simply as a matte surface to imegularities such as
exist in coarse textles, or it may be a simple variation in reflectance. Texture of any kind makes the
position and existence of the surface a visible fact quite aside from the fact than the suiface reflects
light Pg. 122,

Existen, entonces, res vias generales en la cual fa luz puede alcanzer o ojo desde una escen2 dada
puede venir directamente de una fuente, ser reflejada por un objeto que racibe luz de un fuente de luz
general, o ser reflejada por una fuente de luz localizada, no compartida por los afrededores. Estas tres
vias cubren todas las posibifidades desde el punto de vista fisico. Psicolégicamente, se encontrara
necesario distinguir una situacidn adicional, principaimente, 1a presencia o ausencia de toxtura en la
superficie reflejante. La textura puede ser definida como las no-uniformidades visibles en el reflejo de
una superficie, que obvamente son una propiedad fisica de la superficie. Puede variar desde una
aspereza tan fina que aparece simplemente como una superficie mate hasta imeguiaridades tales como
las que existen en textiles burdos, o puede ser una variacion simple en el refiejo. La textura de cualquier
clase hace la posicién y existencia de una superficie un hecho visible bastante aparte del hecho de que
la superficie refleje luz

Se tiene la
comparacion entre
obfetus en retacion
con [a percepeidn
de un suieto en
donde fa percepcion
pasd al campo
pSCOIBgico.

In brief, the color receplor system of the eye acts as if it consisted of three types of receptor, one
broadly sensitive to short wavelengths mosily restricted to the biue and blue-green end of the spectrum,
one sensiive to a broad band in the green, and one sensitive o the red end but also somewhat
sensitive 1o the short wavelenght biue end. {the region seen as viclet for this reasen).

En resumen, &l sistema receptor ocular del color actiia como si consistiera de fres tipos de receptores,
uno ampliamente sensible a longitudes cortas de onda principaimente restringidas a las terminaciones
azul y azul-verde def espectro, una sensible ala banda amplia de! verde, y ofra a la terminacion roja
pero algo sensible a la longitud de onda corta de la terminacion azul (la regidn vista como vioketa por
esta razén).

Aqui se hace
2usidn Al sistema
ocularyla
existenda de fres
tipos de receplores.

De acuerdo con el estudio anterior podemos configurar 4 modelos, los cuaies pueden

sintetizarse asi:
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* Modelos del color
Estos modelos fueron elaborados poer el grupo a traveés de las lecturas de diferentes
fuentes bibliograficas, en las cuales se expone no solo el concepto y definicion del color,

sino el trabajo tedrico desde el cual se hace referencia a él.

- Modelo Impresionista: El cual asume la existencia de estructuras anatomicas,

fisiclégicas, como el ojo, especializadas para captar estimulos luminosos en el espectro

visible e interpretarios. Los principios que sustentan este modelo son:

1. Existencia de estructuras sensible a las ondas de luz.

2. Acomodacién: Existe una reiacion entre el efecto de la luz sobre las estructuras.
anaiémicas y las respuestas que se preducen.

3. Los objetos solo reflejan o refractan los rayos de luz. La naturaleza de la luz:
longitudes de onda y fendmenos luminicos como la reflexidn y la refraccion.

4. Naturaleza de los objetos que absorben luz. Interaccion simultanea de tres

elementos: Luz - Objeto - Ojo.

- Modelo Sutancialista: en este modelo es imporiante ia presencia de sustancias
responsables del color. Es asi como ciertos grupes ( cromoforos y auxocromeos) actian
como fijadores de! color. Estos también explican la existencia de pigmentos, colorantes,
tintes y pinturas.

Principios:

1. Causalidad. el co!ér de los objetos proviene de poseer una determinada sustancia
coloreada.

2. Transmisibilidad: Ia sustancia colorante puede transmitir esta propiedad del color a
otras .

3. Propiedad intrinseca: las sustancias poseen propiedades intrinsecas como el color
4. Solubilidad: 1as sustancias colorantes tienen capacidad de mezclarse con otras.

5. Atemporalidad: el color después de ser comunicado permanece indefinidamente.

- Modelo Revelador: Se caracteriza porque a través del color se pone en evidencia una

estructura biologica o atdémica especifica. El color detectado permite identificar la
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naturaleza microscopica de estructuras o propiedades tales como cantidad, acidez,
basicidad, ausencia o presencia de organelos especificos.

Principios:

1. Cambio: la naturaleza (cantidad, capacidad de absorcion acidez, etc.) de las
estructuras o sustancias que se desean identificar se hace evidente en el viraje de color
del revelador. _
2. Biunicidad: existe una relacion entre la sustancia revelada y el revelador, de tal
manera que el color gue muestran esta en funcion de la presencia o ausencia de ciertos
atomos, grupos de atomos o estructuras.

3. No alterabilidad: &l revelador no interfiere la estructura de la materia ¢ sustancia

revelada o del organelo en cuestion.

- Modelo por Interacciones. Este modeio da cuenta de la relacion entre la enunciacion

y la construccion del cobjeto visible por parte del sujeto, mediada, a su vez, por la

estructura cultural determinante. Las interacciones se presentan en diferentes niveles

de organizacion. Dichas organizaciones se dan en el objeto, en la cultura y el sujeto, de

donde pueden emerger otras organizaciones resultantes de las interacciones entre

objeto - cultura - sujeto.

Principios:

1. La realidad es un constructo.

2. Para toda construccion de los fenémenos naturales se hacen necesaras las
interacciones. Particularmente para el color vemos tres tipos.

A. Las interacciones existentes entre luz - objeto visible - sujeto observador

Observador 0 Q

{Reflexion que capta el Objeto
aparato de percepcion)

B. Sujeto Observador, como mira, desde donde mira, es decir situado desde un
contexto, interaccion entre
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Contexto e Sujeto
cullural < observadpor

C. Interacciones entre el grupo que trae un mundo a la mano y la construccidén del
objeto visible.

Grupo 4____...__.’ Objeto Visible

3. En la construccion de los objetos visibles se hace necesania la relacion de multiples

variables: temperatura, presion, pH, luz, etc.

4. La construccion del concepto del color y su designacion cromatica esta determinada

por la cultura.

« lLas caracteristicas del espacio pedagogico como categorias de analisis

En relacion con nuestro segundo interrogante, que da sentido a la investigacion,
gueremos indagar por las caracteristicas principales de les ambientes pedagogicos que

se lograron conformar en el desarrollc de la investigacion.

Partimos del supuesto que el ambiente educativo es algo que se construye en la
interaccion de los participantes y que éste solo es posible de reconocerse, una vez se
hallan configurado los problemas de investigaciéon de los estudiantes y se hubiese

adelantado en la resclucion de los mismos.

En nuestro caso, para cada uno de los grupos institucionales pudimos ver que existen
ambientes diferentes, pues ellos se configuran contextualmente, pero que se comparten
algunas elementos, los cuales sirven de base para encontrar, fas caracteristicas de
nuestra forma o estilo de espacio pedagdgico, desde el cual los estudiantes pueden
construir explicaciones de los fendmenos trabajados, particularmente explicaciones

propias y que articulan un pensamiento por interaccion.
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Podemos decir que el ambiente o espacio pedagégico es una emergencia de un tipo de
interaccion particular entre los participantes, que configura un tipo de organizacion

desde donde cada miembro es tomado en cuenta.

En relacion con fo anterior, el ambiente pedagogico en su totalidad, se puede ver como
una estructura viva, que se nutre del reconocimiento y efectividad de sus actividades y
del cual emergen, como producto de las interacciones un nivel de organizacion y unos
conocimientos elaborados en conjunto. L.a organizacion que surge de esta particular
forma de trabajo (ATAs o proyectos de aula) tiene como principios: una forma de
relacién multidireccional, democrética, donde los miembros del grupe son asumidos
como pares, sujetos de conocimiento aportantes al grupo. Una construccion de las
reglas y normas (que se establecen para el funcionamiento del grupo} gque se
construyen sobre la marcha, que por io tanto, varian de acuerdo con ei curso de los
acontecimientos y el establecimientc de una intencién compartida que permite a los

participantes del grupo realizar acciones verdaderamente en colectivo.

Diagrama A:
Interaccién - organizacion

; I A ORGANIZACION QUE SE CONSTRUYE EN LA INTERACCION

- Individuos, preguntas, situaciones, conocimiento

- Formas de reladon

- Reglas que se construyen sobre la marcha (juego)

- Se privilegia fa interaccion

- Construccion del colectivo a través de una intencion compartida

Como se observa, los anteriores principios son diferentes a los que sostienen la
organizacion, de lo que se ha venido llamando en la educacion, la actividad tradicional,
pues en ella la relacion que se prepondera es unidireccional, de autoridad, centrada en

el docente y el conocimiento, las reglas estan preestablecidas e incluso consignadas en
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manuales o reglamentos y las intenciones de los miembros de la ciase, son

individuales. El esquema b) ilustra las organizaciones en el aula.

Diagrama B:
organizaciones de clase

o O O

— Organizacion 2
Organizacién | Interaccionss
Directivo

En este contexto, podemos plantear las siguientes categorias de analisis con las cuales
podemos interpretar el preceso y obiener una informacion significativa sobre los

ambientes y espacios pedagogicos.

- La organizacién de la clase o espacio pedagogico

Como ya se mencionod, el tipo de organizacion del espacio pedagogico es un elemento
decisivo para el desarrollo de la actividad de construccion de conccimiento en la
escuela, si persistimés en una organizacion centrada en el maestro y en los textos, en
donde el docente incluso es dirigido por el "conocimiento” gque reportan los textos
escolares y los programas, seguramente los estudiantes encontraran mayores
cbstaculos para la construccién de sus propias explicaciones, pues estas estaran
siendo confrontadas con las de los libros y el maestro, en este sentido el estudiante
asume una actitud pasiva y se refugia en la memorizacién de las explicaciones que
pasan los libros. Si por el contrario se organiza el espacio académico a partir de la
conformacion de grupos, iniciaimente estos pueden ser convocados por la amistad o
afecto, pero también pude darse que estos grupos se constituyan bajo el criterio de la

eficiencia, entonces sus miembros se retnen en tanto son reconocidos sus fortalezas
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individuales, los grupos solo tienen un sentido cuando han construido un problema de
conocimiento el cual quieren entrar a explicar, en este momente cada individuo se
vuelve importante en cuanto aporta a la solucion del problema. Organizados los grupos
estos se autoreguian y hacen que el maestro asuma un papel preponderante, en cuanto
se valora su capacidad de pensar y encontrar algunas salidas a los atolladeros en que
suelen caer los estudiantes, esto exige del docente una actitud investigativa que lo
impulse a consultar a crear sus propias explicaciones y a escuchar mas finamente !aé

ideas de los estudiantes.

- El tipo de refacion entre el maestro, los estudiantes y el conocimiento.

Otra categoria de analisis del proceso en cuanto al ambiente, es el tipo de relacion que

establecen los participantes del proyecto entre ellos y el conccimiento.

En una organizacién centrada en el maestro , las relaciones entre los miembros de la
clase es unidireccicnal, maestro alumno, las relacicnes estudiante - estudiante es muy
débil a la hora de construir 0 aprender algun conocimiento, el nivel de egoismo y la
violencia ejercida a nombre del saber se hace mas evidente, asi mismo ia relacion tanto
del docente como de los estudiantes con el conocimiento, podemos denominaria como
enajenante, en tanto que ambos asumen que la verdad sobre los fendmenos estudiades
se encuentra en los libros y que ellos solo tienen que comprenderia, el primero para

didactizarla y el segundo para pasar los examenes.

En el caso de! espacio pedagogico construido a partir de los grupos de estudiantes que
indagan sobre un problema de conocimiento, la relacidon entre los participantes se
constituye a lo largo del proceso y es en todos los casos de solidaria y de identidad con
el colectivo, esta relacion afectiva y académica se expresa en la alta responsabilidad
que adquieren los estudiantes, pues se vivencia una experiencia donde se valora ia
coperacion para el logro de los objetivos propuestos y compartidos, asi mismo la
relacion con el maestro se vuelve mas humana en tanto se conoce mas del saber del
docente y se valora su capacidad para construir alternativas de solucién y para poner a

los estudiantes en situaciones de reto frente al conocimiento. En este ambiente la
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relacién con el conocimiento ya deja de ser aplastante y se convierte en liberadora, en
tanto lo que aparece en los textos y fuentes bibliograficas es tomado como informacion
muy Ol para la construccion por parte de los grupos de respuestas y de explicaciones a
sus propias preguntas, lo que se reporta en los libros no se aprende de memoria, se
selecciona a los fines propios y solo sirve si guia el pensamiento para elaborar algo,

que puede ser una explicacién o un artefacto.

- Las preguntas y problemas que elaboran los grupos de estudiantes.

Finalmente proponemos como categoria de analisis el tipo de problema y las preguntas
que elaboran los grupos de estudiantes. £n nuestro caso los decentes se involucran en
la construccidon de los problemas de conocimiento de los grupos y colocan alli sus
propios intereses, estos problemas tienen como rasgo central el que son relacionados
con fendmenos particulares y contextualmente significativos para los participantes, no
son preguntas o problemas que se encuentran resueltos en manuales o textos y gue
por ello representan un reto para los estudiantes, por ejemplo trabajar con el fenédmeno
del color y preguntarse ;queé es el color? sen donde esta el color, en ia luz, los objetos,
el cerebro? Q ¢, El color depende de la estructura fisioldgica de quien lo construye y si
esta estructura es mediada por 1a cultura, en donde esta el color? Son tedas preguntas
abiertas, las cuales pueden ser resueltas desde varias disciplinas y en su respuesta el
estudiante tiene que hacer uso de la habilidad para buscar informacion pertinente y
seleccionar {a que €l considere mas enriquecedora para su proyecto. Asi mismo la
exploracion en la construccion de explicaciones, conduce a los grupos a nuevas
preguntas y a nuevas bisquedas, casi siempre los estudiantes al dar respuesta a sus
problemas iniciales han conseguido hacerse a un conjunto de interrogantes mayores y
sobre los cuales es posible que se interesen en ofros momentos de su escolaridad.
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ANALISIS DEL PROCESOQ.

« Aplicaci6n de las categorias - modelos

Con base en los modelos construidos por el grupo y descrites anteriormente, se hace la
lectura e interpretacion de las explicaciones dadas por los estudiantes en las diferentes
actividades realizadas. Vale la pena sefalar que aigunos de estos modelos se

evidencian con mayor claridad en actividades muy especificas (muy a proposito de), las

cuales estan descritas en las rutas de trabajo.

- Modelo Revélador:

Las elaboraciones que los estudiantes realizan en la actividad de! “repcilo merado’

proporcionan elementos para ubicar la mayoria de explicaciones en este modelo, asi:

£l grupo de Elber Benavides explica que &l color verde surgido
de la combinacién entre el banco del jabon y el lila del repolio
se debe a que * el jabon esta hecho con fimon y entonces el
repollo rescato este color ™,

Respecto a la misma situacion anterior, César (arcia y su
equipo argumentan que el cambio de color es “pof ¢l contenido
de potasa que neutraliza el color def repolia”

Lina Oviedo y sus companeras, con respecto ala combinacion
de la tintura del repollo con el jugo del fimén y cuyo color final
es rojizo, afiman: “el cambio fue por los componentes acidos
del imdn y la actuacion def coior morado”™.

El grupo de Paola Martinez, en general ante los cambios de
color comenta; “pensamos que estos resultados nos dieron asi
porque cada material que utilizamos tene componentes
diferentes y por esto nos resultaron colores diferentes a los
iniciales™.

En esta explicacion pareciera que la accion det repolio es
resattar el verde “oculto” en el jabon de limon.

Esta explicacin del viraje del color revela la nresencia de
“potasa’” en los jabones.

Aqui se esta revelando el caracter Acido del limén.

Aqui se puede Hlegar a evidenciar |a diferente composicidn que
tienen las sustancias empleadas.

- Modelo Sustancialista.

Las ideas de los estudiantes que revelan este modelo se obtienen principalmente de

tres actividades:

1. Observacion de las coloraciones de la corteza de un fronco de eucalipto.

Al respecto Johanes dice: © este arbol presenta el color verde
por la ciorofila, puede que ef color café se dé por el ciima o por
la edad del 4rbo! que empieza a madurar ta coraza’”.

El color para Johanes es responsabiiidad de ia presencia de la
clorofila, de manera que es verde el arbol porque tiene clorofila.
del limén v la actuacién det color morado”. Desde aqui se
evidencia el color como una propiedad como lo postula e
modelo sustancialista.
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2. Ante la pregunta: ¢ Qué es el color?

César Garcia dice: “el color &5 una sustancia obtenida por
distintas mezclas de plantas’

Para Alexander Solano, “es una susiancia que se uliiza para
darle una tonalidad a cualquicr cosa”

Para Edixon y William :* El color es una sustandia que suelta la
clorofila de las plantas y les da ei color verdoso”

Neider y Armando contestan que “ el color es una sustancia
quimica que puede ser naturd y que nos ayuda a distinguir las
£osas’”.

Consideramos que en estas respuestas se evidencia el modeto
sustancialista porque el color lo posee o lo aporta una
sustancia.

3. A algunos estudiantes se les interrogd sobre jqué es el color? , antes de iniciar las

actividades para la construccion de este fenémeno y al finalizar el proceso. Algunas

de las respuestas que se ubican en este modelo son:

Juan D. Santacruz pensaba inicialmente que: "el color es una
sustancia liquida pero no sé de qué o donde se forma'.
Posteriomente contesta; “Ahora creo que el color se forma por
mezcla de reactivos quimicos”

Néstor Sanchez afirmaba” el color es una sustandia viscosa
que viene a parfir de una mas simple que es e blanco”.
Después contesta: "el color es una sustancia que puede variar
en cuanto a fa temperatura, humedad. Vi que esla es una
sustancia mucho mas compleja de lo que paece.

En estas explicaciones observamos que los estudiantes
conservan el mismo modelo para dar cuenta de lo que es el
color, y ademds se evidencia que es sustancialista porque le
asignan propiedades como liguida y viscosa.

Modelo impresionista

Las explicaciones de los estudiantes que podemos ubicar en este modelo se obtienen

de diversas actividades como:

a) Observacion de la corteza de un arbol de eucalipto.

Diego: “Yo creo que los colores son producto de reacciones
quimicas dei arbol, esto impiica la adaptacion del mismo en
cualquier lugar, pero para uno decir que hay uno, dos o tres
colores es por la capacidad de reconocimiento de gamas
de colores que tiene nuestra vista, porque en realidad
deben haber muchos mas”.

Para Diego la varabilidad de los colores se debe a la
capacidad del ojo humano para reconoceros. Aqui se
podria decir que su modelo es Impresionista donde se
asume que existen estructuras especializadas para captar
estimulos.

b} Respuestas a la pregunta “; Qué es el color?

Pedro Camargo: “ E1 color es algo visible que tiene su
propia identidad, el cual se puede diferenciar dei ojo
humano.

Angela Montes: “Son sustancias naturales reflejadas por
los rayos de luz que en su mayoria son rayos solares,

Ramén: “Es el reflejo de Ia luz sobre las superficies que

Estas explicaciones caben en ¢l modelo denominado por el
grupo de investigacién como ‘Impresionista’, en donde
intervienen el objeto, los rayos de luz y el ojo humano.

En estas explicaciones se observa 13 presencia de los
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reflejan cierta intensidad de energia luminica y hace visible | elementos luz - ojo humano y objeto; a partir de esta
el color, interaccion se percibe el color.

Diego: “Se da por medio del reflejo del sol en algunos
objetos.

c) A algunos estudiantes se les interrogd sobre su idea de color antes y después de la
realizacion del proceso de construccién del fendmeno del ccler y los jdvenes dieron

respueastas como éstas:

Nombre / Grado Antes Después
Diego A. Contreras | Un rayo de luz que se refleja en el ojo y se | Es una impresidn producida en los ojos por 12
Séptimo producen fos colores juz difundida por los cuerpos.
Camiio Rojas J. El color causa una impresion en el ojo v éste le | B color s el efeclo que ef ojo percibe de ia luz
Sexto da la vida al objelo. solar y £sta da el coior def objeto.

En estas explicaciones se tiene en cuenta el ojo - la luz y el objeto; elementos basicos

de! Modelo impresicnista.
- Modelo por Interacciones:

Las explicaciones que ubicamos en este modelo, nos dan idea de que los estudiantes

se encuentran en un proceso de construccién de una mirada de los fenémenos por

interacciones.
Estas explicaciones se obtienen de las siguientes actividades:
1) Tefido de tela: En la exposicion realizada por ios estudiantes que desarrollaron el

proyecto de tefiido de telas, enunciaron como recomendaciones fundamentales para

obtener un buen tefido las siguientes:

- Clase de tela (algodén) |Cuando los jévenes hacen estas

- Temperatura recomendaciones, claramente se nota

- Eltiempo en cada parte del proceso |que hay que tener en cuenta todas esas

- Secado final a la sombra. variables gue interactian para un tefido
exitoso.
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2) Tintura de cabelio: Durante esta actividad surgen inquietudes como: ¢ Qué pasa con

las tinturas y porqué cambian de color con el tiempo?.

En esta pregunta aparece otro elemento que interactua con el color que es el

tiempo.

De igual manera en esta actividad los estudiantes comentan que un mismo tinte se

le ve diferente a Katherine que a Nubia, porque tienen diferente color de piel.

Deducimos que hay otro factor que interviene en la percepcién del color que es el

contraste entre el color delf cabelio y el rostro.

Extraccidn de Colorantes en Gaseosas

- Luis Camilo y David escriben que: “El método de filtracién
utilizado con fas gaseosas postobén ne funciond debido a que
fas moléculas del colorante {@maritio No. 5) son mas pequedias
que o5 pofos el fitro. La cromatografia no funciond debido a
que la tira de papel fitro ingro absorber el colorante de la
gaseosa...con el mélodo de decantacién rmalizado con
maicena a temperatura ambiente sirvié para separar el
colorante de la gaseosa, pues las particulas def colorante se
habian adherido a las de |a maicena y como la maicena es
insoluble en agua, las particulas de maicena y colorante
bajaron al fondo de! frasco por medic de fa gravedad”.

La explicacion de este grupo de estudiantes se caractenza por
tener en cuenta la inferaccion de ciertas variables como
tamafic de las moléculas, absorcion, gravedsd, lemperatura
para darle existencia aJos colorantes de las gaseosas.

En ramino a la construccidn al modefo de Inferacciones.

¢ Cudl es la concepcidn de color antes de iniciar el proyecio y
cual es la que tiene actuaimente?

Diego Ammando: *pensaba que f cotor era un fendimeno fisico
de la luz 0 &l color captato en los seres vivos...ahwra pienso
que como sensacion experimentada por Yos seres humanos y
determinados animales, la percepcion del color es un proceso
neurofisiologico muy complejo, y no soko tiene vaores e
influencias fisicas y quimicas, sino también culturdes,
tecnoldgicas y demas”, '

Néstor Gabniel: “antes tenia una concepcion sicoldgica...ahora
pienso que & color es una sustancia que se hace a partir de fa
luz, la cua es el principio de fodas estos, este puede tomarse
de varias formas: sicolégica, industial, cientifica, comercial,
artistica, etc. El color aunque tiens teorias hechas por Newton y
por Hertz, es una sustancia compleia que todavia le faita mucho
por investigar, que es lo que estamos fratando de hacer en
varios medios, por varios medios y con diferente expectativas
te experimentacion en cuanto a cada proyecto.

Ivan: Antes: “nos desenvolvemos en una sociedad costumbrista
que se reduce a la tradicién y a la vivencia del conecimiento
inicamente tedrico, convirfiéndolo y reduciéndolo a un proceso
mondlonc de aprendizaje que propone ef color, la apariencia de
un objeto & cual difunde |2 energla luminica proyectada sobre
este. Después: “la definicidn de color ha perdido su tonalidad de
costumbrista radicada Onicamente a un plano tedrico, pasando

En este caso, indica que el color es una interaccion entre luz -
objeto visibie y sujeto, y ademds tiene influencia cuttural.

Esla apreciacion indica que e color interactda con la luz -
obsefvador - objeto y ademas el color depente del contexto;
interaccion entre contexto cultura! - sujeto observador.

Se puede concluir que el ¢olor es una percepcion del sistema
nervioso que causa diferentes estados de animo. Aguf se
aprecia una interaccién entre el contexto cultural y el sujeto
observador, como mira y de donde mira Ademés, habla de fa
relacidn objeto - luz ~ observador.
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a una tonalidad practica que permite establecer varios puntos
de vista. E! primero un plano psicoldgico que permite
identificarle como una asimilacién del sistema nervioso central,
causando diferentes estados de animo. 8 segundo, & color
constituye las difusiones por parte de la energia luminica que
recae sobre algo o &l todo, brindandole caracteristicas propias
{principio 1-2).

LCudl o3 la concepeidn de color antes de iniciar &l proyecto ¥
cual es la que tiene actualmente?

Juan Femando. Antes: "El color son las posibilidades que le son
otorgadas a la vista de los seres vivos para que logren admirar
la pigmentacién propia de un objeto determinado que conforma
su emtorno, es decir, 1a apropiacion que los objetos emiten para
que la vista reciba este mensaje, que en este caso sera la
coloracidn o tonalidad que posee dicho objefo”.

Después "¢l color es una percepcion psicolégica, ha sido
fomentada por los hombres durante toda su historia, asf por
ejemplo, el verde hace referencia a la naturaleza, el pulmén del
planeta. Ademas, las designaciones que estos mismos hombres
designan a las caracteristicas propias de cada sexo, a la mujer
el rosado, propio de los pasteles, que significa deficadeza vy a
los hombres tonos que les den a entender su vaentia, etc.

Diego. Antes: "era ia tonalidad que tomaban ios objefos como
efecto dei refigjo de la luz, que se refigjaba sobve mi reting, y
que me permitia hacer una perfecta dasificacion de los
objetos”. Despues: "es !a coleracion que, a fravés de le historia
ha permiido visualizar pensamientos humanos. En si, es un
concepto aue no se limita a la palabra como t4 sino a la
implicacidn de ella en el medio™.

Nicolas. Antes: “el color es un efecto visua producide por la luz
al reflejarse sobre mi retina.

Después: "El color fiene mucha importancia, es un proceso
histérico, publicitario, psicoldgico, social ¥ mucho mas. B color
no se puede definir mucho™.

Se observa la relacion entre el contexto cultural v el sujeto
observador. Al entorno se le asigna un determinado color
dependiendo de las caracteristicas que le asigne el sujeto
socidmente.

Aqui se concibe el color como algo que influye en el medio, es
decir hay una interaccion entre ef contexto cultural y el sujeto
observador,

En este caso, el color esta determinado por la cultura,

Como se ha mostrado, en la construccion de las diversas explicaciones de los

estudiantes, las cuzles se han clasificado en diferente modelos de explicacién,

relacionados con el fenomeno del color, podemos volver a un interrogante que cruza la

investigacién: jcuales son las caracleristicas mas relevantes de los "fendémenos

naturales” que construimos en el aula, QUe permiten con mayor facilidad ser abordados

desde la perspectiva de las interacciones?.
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Podemos decir de lo expuesto hasta aqui, que fendmenos como el color, surgen de
preguntas y problemas que los estudiantes y maestros se hacen, en este sentido, son
elaboraciones de los participantes y por tanto no estan fuera del mundo experiencial y

emocional de quienes los configuran.

Por otra parte los fenomenos trabajados bajo esta perspectivas se ubican en el nivel
macro, cuyas caracteristicas, que dan forma a dicho fendmeno, son aqguellas
propiedades que nuestro érganos perceptuales pueden configurar, asi ain cuando la
informacion disponible sea casi toda de corte reduccionista, esto es, fundamentada en
elementos de orden atdmico, nuestra construccion escolar sdioc toma aquelia
informacién en dende se prepondere un no reduccionismo, es decir, en donde [0

importante es lo que se construye a partir de |0 que nuestros sentidos nos informan.

Por otra parte, los fendmenos trabajados como centro de indagacion, nc se pueden
ubicar en una sola disciplina cientifica sino que en la mayoria de los casos se
reiacionan con muitiples saberes disciplinarios, en este sentido, el conocimiento que se
produce sobre los problemas que se indagan, tienen caracteristicas de un conocimiento
holistico, sintético, explicitamente antagénico con el conccimientoe fraccionado y

analitico.

Finalmente, estos fendmenos se caractenzan por la necesidad de estar relacionados,
interconectados, con otros fenémencs, asi se constituye una red intrincada de
preguntas, conceptos, ideas, técnicas, que se ordenan de acuerdo a los intereses e
historias de quienes, en equipo, los elaboran; es claro que las elaboraciones

constituyen diferentes niveles fenomenologicos todos ellos validos contextualmente.

APLICACION DE LAS CATEGORIAS
CARACTERISTICAS DEL ESPACIO PEDAGOGICO

Aplicando Ias categorias relacionadas con la organizacion del espacio pedagdgico,
podemos decir que las caracteristicas mas relevantes para un espacio 0 ambiente
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pedagogico que favorece la elaboracidon de explicaciones por los estudiantes y que en

la medida de lo posible se realizan en la perspectiva de las interacciones son:

Una organizacién a partir de grupos de trabajo, donde la interaccién de los estudiantes
se vea cada vez mas favorecida, es decir donde los momentos de conversacion y
encuentro sean cada vez mayores entre los estudiantes y entre estos y el profesor.
Trabajar a partir de las ATAs © de los proyecios de aula, en grupos integrados por
estudiantes de diferentes grados escolares en donde prima la construccion de un
problema de cenccimientc y la busgueda de su solucion, permite consolidar un
ambiente de trabajo donde se fortalece uno de los valores mas importantes en la
formacion de las nuevas generaciones: ia confianza en la propia racionalidad, esto tiene
que ver con una actitud positiva, necesaria a la hora de formar el espiritu cientifico en
nuestros estudiantes. De acuerdo al tipc de interrogantes construidos per los
estudiantes y al tipo de explicaciones logradas por ellos mismos, podemos fortalecer ¢
debilitar la confianza en la capacidad de producir conocimientic en colectivo. Por otra
parte el trabajo en grupo fortalece el respeto por la divergencia de pensamiento, la
responsabilidad ante el grupo y el recenccimiente de la diversidad cemo elementos

estructurantes de todo grupo social.

Construccion de una relacion liberadora con el conccimiento, cuando se trabaja en
procura de dar solucion a un problema construido en el grupo, la relacién con lo que se
ha wvenido flamando "conocimiento" y a lo cual nosotros hemos denominado
informacion, se carécten‘za por ser una relacion dinamica, donde los estudiantes
scleccionan adecuadamente los datos necesarios y los recontextualizan a propdsito de
sus intereses, en estas condiciones, la inforrmacién oral ¢ escrita recogida por el grupo
se articula a los elementos de creatividad y produccion de ideas, para producir
verdaderos conocimientos, conocimientos que guian la accidn de los participantes del
proceso. En cuanto a las relaciones entre los estudiantes y entre estos y el profesor,
consideramos que, para favorecer la construccidn de ambientes educativos que
permitan vivenciar experiencias de construccién de conocimientos, es necesaria la
construccion de relaciones mediadas por el afecto, por el estimulo, por la exigencia en

la utilizacidn de nuestros propios pensamientos, en nuestra capacidad para crear
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explicaciones y por el reconocimiento de nuestra capacidad creadora, en este sentido
se hace necesario tener una actitud critica frente a los resultados de la actividad

cientifica, que se exponen como teorias acabadas y suficientemente probadas.

Construccion de problemas de interés para los estudiantes, los espacios pedagégicos
constituidos por los grupos se centran el la configuracion de problemas en donde ios
intereses de los estudiantes y del maestro se vean reflejados, por ello la construccion
de los problemas es un elemento fundamental para el ambiente educativo A partir de la
experiencia racionalizada en los cuatro colegios, podemcs inferir que el propiciar
trabajos en torno a fendmenos relacionados con el color estan dentro del espectro de
intereses de los jovenes, pues es un fendmeno que termina siendo significativo y crucial
en el estudio de los saberes cientificos y el cual permite ser abordado desde diferentes
perspectivas cientificas: fisica, quimica, biclégica; artistica en el estudic del cclor y la
percepcion, y desde el conocimiento artesanal, en lo relacionado con la elaboracion de

tintes y pinturas.

Flexibilidad en el curriculo, Como caracteristica final colocamos la flexibilidad en los
curriculos de las instituciones, pues el trabajar a partir de prcblemas de investigacién
con estudiantes, demanda de modificaciones a las propuestas programadas, de
trabajos en espacios y tiempos inesperados y que solo el curso de la investigacion van
revelando. Se trata de emergencias producto de las muditiples interacciones de los
participantes, las cuales scn la base para la preduccion de conocimiento. En las
instituciones donde se tiene un programa para todo un nivel y las evaluaciones se
hacen centrales, es imposible realizar un trabajo por proyectos centrado en la
construccidn de conocimiento por parte de los estudiantes, pues estos terminan
abandonando las exigencias centrales de temas y memorizacidon de informacién, en
detrimento de las evaluaciones. En contraposicion a esta rigidez curricular, en las
instituciones donde se innova y se producen aiteraciones fundamentales a los ordenes
clasicos, encontramos que la flexibilidad exige un mayor entendimiento y capacidad
para producir dia a dia, modificaciones que con el correr del tiempo empiezan a
autoorganizar el espacio escolar, permitiendo consolidar experiencias significativamente
positivas para [os miembros de esas instituciones.
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CAPITULO CUATRO

METODOLOGIA

‘Entre los investigadores sociales no hay serias diferencias entre quienes observan sin
pensar y quienes piensan sin observar, las diferencias mas bien se refieren a qué clase
de pensamiento, que clase de observacion y qué clases de vinculos, si es que hay

alguno, existen entre ambas cosas"”

La investigacién del proyecto se orienté desde la mirada cualitativa, en ta cual los
metodos y los procesos utilizados dan cuenta de la palabra, el interior, la
comprension y las voces de quienes quieren ser escuchados (estudiantes -
profesores), desde sus propias realidades (aula de clase - colegio). Asi pues, el
grupo investigador es el Iygar en donde la informacion recogida cobra significacion
y sentido, dada su relacidon con los objetivos planteados en la investigacion,
dirigidos al estudio de los modelos de explicacién acerca de! fenémeno del color y

los ambientes escolares.

Para dar cuenta de la validacion de! sentido y objetivos del proyecto, empleamos
el metodo de la triangulacion, el cual “implica reunir una variedad de datos y
métodos para referirlos al mismo tema o problema. Implica también ‘que los datos
se recojan desde puntbs de vista distintos y realizar comparaciones multiples de

un fenémeno unico, de un grupo, utitizando perspectivas diversas y multiples
procedimientos”. (Pérez, 1892). De aqui que el proyecto se realizara en cuatro
instituciones: El Colegio Agustiniano de San Nicolas, el Colegio Naciona! Nicolas
Esguerra, el Centro de Educacién Distrital Manuel Elkin Patarroyo y la Escuela

Pedagbgica Experimentat.

' C. Wright Mills. (Citado por Andrés Davila. Métodos y Técnicas cualitativas de Investigacién Social)
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La triangulacion se desarrollé en dos niveles. En el primero, para dar cuenta de la
investigacién propiamente dicha, es decir, para dar cuenta de los objetivos
soportados en un marco referencial, tedrico y de sentido para el grupo

investigador, lo que se podria representar asi:

Problema
Cnnocimientn

Procesos de
Aula

Practicas y
Teorias
Esta triangulacion se trata, desde luego, de establecer los modelos de explicacion
sobre el fenémeno del color, particularmente por Interacciones, contrastando los
datos producidos en el aula, con la interpretacion del grupo de los referentes
tedricos y el problema sobre los fenémenos que puedan ser explicados desde las

interacciones y sus caracteristicas macro.

En un segundo momento se dio cuenta de los ambientes educativos.

Particularidades de
los ambientes

Innovaciones Didacticas
ATAs, proyectas

. Relaciones
estudiantes - profesores

Se observa como esta triangulacion permite indagar sobre fas refaciones que se
establecen entre los sujetos que conforman el lugar de escuela, y de alli que el
sentido de ambiente escolar debe comprender las innovaciones didacticas como
las ATAs y los proyectos de aula. lLa metodologia llevada a cabo en las
actividades de aula es suficientemente explicita en el capitulo de Marco

Conceptual.

Los niveles presentados estan cruzados por procedimientos e instrumentos

etnograficos de recoleccion de datos en cada una de las instituciones. Son estos:
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Los niveles combinados de triangulacion " en los que se emplea mas de un

nivel de analisis, desde o individual Y Pasando por el de grupos y de

de los resultados obtenidos presentar, o no, una ‘perspectiva integradora”.

(Serrano, 1.994)
El equipo investigador réconoce en e enfoque Investigacion - Accion de Carr y
Kemmis (1988) los pasos metodolégicos que recogen |(os procesos de
triangulacion reconocidos por gl Mismo  autor como ‘un control Cruzado de
diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos o Ig cembinacion
de éstos” y definiendo “|a investigacion - accion (action research), como,
sencillamente, ung forma de indagacion autoreflexiva que emprenden |os

justicia de sus propias practicas, sy entendimiento de jas mismas y (as situaciones
dentro de las cuales ellas tienen lugar. En ej terreno de |a educacion, |a
investigacion accion ha sido utilizada para e desarrollo curricular basado en I3
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aula, los momentos de la investigacion, las construcciones tedricas y avanzar asi

en la caracterizacion del conocimiento como emergencia de la interaccion

Los momentos, fas actividades, los procesos, las conversaciones, los sucesos,
situaciones, la orientacion de disefnos, la ejecucion, el analisis de las acciones y |a
reflexion de estas Ultimas obedecen a la estructura de ciclos anteriormente

mencionada y que a continuacion desglosaremos.

¢ Planificacion

- Caracterizacién de la muestra: Se identificaron los rasgos particulares e
intereses del grupo con el que se trabajo el fendmeno del color y otros
fendmenos posibles de indagar describiendo el contexto del aula, a partir de io
cual se establecieron las dinamicas en el trabajo colectivo frente a diferentes
situaciones de clase.

- Disefio de las actividades: Fueron desarrolladas en funciéon de la construccién
de explicaciones desde la perspectiva de las interacciones, en donde el

fendmeno del color fue construido y conceptualizado como emergencia.

e Accion

Se establecieron dos tipos de trabajo practico - accion -

1. La implementacion de las actividades acordadas por el grupo de estudiantes y
maestros participantes de la experiencia investigativa; y

2. La fundamentacion teorica, es decir, la etaboracién de conceptos y categorias
de analisis, generando como resultado los modelos de explicacion:

Impresionista, Sustancialista, Revelador y por Interacciones.

o Observacion

Recoleccién de los datos. Los instrumentos utilizados en ésta investigacion son los
establecidos por la investigacion etnografica teniendo en cuenta que éstos
“pretenden reconstruir los aspectos no documentados, rescatar lo cotidiano, lo

inconsciente, lo oculto de la realidad escolar y el caracter cualitativo y descriptivo
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el diario de clase, escritos de los estudiantes, material filmico y de audio, apuntes
del observador participante y la anécdota, siendo esta ultima el resultado de la
interaccion en los grupos de discusion (ver anexos de resultados del encuentro

estudiantil).

Los niveles, procedimientos e instrumentos aplicados en la investigacién nos

conducen a modalidades de triangulacién como:

- Los niveles combinados de triangulacion, en los que se emplea mas de un
nivel de analisis, desde lo individual y pasando por el de grupos y de
colectividades, llegando al organizacional, en nuestro caso institucionat.

- El de triangulacién metodologica, que se interesa por la contrastacion de datos,
en nuestro caso de diferentes instituciones, 1o que permite a través del analisis
de los resultados obtenidos presentar, o no, una “perspectiva integradora”.
(Serrano, 1.994)

E! equipo investigador reconoce en el enfoque Investigacion - Accion de Carr y

Kemmis (1988) los pasos metodolégicos que recogen los procesos de

triangulacion reconocidos por el mismo autor como “un control cruzado de

diferentes fuentes de datos: personas, instrumentos, documentos o la combinacion
de eéstos”, y definiendo “La investigacién - accion (action research), como,
sencillamente, una forma de indagacion autoreflexiva que emprenden los
participantes en situaciones sociales en orden a mejorar la racionalidad y la
justicia de sus propias practicas, su entendimiento de las mismas y las situaciones
dentro de las cuales ellas tienen lugar. En el terreno de la educacion, la
investigacion accion ha sido utilizada para el desarrollo curricular basado en la
escuela, el desarrollo profesional, el mejoramiento de programas de ensefanza y

la planificacién de sistemas y desarrollo de politicas.” (Kemmis, 1988).

Metodologicamente, ia investigacién — accidén propone una espiral autoreflexiva
formada por ciclos sucesivos de planificacion, accion, observacion y reflexion, que
nos permitieron establecer un dialogo critico y permanente sobre la accién en el

v
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aula, los momentos de la investigacién, las construcciones tedricas y avanzar asi

en Ja caracterizacion del conocimiento como emergencia de la interaccion

Los momentos, las actividades, los procesos, las conversaciones, [0s sucesos,
situaciones, la orientacién de disefios, la ejecucion, el andlisis de las acciones y la
reflexién de estas (ltimas obedecen a la estructura de ciclos antericrmente

mengcionada y que a continuacion desglosaremos.

e Planificacion

- Caracterizacion de la muestra: Se identificaron los rasgos particulares e
intereses de! grupo con el que se trabajé el fenoémeno del color y otras
fenémenos posibles de indagar describiendo el contexto del aula, a partir de lo
cual se establecieron las dinamicas en el trabajo colectivo frente a diferentes
situaciones de clase.

- Disefio de las actividades: Fueron desarrolladas en funcién de la construccion
de explicaciones desde la perspectiva de las interacciones, en donde el

fendmeno del color fue construido y conceptualizado como emergencia.

o Accion

Se establecieron dos tipos de trabajo préactico - accién -

1. La implementacién de las actividades acordadas por el grupo de estudiantes y
maestros participantes de la experiencia investigativa; y

2. La fundamentacion tedrica, es decir, la elaboraciéon de conceptos y categorias
de analisis, generando como resultado los modelos de explicacion:

imprasionista, Sustancialista, Revelador y por Interacciones.

s Observacion

Recoleccién de los datos. Los instrumentos utilizados en ésta investigacion son los
establecidos por la investigacion etnografica teniendo en cuenta que éstos
“pretenden reconstruir los aspectos no documentados, rescatar lo cotidiano, 1o

inconsciente, o oculto de la realidad escolar y el caracter cualitativo y descriptivo
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del trabajo de campo” (Rockwell, citado por M.A. Candela, 1982). Entre los que se
retoman: el observador participante, la entrevista no estructurada, las
transcripciones de las grabaciones, los videos, el protocolo, los registros y las

elaboraciones de los estudiantes y maestros.

El Observador Participante (presente dnicamente en el Colegio Agustiniano de
San Nicolas), da cuenta tanto de las formas de trabajo del grupo es decir, la
organizacion, como de las formas de explicacion que se evidencian en las
discusiones, las formas de participacion, la argumentacion y las “explicaciones

que no llegan a hacerse notar”.

La entrevista no Estructurada, se utilizd con el fin de explorar mas sobre las
construcciones de los estudiantes y determinar con mayor precision los términos y
conceptualizaciones en la argumentacién, ya que estos aportan analisis con
relacion a los modelos sobre el fenomeno del color y los ambientes pedagogicos

de la vivencia del estudiante.

o Reflexion.

Rigurosamente hablando, las categorias de analisis se dieron en el proceso
mismo, dando como resultado los modelos de explicacién sobre el fendmeno del
colory la caracterizacion de ambientes escolares.

En este sentido, podemos sintetizar los rasgos que caracterizan nuestra

Metodologia en el siguiente cuadro:
MOMENTOS DE LA INVESTIGACION - ACCION

Q.ECONSTRUCTI Vo (ONSTRUCTIVo

S

4. Reflexion ’Jﬁ 1. Planeacion ‘J

3. Observacion ’] <ﬂ 2. Accién J

SITUACION |

Ciedb wladop

Practica
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En cuanto al disefio de las actividades pedagogicas o de Aula, nos basamos en el
estilo de trabajo denominado Actividades Totalidad Abiertas (ATAs), metodologia
desarroliada en la Escuela Pedagdgica Experimental para la ensefianza de las
ciencias, y los proyectos de Aula caracterizados anteriormente en el marco

conceptual.

Et siguiente cuadro muestra, de manera general algunos aspectos a tener en

cuenta en nuestra forma de trabajo:

PLANIFICACION OBSERVACION REFLEXION ACCION

- Propuesta de trabajo |- Técnicas para la|- Conceptos. - Desarrolio de las
recoleccion de datos. Categorias de andlisis. | actividades pfaneadas

Requisitos previos Modelos de explicacion | por el equipo
- Preguntar al grupo -
- El problema. 1ase- , y categorias para fos Aplicacion de |
Fendmeno del color. La | 5252 enlrevisias espacios - Aplicacion Ge 1as
Fundamentacion cuestionarios. ) modificaciones
Conceptual Diagramas, cuadernos, | Como: propuestas como
ptua!. escritos. " solucion al problema
. - Validando a través de | ; ;
- Caracteristicas de las . . investigado.
upos v las - Observar al grupo|fa triangufacion.

grupos y clase: video, fotografia. - Seminario Interno de
instituciones - Interpretando. L

. . Investigacion.
participantes. - Apalizar el grupo|_ Creando

- Criterios de analisis clase: documentos.

del problema. - Vivir el grupo clase:
diario def observador
participante.

- Documentandose en
investigacion

- Focalizacion. pedagoégica

1
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CAPITULC QUINTO

RESULTADOS

Los resultados de un proceso de investigacion de por lo menos diez meses de
duracion son multiples y tocan diversos aspectos que van desde la experiencia
personal, pasando, por lo metodoldgico, o pedagogico y llegando incluso a lo
epistemologico, entre otros. Cabe aclarar que aun cuando se trata de rescatar los
principales producios de nuestra investigacion, es de todos conocido, que las
mayores riquezas en la vivencia de la realizacion de una investigacion como esta,

se encuentran en ios aspectos formativos y actitudinales.

RESULTADOS REFERENTES AL GRUPO DE INVESTIGACION.

Hablar de! grupo es hablar de una red vivienie, agenciadora de ideas, afectos y
acciones que es determinante en la reiacién con estudiantes para que ellos se

construyan como seres humanos.

Creemos que en la perspectiva de desarrcliar comunidad académica, la via mas
importante es la Investigacién, por tanto nuestra existencia y el fortalecimiento del
grupo de investigacion se constfituye en un resultado, que puede contemplarse

como un aporte a la comunidad de educadores del distrito capital.

La experiencia ganada durante tres anos de trabajo en conjunto, ha permitido
construir un caminc de posibilidades en donde los ambientes de intercambio
académico, espacios para la reflexion y el debate desde perspectivas
epistemolégicas contemporaneas recontextuaiizadas, son la base para la

produccion del conccimiento pedagégico, que guia nuestro practica educativa.

La iabor del grupo apunid a construir una practica pedagdgica reflexiva que

permitid plantear opciones afternativas para la educacion. Con este proposito

INFORME FINAL Noviembre 2001 : J -1




LOS FENOMENOS NATURALES COMO EMERGENCIAS: De la certeza de las propiedades intrinsecas a la
incertidumbre de las interacciones. INFORME FINAL. Noviembre de 2.001.

hemos avanzado, en la exploracion de aspectos especificos en la ensefianza de
las ciencias, en busca de opciones de comunicacion de los resultados parciales
que hemos logrado, y finalmente, en la creacion de mecanismos eficientes de
formacion y cualificacion de maestros, que hemos propiciado tanto interior como
exteriormente a través de diferentes eventos, como por ejemplo en el grupo de
fomento a la investigacion y en los diversos encuentros de maestros sobre la

ensefianza de las ciencias que se han dado en Bogota.

El compromiso del grupo con la investigacion, depende de complejos factores
humanos y de la formacion individual, cuando se rompe esta uUltima el caracter se
colectiviza y se expresa el compromiso frente a los estudiantes, frente a sus

comparieros de trabajo, frente al magisterio.

La investigacion realizada al interior del grupo presenta una relativa gama de
posibilidades, por ejemplo en la didactica de una disciplina del conocimiento, se
investigd la creacion de modelos de explicacién, el manejo de conceptos, las

formas de explicacion, la logica implicita, las dificultades, los recursos entre otros.

Asi mismo el reconocimiento de cada miembro del equipo en sus especificidades,
ha permitido la consolidacion de una mirada por interacciones, que pasando del
plano de los fendmenos naturales se establecié en el espacio pedagdgico y
particularmente en el espacio de la constitucién del grupo mismo, posibilitando un
tipo de emergencia barticular, que podemos denotar como: construccion de

conocimiento pedagégico en colectivo.

RESULTADOS REFERENTES A LA METODOLOGIA.

Los avances respecto a fa metodologia del proyecto de investigacion — accion
planteada por Carr y Kemmis ha servido de eje articulador en la consolidacion de
la triangulacién como validez para el trabajo desarrollado. Esta triangulacion se
desarrollé en dds niveles: uno con el equipo investigador, en el que se da el orden

conceptual, en relacidon con la praxis en la escuela y en referencia con el problema
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planteado. Un segundo nivel de orden pedagégico, es el que se vivencia en la
escuela siendo la relacion de las didacticas ATAs y proyectos de aula, con la
relacién interpersonal maestro - estudiante y su efecto en una mirada diferente en

y por ia institucion.

Este tipo de metodologia nos ha Hevado a afinar el manejo de instrumentos de
corte etnografico para la obtencion de datos significativos para el proyecto,
particularmente posibilitd la elaboracién de las gafas de los investigadores o
gafas conceptuales desde las cuales hicimos la lectura interpretativa de los
procesos llevados a cabo en las instituciones, logrando extraer de ellos los
elementos mas significativos que se plantean como resultados de éste. De alli se
derivan otros instrumentos que dan cuenta de la actividad en el aula como: las
guias y disefios presentados por los estudiantes, las preguntas concertadas por
los grupos y su desarrollo, la elaboracion de productos como resultado explicativo
de lo propuesto, conclusiones como las rutas pedagdgicas y los escritos como

relatorias, protocolos que reflejan los encuentros de estudiantes.

RESULTADOS REFERENTES A LOS FENOMENOS CONSTRUIDOS.

- Los fenémenos seleccionados para construir en el aula son verdaderamente
construidos alli por los estudiantes y maestros en relacion con las preguntas y
argumentaciones discursivas, que van enrutando la escogencia de lo que se

quiere comprobar o el proyecto que se quiere trabajar.

- Trabajar alrededor de un fenomeno cotidiano permite una actividad discursiva
mayor y de compromiso con el grupo, pues, en toda intervencion vy
planteamiento de hipdtesis esta en juego lo que los estudiantes piensan y es
alli, en el aula, en donde se valida el saber de los estudiantes y es en la

argumentacion coherente donde el grupo acepta o no la explicacion del

comparniero.

- En la construccion de fenomenos surgen los proyectos de aula, los cuales
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carecen de un plan de estudios rigido, delineado y anticipativo. Todas estas
caracteristicas dan al curriculum una gran flexibilidad y le confieren a nuestro
quehacer en el aula una gran incertidumbre frente al derrotero a seguir,

caracteristica que ha acompafiado la actividad cientifica siempre.

RESULTADOS REFERENTES A LOS AMBIENTES PEDAGOGICOS.

El grupo de investigacion considera que las caracteristicas de los espacios
pedagégicos que posibilitan construir explicaciones que comprometan la
perspectiva de las interacciones son. la confianza en la propia racionalidad 'de los
participantes del proceso educativo, el trabajo colectivo donde la discusién, la
responsabilidad y fa actitud de busqueda conjunta se constituyen en elementos
que permiten concretar los proyectos que adelantan los estudiantes; ta relacién del
maestro y el estudiante, cuya actuacién va mas alla de la construccidon del
conocimiento, para darle importancia a los afectos que en un reconocimiento
mutuo, hacen de la clase una instancia de investigacion y, por ultimo, la flexibitidad
del curriculum que debe propiciar la institucion con la intencion de estudiar
problemas significativos para el estudiante y para el maestro, que, en algunos
casos, se convierten en proyectos genuinos, es decir, que tienen caracter de
novedad, en tanto na_idie ha pensado esos problemas, y por lo tanto no existe
informacion especifica disponible, asi que el conocimiento que se produce entra a

enriquecer el ambito disciplinar en el que se trabaja.

De las caracteristicas enunciadas, las tres primeras se hicieron evidentes en todas
las instituciones participantes en el proyecto, a excepcion de la dltima
caracteristica que no se posibilitd en una de las instituciones contrastantes por la
rigidez de los programas unificados para todos los cursos de un mismo grado,
impidié hacer una exploracién mas amplia para adelantar los proyectos de los

estudiantes.
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RESULTADOS REFERENTES A LA SOCIALIZACION.

La presentacién del proyecto ante grupos de colegas, tanto de los colegios en

donde laboramos los integrantes del equipo como de los reunidos en torno a las

convocatorias del .D.E.P., produjo resultados mucho mas evidentes, en nosotros,

pero también en ios colegas con los cuales hemos interactuado.

Respecto a nosotros tenemos:

Hemos logrado construir un discurso comunicable a otros, desde algunos

fundamentos de la epistemologia contemporanea.

En el discurso oral establecemos empatia con los colegas, y en la interaccion
con ellos enriquecemos, fortalecemos y direccionamos nuestra mirada en lo

pedagégico y en lo conceptual.

De la interaccion con nuestros pares ha surgido una imagen positiva del aporte

que estamos haciendo con el proyecto.

El éxito alcanzado en las diferentes jornadas de socializacion ha redundado en
la elevaciobn de nuestra autoestima como docentes y también como

investigadores.

Respecto de los colegas:

Sembramos la inquietud para el cambio, por la adopcion de formas de trabajo
pedagdgico mas activo para el estudiante, no tanto por el activismo como tal,
sino en el sentido de pemmitir protagonismo en el proceso de construccion del

conocimiento.

Evidenciamos la necesidad de redimensionar el papel del docente de ciencias
naturales como responsable de la orientacién de los ciudadanos en proceso de
formacion para desarrollar capacidad de actuacion en las situaciones

problematicas que la convivencia diaria produce.

Mostramos con nuestra vivencia que existe la posibilidad de investigacion

desde el aula y que este proceso resulta ser una manera particular de auto-
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formacidn y cualificacion.

RESULTADOS REFERENTES A LA CONCEPCION EPISTEMOLOGICA.

Un elemento que resulta significativo en la realizacién del proyecto es el
enriquecimiento de la perspectiva epistemolégica del grupo, sobre la cual se
fundamenta cada una de las actividades escolares, en la medida que el proyecto
avanzaba se hizo necesario explicitar cada vez mas rigurosamente nuestras
concepciones sobre realidad, conocimiento y disciplina cientifica, encontrandonos
a cada paso confrontados en la practica, pues nuestras acciones muchas veces
nos demuestran un transito en el que nos movemos, entre la percepcidn

absolutista, positivista y la relativista.

En este sentido nos encontramos dinamizando nuestro pensamiento vy
aflanzandonos cada vez mas en la concepcion epistemolégica cercana a un
constructivismo radical, en el que |a realidad deja de ser un elemento externo al
ser humano y se convierte en un constructo en el cual interviene la historia de
quien la construye en interaccién otros - pares-. Ello ha permitido que la imagen de
ciencia y conocimiento gque elaboran nuestros estudiantes, sea iguaimente
dinamizada hacia concebir la ciencia como una actividad cultural y el conocimiento
como algo construidg por los seres humanos que guia su actuacién tanto

intelectual como factica.
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APARTE DE DEBATES DE LOS GRUPOS
Y SU CONCEPTO SOBRE LA CLASE DE CIENCIAS

“Que haya una propuesta del alumno en que quiere trabajar, lo cual seria muy
bueno porque uno escoge un tema que le inferese mucho y realizarlo y se inlegra
todo el grupo. No que venga un profesor a imponerle a uno un tema, eso seria
muy bueno. Trabajar por proyectos que es lo que hacemos en el colegio.

¢ Coémo quisieran ustedes qz)e fuera la clase de Ciencias en el Colegio? Asi como
estd. Y, ;cémo es? Porque yo no estoy alla. Pues cuando nosotros queremos
hacer un experimento la profesora no nos dice que hacer y nosotros lo hacemos lo
que creemos, por ejemplo elfa nos puso a hacer un frabajo sobre el terrario, que

consigamos... “

“Esto que estamos haciendo es un debate, cada cual discule, pone ante el grnipo
un punto de vista: me parece, alli se da de esta manera, esto es un debate. JEn
su colegio se dan debates?. Pues si siempre se dan debates, pero no son
muchos, siempre se abre la puerta a la libre expresion y se procura el bienestar
del alumno y que pueda expresar respecto a un tema y es una forma viable del
conocimiento, se aprende a aceptar sus propios errores y a armar de un manofo

de ideas una sola y compactario.”

¢ Cémo los chicos debaten y se ponen de acuerdo o en desacuerdo?. Debate en
desarrollo sobre la clase de ciencias:
“Con estas dos preguntas que hemos resuelto lo que yo veo es que todos estamos

inclinados a que la clase de Ciencias es mejor con préctica, es una forma didactica

de aprender las cosas, es otra forma aparte de la teoria de saber, porque conla

teoria nos dicen, pero nosotros no sabemos si eso va a suceder cuando vayamos

a la préactica, que va a pasar, eso es jo importante de las précticas.”

“La idea seria escribir en el acetato dos o tres ideas generales sobre las cosas que
!
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nos gustaria que quitaran en este momento los maestros de las clases o sea algo
que no les guste y que los maestros hacen en este momento. Por efemplo, loas
previas o que no los dejen trabajar en grupo con los amigos que uno quiere o que
no le dejen tratar ef tema que uno quiere, entonces uno quiere trabajar, por
ejemplo la huerta escolar y al maestro se le dio por trabajar ese ano huesos,
entonces lo que uno queria como que no cuenta y entonces si yo queria trabajar
huerta por que no me dejan trabajar huerta, si eso esta dentro de las ciencias y el
maestro dice: no eso le toca verlo por allé en séptimo u octavo y ahorita en sexto
no o lo contrario. Uno, por ejemplo, quiere trabajar en décimo algo de Ciencias
Naturales y ellos dicen no eso fue antes y ahora les toca frabajar quimica como
sea. Algo como eso podriamos pensar. Qué cosas les gustaria que se hicieran en
ia clase de ciencias como frases y que cosas por lo menos-una de cada colegio no

quieren que se siga haciendo asi.”

“{ 0 que todo el mundo quiere es practica en el laboratorio y él dijo también que era
muy importante el ambiente en el que se estaba, que por ejfemplo una adecuacion
del salén con plantas o un recorte, una motivacion. (Précticas, ambientar el
espacio). Otro seria como desarrollar su propio proyecto, recoger los gustos de
cada uno. También muchas veces estamos por ejemplo, viendo la planta y la---—
dibujamos pero no la tocamos y decimos esta es tal parte. Uno viendo coge mas la

idea.”

Argumenta su posicién y da ejemplos:

“Pero que haya verdaderamente una clase de ciencias, debe ensenarse a la gente
el medio en el que esté viviendo, por que es muy importante en donde la persona
se desenvuelva, no va a ser lo mismo el desarrollo de una persona en el campo
que una persona en la ciudad. Para que la ciencia pueda surgir y verse como tal,
debe aplicarse segiin el medio en el que se encuentra. A una persona que viva en
el campo se le puede dar ciencia aplicada directamente al campo y a una persona

de Ia ciudad una ciencia directamente aplicada a la ciudad.”

“No se puede juzgar a una persona por lo que sabe por que no hay verdades
absolutas, af no haber verdades absolutas entonces yo no puedo juzgar que por
que termine bachillerate se mas que alguien que no ha entrado a un colegio,
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desde ese punto de vista es que yo quiero ubicar la propuesta que es aplicada al
medio en que se desarrolfa una persona, por que no hay verdades absolutas.”.

“Es importante, en la clase de ciencias no hablar solamente de ciencias sino
también utilizar las ofras ciencias que hay; las matematicas, sociales, por que fodo
eso contribuye a una formacién del conocimiento. Seria aplicar un meétodo
constructivista, no hacer personas cientificas sino personas integras y que en la
clase de ciencias se educara en valores, por ejemplo, en como cuidar la
naturaleza, como tratar a los animales, no porque este animal vive en tal lado sino
mas bien hacer una clase constructivista, forjar pn’fnero personas para asi ser

personas en potencia en una naturales, en un medio seria importante”.

“Ahora hay que ensefiar para que uno mismo pueda trabajar, no ensenar para

trabajarte a otro, no ensefiar para ser empleado”. -

“Yo creo que la clase debe basarse mas en proyectos, por ejemplo, nosolros
ahorita estamos haciendo el proyecto sobre la contaminacion, eso seria mejor

como praclica”.

"Pero hay un problema de trabajar por proyectos. Si usted se dedica a trabajar por
proyectos, puede que no cumpla con un programa estipulado por la Secretaria de
Educacién y si no se cumple con ese programa, con la prueba ICFES que fe
exigen que va a hacer. Lo que quiero decir es que si uno va a trabajar por
proyectos en grupos debe modificar también la evaluacién en términos generales.
Que a una persona no puede juzgdrsele por su conocimiento, si entrdo a una

institucién o no, desde ese punto de vista esas son las dos realidades”.

*“Me gustaria que la clase de ciencias fuera una relacion mas directa con los
profesores, porque uno puede aprender mucho los profesores y los profesores
pueden aprender mucho de uno, entonces se requieren grupos de’ trabéjo,
précticas de las actividades y pues sobre todo me parece que trabajar por
proyectos, presentando informes y que el profesor actie como guia, entonces se

necesitan cursos pequefios, no de tantas personas”

“A ver, pues yo creo que para que realmente haya una clase de ciencias no se .
. . ‘
puede dejar a la persona sola como tal. Lo importante en una clase de ciencias.@s—..-———



tener diferentes puntos de vista, es decir, nosotros acé podriamos hacer una clase
de ciencias, pero yo solo no podria hacer una clase de ciencias, siempre necesito
de los demas, que los demas me aporten a mi'y yo aportarles a ustedes, entonces
que la clase de ciencias fuera mas grupal en donde cada uno diefé su punto de
vista y asi mismo sacar conclusiones que le sirvan a lodo el grupo, que es muy

importante.”

“E] colegio tiene una forma de educacion distinta a {a tradicional, la gracia es que
no solo el maestro investiga sino que todo el mundo en grupo de trabajo hace
cualquier investigacion, cualquier cosa. El maestro en si no es el que se para
enfrente del tablero sino es también un alumno, porque él al mismo tiempo esta
aprendiendo con uno. Ahi todos somos iguales, se escuchan las propuestas def

alumno, se aceptan, se hacen muy buenos trabajos”
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Sy Fotogiana

FOTOGRAFIA EN COLORES.

Todos los meé-
todos de foto-
grafias en colo-
res que se
usan  actual-
mente se ba-
san en el hecho
e de que todos
los colores de la naturaleza pueden
ser reproducidos, en la medida de
que el ojo puede percibirlos, por
medio de mezclas apropiadas de
tres colores primarios: rojo, verde y
azul. La imagen de cualquier objeto
coloreado puede ser reproducida
fotograficamente por una combina-
cion de tres imagenes: una que re-
gistra la sensacién de rojo, otra que
registra la sensacion de verde y la
tercera que registra la sensacion
azul. La combinacion de las tres
imagenes puede realizarse por una
proyeccién de transparencias en
‘una linterna triple o0 usando un ins-
trumento apropiado para verlas. Sin
embargo, casi todos los metodos de
fotografia en colores realizan la
combinacién por superposicién de
capas de colorantes de los colores
apropiados.




TRAABAI CLEMTHICO
COLEGIO AGUSTIIAUO BE SAN MICOLAS
GRADO OMCE
sufA BE TRABAO

Integrantes: Diego Gonzdfes Yartines
Jaime LeonarSo Buenaiio €scobar
Juficn Ehuarbo Lara Vega
Wicolis €nrique Vilforia Gutiérrez

A (o largo 5e 2 @ios, t6d0s  caba uno e fos integrantes B¢ este grupo Se trabajo cientifico ha
wenido trabajanbo un propecto, ef cual tiene tanto un sentibo social como un sentido cientifico: La
creacion Se un fiftro Se agua casero, de fdcif uso p con una confiabifibad de un cien por ciento.
Durante ¢ aiio en curso, se presento [@ oportunibad de agregar un efemento que funto con fos
asesores Sef trabajo v fos Semds grupos se ha venibo trabajanbo: €f color. Este tiene por objetivo
quitar fa manera Sespectivg que se tiene sobre esta tecria y Sarfe otra perspectiva, clavo esta, mas
cientifica. €ste elemento permitié complementar ef trabajo: ga no €5 crear un fiftro e agua casero,
sino también mivar ¢f grabo S¢ contaminacion que ef fiquido posea a traves Bel color que se
Betermine en ella,

BUIA D€ TRABAJO

1. €ree usted que of color Setermina ef grado 5¢ contaminacion que posea un fiquibo?

5. Toucho se habla Sef concepto B¢ cofor, spara usted el color es algo psicologico, sensitivo,
experh‘nmmﬁuotfoconceptothsere&c{ommmz -

$i usted fuera una e fas personas que quisiera probar ¢l proucto.;qué pensaria e este?

4 iQué oping usted sobre ef problema munbial be of cortaminacion Sel agua?

kd



Cofegio Agustiniano de San Nicolds
Ensayo sobre La teoria del color
Presentado por: Diego Gonzdlez Martinez
Presentado a: Docentes trabajo Cientifico
Trapajo Cientifico

Colegio Agustinianoe de San Nicolds
Bogota D.C

Julio 13

2001

Durante [as sesiones que hemos tenido a fo largo del trabajo
cientifico, es pertinente, por no decir que necesario, dar un
informe acerca de fos avances que como grupo se han logrado,
mas aun, sabiendo que se ha cambiado de una manera u otra el
concepto sobve algo que es indispensable en nuestras vidas: el
color. _Asi pues, a continuacion. se vedactard un ens ayo
argumentacion acerca de la teoria del coloy:

Impresion que en {a retina del ojo produce (a fuz al ser emitida,
difundida o reflejada por los cuerpos. Se define como confunto de
caracteristicas de la luz distintas de sus no fomogeneidades
espaciales y temporales, siendo la fuz el aspecto de la energia
radiante que el observador Aumano es capaz de percibir por {a
estimadacion que produce en su retina. La ciencia del color estudia
Yy vesuelve los problemas planteados por este, gracias al
establecimiento previoc de wun digebra del color, primera
formulacion sobve wuna sensacion sicoldgica, dado que [los
problemas mencionados afectan campos cientificos y técnicos muy
dispares, como la fotografia, la arquitectura, {a iluminacion, las
artes graficas, (a pintura, etc.

La luz visible estd formada por vibraciones electromagnéticas
cuyas longitudes de onda van de unos 350 a unos 750 nandémetros
(mifmillonésimas de metro). £a uz blanca es [a suma de todas
estas vibraciones cuando sus intensidades son aproximadamente
iguales. In toda radiacion luminosa se pueden distinguiv dos
aspectos: uno cuantitativo, su intensidad, y otro cualitativo, su
cromaticidad. Fsta ultima viene determinada por dos



sensaciones que aprecia el ojo: la tonalidad y la saturacion. Una
fuz compuesta por vibraciones de una unica longitud de onda del
espectro visible es cualitativamente distinta de una luz de otra
fongitud de onda. Fsta diferencia cualitativa se percibe
subjetivamente como tonalidad. La fuz con longitud de onda de
750 nandmetros se percibe como roja, Y la tuz con longitud de
onda de 350 nandmetros se percibe como violeta. Las hices de
{ongitudes de onda intermedias se perciben como azul, verde,
amarilla o anaranjada, desplazdndonos desde la flongitud de
onda del viofeta a la del rojo.

No se conoce bien el mecanismo por el que las sustancias
absovben (a fuz. Aparentewmente, el proceso depende de la
estructura molecular de (a sustancia. En el caso de los
compuestos orvganicos, s6lo muestran color {os compuestos 1o
saturados,y  su tonalidad puede cambiarse alterdndolos
quimicamente. Los compuestos inorgdnicos suelen ser incoloros
en solucion o en forma fquida, safvo los compuestos de los
Hamados  elementos de tranmsicion. Asi  mismo, existen
mecanismos que permiten dar una tonafidad a las sustancias, tal
es el caso de s colorantes que al aplicarse dan tonalidad al
ofjeto o al referente que se le aplique. Un colovante es,
cualquiera de [os productos quimicos _pertenecientes a un extenso
grupo de sustancias, empleados para colovear tejidos, tintas,
productos alimenticios y otras sustancias. Los colorantes fian de
tener (a capacidad de penetrar vy colovear los tejidos y otros
materiales. Los radicales quimicos (lamados auxocromos, tienen
la _propiedad de fijar eficazmente el colorante deseado. Se trata
de dcidos v bases que originan colorantes dcidos vy bdsices. Tn
afgunos compuiestos, la presencia de un grupo auxocromo puede
colorear compuestos incoloros.

fa materia prima- bisica de los colorantes sintéticos son
compuestos que, como ol benceno, se derivan de [a destilacion
seca o destructiva del carbon . Por eso estos colorantes se
conocen a menudo popularmente como colorantes de alguitrdn
de fulla. A partir de la materia prima se elaporan productos
intermedios mediante diversos  procesos quimicos  que,
normafnente, implican la sustitucion de elementos especificos o
radicales quimicos por uno o mds atomos de Ridrdgeno de la
sustancia bdsica.

Los colorantes pueden clasificarse atendiendo a sus aplicaciones
o por su estructura quimica. fa clasificacion quimica suele



determinarse por el micleo del compuesto. Fntre los grupos mds
importantes de colorantes estdn los azocolorantes, que incheyen
el amarillo mantequilla y el vojo congo; fos trifenifinetanos, que
incluyen el color magenta y el violeta metilo; las fraleinas; {as
azinas, que inchuyen el color matva, y las antraquinonas, que
incheyen la alizarina. E indigo es un colorante de tina que se da
en fa naturafeza en un glucdsido cristaline lamade indicdn.
Otro grupo importante lo constituyen las ftalocianinas, de color
azul o verde, con wuna estructura quimica semejante a fa
clorofila. Ffos azocolorantes son fos mds empleados. Véase
Diazocompuestos.

Una tintura es un_pigmento o colorante quimico empleado para
coforear el vidrio, papel, tejidos o maderas. fa sustancia que
tifie, que contiene alcohol, aceites o agua como vehiculo, es
transparente y mds fina que la pintura y penetra en las fibras
del material que se desea teriv. También se [ma tinhwra a (@
mezcla quimica que se usa en las investigaciones microquimicas
Y microscépicas  para  distinguwir  diminutas  estructuras
transparentes.

EL color de {a fuz con una vinica longitud de onda o wna banda
estrecha de longitudes de onda se conoce como color puro. De
estos colores puros se dice que estdn saturados, y no suelen
existir fuera del (aboratorio. Una excepcion es fa luz de fas
ldmparas de vapor de sodio empleadas en ocasiones para la
ifuminacion de calles vy carveteras, que es de un amarillo
espectral casi completamente saturado. La amplia variedad de
colores que se ven todos los dias son coloves de menor saturacion,
es decir, mezclas de buces de distintas longitudes de onda.

Los atributos sicoldgicas del color son: la claridad, referida a la
cantidad de (uz disociada a l(a excitancia de (a fuente Gominosa o
haninancia del objeto, los objetos que presentan wnicamenie este
atributo se denominan acromdticos y su color es el gris; el tono,
atributo que permite el veconocimiento de los colores y que
fisicamente se asocia a la longitud de onda de una fuz del
espectro continuo, de hay que las luces monocromdticas tengan
coloves espectrales puros ( coloves saturados ), y la satwracion
inversa de la proporcion de blanco que contienen los coloves y que
pueden estar entre el gris y el color puro. Tono y saturacion son
atributos de cromaticidad, y los vestantes ( tamario, forma,
localizacion, etc) se vefiere a aspectos espaciales y temporales.



Desde [a  antigiledad, autores como Platon, Aristoteles o
Democrito, han expuesto  diversas hipdtesis acerca del color,
vinculadas a su idea sobre (a naturaleza de (a fyz, El primero en
reconocer [a naturaleza espectral del color y formular una teoria
clentifica. al vespecto fue I. Newton, quien experimento con (a luz
blanca haciéndofa incidir sofre un proma que la desviaba vy
descomponia en (s colores del arco iris o espectro solar ( rojo,
anaranjado, amariflo, verde, azul indigo vy wvioleta ).
Simultaneamente, J. W, Goethe formulo sw teoria del color, en la
que o define como “color de (a fuz” en 1801, Yung propuso su
teoria tricvomatrica, similar afas Ripétesis anteriores de £. Da
Vinci, completada mas tarde por Maxwell, y segien {a cual todo
color se puede obtener a partir de tves coloves bdsicos,
[fiundamentales o prinarios: Para {a tuz, el azul, ef rojo y el verde,
y para {os pigmentos el amarillo, el magneta{ rojo ) y el azuf-
verde( cian ) . Fn ef caso de (a tuz, {a mezcla de los cofores se puede
obtener por sintesis aditiva, sumando ases de (a fuz coloveados, o
por sintesis  sustractiva, que se consiguen  mediante (a
interposicion de filtros anafizadores que originan flos cofores
Primarios sustractivos: magneta, azulverde y amariflo. La fuz
solar esta formada por fus diferentes longitudes de onda que los
cuerpos absorben o veflejan de forma diferente, de manera que,
cuande una sustancia refleja todas las longitudes de onda, se dice
que es blanca y su apsovbancia, es nula; por el contrario, cuando
absorbe todas las longitudes de onda es negra, siendo en este caso
st absorbancia mdxima. De igual modo, si la absorbe todas menos
la azul, es azul, a su vez, ef gjo humano no percibe de idéntico
modo todos fos coloves, y asi, por efemplo, puede distinguir mas
matices en el ‘azu.[' que en el rojo, a causa e {as diferentes
longitudes de onda, obteniéndose ef nuiximo de sensibilidad para
{os 555 nm. NO es posible definiv el color como entidad aisfada,
pues el contraste entre colores complementarios mds fuerte que el
quee se consigue entre coloves mas cercanos, (o que Justifica que el
r0jo parezca mas intenso junto al verde, su complementario, que
Junto al naranja. Fn (a apreciacion 4 ( color influyen también las
dimensiones del foco emisor, por (o que el azul presenta
diferencias notables cuando cubre superficies de tamafios muy
dispares. Los efectos sicologicos del color van acomparnados de
efectos fisiologicos que alteran f(as tensiones sanguineas vy
nerviosas y cuyo estudio ha fevado a la formulacion de wnas
veglas de cromoterapia, que se aplican en (os campos faboral,
publicitario y de ambientacion.



Ademds del estudio del colov en f{os campos mencionados, Aa
habido numerosos intentos de clasificacion de este y de
formulacion de su composicion, empezando por la tabla de colores
de A. Kircher vy siguiendo con el triangulo de T Mayer, la
pirdmide d,e: Lambert, (a esfera de O. Runge, el cuerpo de colres de
Chevreul, el cubo de Carpentir, ef octaedro de Hofler, el cuerpo de
colores de W. Ostwald, en el que partiendo de 24 colores
espectrales se formaban los restantes mezclindolos entre si Y con
blanco y negro Aasta conseguir 680 tonos difeventes bien definidos
y el cubo Hickethiier, que, basado en los colores Sfundamentales, {os
subdivide en 10 niveles de intensidad numerados de ocag, yenel
que un color se expresa mediante un momero de 3 cifras, de las
cuales {a primera indica el contenido en amarillo, al sequnda en
rojo y la tercera en azull E[ empleo def cofor en of plano artistico
ha evolucionado a través de [os tiempos y no siempre Ra
dependide de una valoracion estética si no de las fonitaciones
técnicas, de cada época v aspectos simbélicos vy sicologicos. Tn al
antigiiedad, los pintoves emplearon los elementos naturales, para
elaborar vy fijar el color. £n el sigle XV se produjo (a gran
innovacion de fa pintura al éleo, que tuvo su centro de desarrollo
Yy estudio sobre todo en Venecia. Con {a preponderancia del color,
Jrente en el barvoco, desaparen los coloves bdsicos y se
experimenta con mezclas y pigmentos, obteniendose en el siglo
XIX [a dimension espacial mediante el cofor. Fn {os siglos XIX y XX
se usa el color en sus formas mas variadas: Colores puros
yuxtapuestos en el fawvismo; armonia de flos semitonos con los
paisqjistas ingleses; aplicacion breve de colores, base que se mezcla
en la retina y mo ene el lienzo, con los fmpresionistas,
evolucionando “hasta hacer expresion de la subjetividad vy
perdiendo su valor unicamente decorvativo o natural ser expresion
def alma humana vy conseguir cadavez wmas un cardcter
autonomo.

Para concluir, se puede decir que a medida que pasa el tiempo, el
hombre dia tras dia se sovprende mas de las maravillas que ha su
Alrededor se esconden, no solo por el hecho de convivir con eflas,
sino por la mnecesidad de estudiar vy entender acerca del
comportamiento del mundo; el mundo cambia y esta en constante
transformacion, asi también el hombre tiene la mecesidad de
adaptarse a su medio, lo importante esta en no perder la
capacidad de admiracion que tiene el hombre por las cosas, para
asi pretender entender el complejo mecanismo de al vida y de su
mundo.



ANEXOS:

Newton, Isaac (1642-1727), matemcitico Yy fisico britdnico,
considerado uno de los mds grandes cientificos de (a historia, que
Rizo importantes aportaciones en muchos campos de la ciencia.
Sus descubrimientos y teorias sirvieron de base a la mayor parte
de los avances cientificos desarvollados desde su época. Newton
fue junto al matemdtico alemdn Gottfried Wilhelin Leifniz uno
de los inventores de [a vama de (as matemdticas denominada
cdlculo. También reso(vié cuestiones velativas a la luz v la
optica, formudo. las feyes del movimiento y dedujo a partir de
ellas (a ley de (a gravitacion universal Viase Mecdnica.

Newton nacio el 25 de diciembre de 1642 (segun el calendario
Juliano vigente entonces; ef 4 de enero de 1643, segun el
calendario gregoriano vigente en la actualidad), en Woolsthorpe,
Lincolnshire. Cuando tenia tres aios, su madre viuda se volvid a
casar y lo dejo al cuidado de su abuela. Con el tiempo, su madie,
que se quedo viuda por segunda vez, decidié enviarfe a una
escuela primaria en Grantham. Mdis tarvde, en el verano dz 1661,
ingresc en el Trinity College de la Universidad de Cambridge.

Newton recibidé sw titulo de bachiller en 1665. Después de una
interrupcion de casi dos aros provocada por una epidemia de
peste, volvié al Trinity College, donde (e nombraron becario en
1667. Recibio el titulo de profesor en 1668. Durante esta época se
dedico al estudio e investigacion de los ltimos avances en
matemdticas y a la filosofia natural que consideraba [a
naturafeza como un organismo cuyo mecanismo era bastante
complejo. Casi inmediatamente rvealizé  descubrimientos
fundamentales que le fueron de gran wtifidad en su carvera
cientifica.

E{ método de las fluxiones

Newton obtuvo en el campo de [a matemdticas sus mayores
logros. Generalizo los métodos que se Rabian utilizado para
trazar lineas tangentes a curvas y para calcular el drea
encervada bajo wna curva, vy descubric que los dos
procedimientos eran opervaciones inversas. Uniéndotos en lo que
el lamo el métoddo de las fluxiones, Newton desarrollo en el otofio
de 1666 lo que se conoce Aoy como cdlculo, un método nuevo y

oderoso que situd a las matemdticas modernas por encima del
nivel de la geometria griega.



Aunque Newton fue su inventor, no intvodjo el cdlculo en las
matemdticas ewropeas. Fn 1675 Leibniz llego de forma
independiente al mismo método, al que llamé cdfculo diferencial;
su pubficacion RAizo que Leibniz recibiera en exclusividad los
elogios por el desarrvollo de ese método, hasta 1704, ahio en. que
Newton publicé una exposicion detallada del método de
fluxiones, superando sus reticencias a divulgar sus
investigaciones y descubrimientos por temor a ser criticado. Sin
embargo, sus conociomientos trascendieron de manera que en
1669 obtuvo la cdtedva fucasiana de wmatemdticas en [a
Universidad de Cambridge.

Optica

La dptica fue otro drea por la que Newton demostro interés muy
pronto. Al tratar de explicar {a forma en que surgen los colores
Tegd a la idea de que (a (uz del Sol es una mezcla heterogénea de
rayos difeventes —representando cada uno de eflos un color
distinto— vy que las veflexiones vy refracciones hacen que los
coloves aparezcan af separar la mezcla en sus componentes.
Newton demostro su teoria de los colores haciendo pasar un rayo
de [uz sofar a través de un prisma, el cual dividio el rayo de buz
en. colores independientes.

Fn 1672 Newton envié una breve exposicion de su teoria de {os
cofores a [a Sociedad Real de Londres. Su publicacion provoco
tantas criticas que confarmaron su vecelo a las publicaciones por
lo que se retird a {a soledad de su estudio en Cambridge. Fn 1704,
sin embargo, publicé su obra Optica, en donde explicaba
detafladamente su teoria.

Principios elementales

Fn agosto de 1684 (a soledad de Newton se vio interrnanpida por
{a visita de Tdmund Halley, un astrénomo y matemdtico con el
que discuticé el problema del movimiento orbital Newton habia
estudiado {a ciencia de [a wmecdnica como estudiante
universitario y en esa época ya tenia ciertas nociones bdsicas
sobre fa gravitacién universal Como resultado de la visita de
Halley, volvié a interesarse por estos temas.

Durante los dos arios y medio siguientes, Newton establecié la
ciencia moderna de ta dindmica formulando las tres leyes del
movimiento. Aplicé estas leyes a las leyes de XKepler sobre
movimiento orbital —formadadas por el astrénomo alemdin
Johannes Kepler— vy dedisjo la ley de la gravitacion universal



Probablemente, Newton es conocido sobre todo por su
descubrimiento d2 (a gravitacion universal, que muestra como a
todos los cuerpos en el espacio y en {a Tierva (es afecta (a Sfuerza
llamada gravedad. Public su teoria en Principios matemdticos
de (o SHosofia natural (1 687), obra que mares un punto de
inflexién en (a Ristoria de (a ciencia, Y ademds consiguis que su
autor perdiera su temor a la publicacion de sus teorias.

La aparicion de Principios tambisn implicé a Newton en un
desagradable episodio con ef filosofo y fisico Robert Hooke. Fn
1687 Hooke afirmé que Newton (& habia robado (@ idea central
def Gibro: que los cuerpos se atraen reciprocamente con una
fuerza que varia inversamente af cuadiade de su distancia. Sin
embargo, la mayor parte de los historiadores no aceptan los

cargos de plagio de Hooke.

En el mismo afio de 1687, Newton apoyo la resistencia oz
Cambridge contra los esfuerzos del rey Jacobo IT de Inglaterra
para convertir {a universidad en una institucion catélica.
Después de la Gloriosa Revolucion de 1688, que expulsé a Jacobo
de Inglaterra, la universidad eligio a Newton como wuno de sus
representantes en una convocatoria especial del Parlamento
britdnico. Los cuatro afios siguientes Juevon de gran actividad
para Newton, que animado por el éxito de Praocepios, trato de
compendiar todos sus primeros logros en una obra escrita. Tn el
verano de 1693 Newton mostré sintomas de una severa
enfermedad emocional. Aunque recuperé la satud, su _periodo
creativo habia llegado a su fin.

Las conexiones de Newton con [os divigentes del nuevo régimen
de Inglaterva ¢ evaron a su nombramiento como inspector y
mds tarde director de (a Casa de la Moneda en Londres, donde
vivio hasta 1606. En 1703 [fue elegido presidente de (a Sociedad
Real, un cargo que ocupé Rasta el final de su vida Como
presidente, ordend (a inmediata publicacion de las observaciones
astronémicas del primer astrénomo real de Imglaterva John
Flamsteed. Newton necesitaba estas observaciones para
perfeccionar su teoria funar; este tema (e proporcions ciertos
conflictos con Flamsteed

Newton también se implico en una violenta discusion con
Leibniz acerca de (a prioridad de (a invencion del cdlenfo.
Utilizé su cargo de presidente en (a Sociedad Real para que se
Sformara una comision que investigara el tema y éf en secreto,
escribic el informe de (a comision que hacia a Leibniz



responsable del plagio. Newton incluso vecopild la relacion de
acusaciones que la sociedad habia publicado. Los efectos de la
disputa se alargaron casi hasta su muerte.

Ademds de su interés por la ciencia, Newton twnbién se sintio
atraido por el estudio de la alquimia, el misticismo y [a teologia.
Muchas pdginas dé sus notas y escritos —especialmente en f(os
wltimos arios de su carrera— estdn dedicadas a estos temas. Sin
embargo, los historiadores han encontrado poca velacion entrve
estas inquietudes y sus trabajos cientificos.
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NFCRIME FINAL

COLORES QUE RESULTAN PROPICIOS EN LA COMNSTRUCCION DE PAMNELES SOLARES

t. Acerca del grupo, la investigacion y ia relacion de la investigacion con ia teoria del
calor.

~eriendo como purmic de referencia ia teoria doi coior. nos nemcs propueste  expiicar @l
Unclonamienio de ios ocaneles sclares, ce forma, que cueda dsefar v CORSUUIrse uh coiector solar
Ze sciaca piana con matenales ordinarios, econémicos en primera nstancia v cue awden a (2
-onseracion del medio arorermte. gue ademas funcicne como o nacen ios coleciares faoricacos
ncustnaimente. £f grupo, conformace por astucianes cel colegio Agustiriano e San hicolas, que
-ursan acualmente octavoe v noveno grado, feva cos anos investigando sobre paneies solares e
mmlamertacidn de 12 erergia sofar zn Celombiz ef rabaje desamrsiado nermite decir que, 2l2 hz
da varas leyes de la fsica y de 'a qumica suede octimizarse o fundonariento ce un colecior
soiar gue ha sido construido con materiales nio desamcllados en laboratorios industiales, pero,

L20r queé, precisamente através de la teoria del color?

n 1886 sic lsaac Newton pianted la primera teora formal acerca del color’, mas tarde Heinrich

ni

oz amplid el conceoto de color, extendiéndolo & comportamiento ondutatorio, finalmente
Cinstein escribié ecuaciones sobre el espectro v la naturaleza de la luz pues segun se ha dicho; el
-oler es fuz v la Wz es una perticla que se comporta <omo onda. Entonces, ne es dificil pensar,
sue por la definicidn de cuerpo negro, “ef negro absorbe fodas las luces que le legan vy no reflefa
singuna® una supedicie pimada de ese color conceniraria an mayor proporcién ia energla
‘urrinica, ademas dado que las folocélulas estén pintadas de negro en el certro y de plateado en
‘os bordes, si se consequla un desarrcilo mas amplic de esa idea, pogria en definitiva tenerse un
soisctor soiar muche mas opimo; nuestra hipbtesis iue, que dferemes coiores, no esirigamenie 2
negro, con oS gue se pintara los paneles solares ayudaria a optimizar su funcionamiento. Por ofro
jado. ha sido importante desarrollar la investigacion, no solo porque se ha elaborado una defincidn
del coior de lado de los paneles solares, sino porque gran parte de las centrales eléctricas del
mundo emplea combustibles fdslies causantes del efecto invernadero, o que son radactives como
ol estroncio 90, wiiizado en Chernoby, . ademas de los atagues contra la infraestuctura de

4
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~onduccién en e pais, fa crisis del petrdleo de los setenta buso a pensar en @ energia solar como

‘a asternativa mejor,

Senerar energia caldnica es, SN empbargo mas facil que producir eiectncidad s se uiliza la energia
sciar por eso i@ investigacion esi3 diridida a disefar v construir coleqtores soiares’. lquaimente.
+a nabido oTas cosas caMmc &Sl cue N0 nan sico IGUaIss siempre en 3 uwestcacian gor
atempio, nuestro Inferés no es conrermmmes en comerciaizadores de oareies sclares. sin embargs,

aurante algun tiempo, e trabaio vo un enfoque social, para ircentvar en ias amas de ca<a

-

asvatc 3 de Beogcota la utiizacién de les paneles sclares: ali nes dimes cuenta cve sin un buen
sroducio cue ofrecer, eran imfrucios0s olfos esfuerzos como publicidad o un ialler tedrico —
sractico para ias amas de casa. Ue da migma manera, e modeic de cofedtar solar que es empleado
sare cesarciiar i@s pruetas ton diersnes scigres ne es e misTo cue & snAcipid s consTusg.
suss na cambiaco como conssclencia de ics rasuitados de varies expenimeniacionss CoOh oU0S

205 medeios.

Sl dia 22 de meyo Ce J001 son eipuestos los resuttedos parciales v 188 primeras experiencias en
ai laboratorio. en el primer Foro ambiental estudiartil, que tuve lugar en 2 Universicad Pedagogica,
+ el 07 de Septiembre en el colegio Agustiniano de San Micolés, of grupo es anfirién  def pramer
sncuentrs  de estudiantds "Hacedorss ce Ciencia’, gracias a i@ investigacién desarrcilada. Hoy
-omo hace uncs meses sentirse orgulloso de trabajar en funcién de las necesidades del horrbre,
asomara, sabiendo, por ejerpio, que en la Universidad de Chicago, también se hicieron esfuerzos
para oplimizar ei juncioramieria de ios paneles soiares y consiguieron concentradores soiares sin
imagenes en zafiro, cuyo vaor ce concentracion en la  pracica fue de 4000, supgrands ia
intensidad de la swperficie dei sol en un 15 5. entonces. si aiguien hubiese preguntade en sse
momerto. dénde se encontraban ios ravos solares mas intensos de todo e sistems solar eilos
subieran podido responder que en al tejado de su faboratorno.. Mosotros no somos los primeros ne
i0s Ufimos gue hayamos encarade una jnvestigacién semejants, pero a veces (o imporzante ne es

una respuesta, es la pregunta y ios medios para intentar resoiveria.



-y

2. Acerca de la comprobactén de las hipbtesis y de las conclusiones de lainvestigacién.

Zuandc et enfogue dei trabém fue social, la pregurta era ;Como podemos incentvar en 1as amas
de casa esgato 3. ia uiizacion de ia energia solar?. Preguria aque se iraducia en pQue
caractaristicas? O Qué componenies podrian .optimizar el funciorgmiento cde los paneies
soiares?. Para lo cual, hubo una practica de reproduccién de un colector sslar de piaca piana ¢

~menradcer solar de paso, en dos fases:
*}  Jurio —Septiembre de 0G0, fue la reproduccion de un modeloinicial.

= wacedsticas técricas: coiecier soter de claca plane, cubledta ce poiistienc, amazdn en madera

1sior negro, Mangusra de pidstica adapiada de una iavadora, superiicie absoibente papel aluminio.

| Peso 0.8Ka.
: Dimensiones A0em X 20 emX 15 cm
i

!I Termperatura de Furcionamiento 10°C

{os resdtados cotenidhs de experimentadones con este  colector condujeron a3 hacer

moagificaciones en ia estruciura.

2} Septiembre 2000 - Enero 2001; reproduccién hlo. 2

Caractedsticas técnicas: cubierta de vidrio® espasor amm, armazon de madera color café,
manguera ce plastico en forma de espiral, superficie abscibente cartulina color negro, paredes de

aidamierto térmico en icopor, soporte en madera.

Peso 1.3Kg
Dimansionas 50em X35 emX 12em
Temperatura de Funcionamiento C s 31°C




' colores pueden optimizar e funcionamiento de colectores solares.

tos avances en ios resutados cbienidos son significatives, aunque obtener una terperatura ideal

T

de funcicnamiento lleva tiemps, por eso contindan las medificaciones en la estruchira de 3

repraciucsisn.

31 Enero 2001 — Moviembre 2001

Los rmismos comoonentes que o modelc ho. Z, adcionales a elles, esEn un foco audiiar cue

fnccna a haterfas, marijas a ambes ledes de la placa v en vez de manguera tubc ce cobre para

2 agua, se disefia un modelo preliminar de bomba hidraulica.
=y : v
jFese : ikg.|
: Cimensiones P Them AddemA 10emli
L : -
: Temperaura de Funcicnarmienta 35%C

+

Se obtieren en un tiempo sighificativamente menor ‘zrnperatures como lzs ottenidas con el

modelo No. 2, 1o cual en términos de eficiencia es muy importante.

Por ofro lado, fue importants plantear wna hipdtesis cue relacionara la  teoria del color con las

| awpenmentaciones ya realizadas, que consiste en que emplear @i color en g condruccion da

naneies solares puede oplimizar su funcionamiemnic. inciusc corregir eirores de CamMOG, Pero
fambién puede hscerlos menos Ufilas en ciertas condiciones de luz  de manera que ia
romprobacién de esa hipdtesis cebid comenzarse con el desarrclo de algunas practicas de
sirulacion de las condiciones de he. temperatura ambierte, etc. que determinan la eficiercia de un
=cfector solar. Estas précticas de experimentecién que se {fevaron acabo en ef laberaterio, fueren
desarrolladas por  once grupos de estudiantes def saldn de trabajo cientifico y por docentes del
irea de Educacidn Fisca del colegio Agustiniare, lo cual ha permitido tabuar & nimero de
respuestas semejartes, y cuartas de elles se acercan a lo que los integrantes dei grupo pensaban
que iban a cortestar jos estudiantes y profesores en ias guwias - de Tadbaj porque
mindamertalmente se querla obsemnver le ccn:epc_ién que ienian éstas personas sobre gque los
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Sractica experimental Mo. 1 as como los fundamentos de la. fisica cudnica se basan en

zomprobaciones experimentales para particufas méas pequefias que el atomo y gue se mueven a

seiccidaces superiares que fa de la luz, alf las ieyes de Newion no expiican su comportamients:

:ampién cualguisr afirmacién a partir de las pracicas desarrcliadas recuiers qus ‘los resutados se

aresenten cara fodos ios cases’. La dindmica de estas practicas consisie en cemparar los

resutados ocbtenidos por nosotros v ios aue obluvieron ios eswdantes v profesores que

desarrollaron ia experimentacion despuds.

Ei color y la luz: principio de log paneles solares

Hipdtesis:

Los solores propidan una transformanidn de luz a caler en proporciones difsrentes, desarrollar sictenudlic Btians cse Conteple para
aimar ios comporimiss 8¢ los paneles solass, pueds oplimiza su Fumrionammento, meiuso comes =rores de campo, parg taminén
pUedt hacerles menos (des en diferentes condiconss de iz

No tan solo #5 #lcoler de fos cuerpos smo fa nuraleza de [a he incidente.

Existe cicrta brovoreion de fuz inciderde que 25 absarbida, aira s reflojada para la generaciin de color. Digemos puas
jue ia enargia iuninica (que es luz) absarbida no deseparece, sciransforma en cnergia caidrica

b2

2

Prosecte la Iz de la bombilla sobre los vasos plasticos que contienen agua; no sin antes
determinar la cantidad de sustancia sometida a prueba, la temperatura inicia de la prueba y
haverdos cubierto con ei papel. Espers 10 minutos, no exponga més los vasos a g fuente de
Wz, mida la temperatura de los vasos y establezca ¢ qué color fue e gue propicid mucho mejor
gnatransformacién de energia luminica en caior que los demis?

Realice dos veces la medicion de erfriamiento del agua para cada color en intervalos de 3
minutos.

Desarrolle las grificas de enfriamiento, que deborian resuitar decrecientes para cada

color,

R/, Fue importanmte comparar lo gue los estudiantes pensaban que iban a ser los ¢olores que
propiciarian una mejor transformacion de energia luminica en energia caldrica con los colores gue

enla practica llegaron a serlo:
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Grafica 1; lemperaiura de eniriamienis para ia respuesia 1.

© Una grafiea de temparatura centra Hempao de stirlamiento. Para cada cublerta de color resultaren
degrecientss (La tempearaiurs, Mas a Mmenes, disminuye conforme el tiempe fransecurme), Aqui el
ardan ds ta capacidad de alslamiento tarmico es difarante dst de la capacidad de satantamisnto
{tablad}, es de maynr 3 menor, 72{0 — amarifie - azul - negro - blancs.

Un dato imporiante, fa temperatura ambienie fue de 17°C cuando se desarrolié Ia experiancia; por
eso decir que un co lor cuva inmpﬂratura maxima fuersn 21°C, tiene comparativamenfe una mayor
capacidad de sisiamisnio iérmicod &3 mentir, porqus, sencilamente 38 ha acercade a o
temperatura ambiente de |3 cualne puede disminuir mas,

Grafica 2: tomparatura da anfr!amlsnta para la raspussta 2.

Unas graficas demasiado distintas de fas de fa respuasta 1 : L

Por ejempio, para el color amarifie en el intervalo en que Oﬂtdﬁ fa, graﬁca se parece en gu forma a
la graﬁca pars I funcién lrlgomméirlca dal cosans. Para los coloros blanca y rojo s gr&ﬂcas
. estén un pocd mas cercd de ias de.ia figura i, miemras que, ‘azul 300 basianie -
rarag] Podria’ dngirm s ef re!@r,negmllnrremg_qt%— g{tempemum o T :




Juncidn del tiempe. el rojo propicia un descenso que es el mismo del color blance cer ¢on una

‘orma diferente de & grafica; io cual propicia una explicacicn:

Srimero. ia temcerstura da enframiento d8 W cuerpo como funadn del tiemoe es oractamama
sroparcional a la diferencia entre la temperaura de ia superficie del cuerpo y 18 cel ambiente;
romparaivamerte es pesible que estas temperaturas hayan sdo diferertes en la evcerencia que
dic came resutads los valcres de la grafica 2, con resgecte @ las gue se diercn en la grafica 1, leos
cuaies estan dermas, mas cerca de 'a hipdtesis del grupo investigador. Segundo, sdio s2 nan tenido
ec cuenta, ias temperatras de enfriamiento de ias cublert2s cue alcanzaron cuarto madmo IVFC

:ame funcidn Sai tempse v cuania t &St entre U vy 12, i@ pregunta es. ilhug gesar
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erparanas oo i0s vaso cuande t = U Rissen mayores y & tempe en consiceracion da
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enfriamiento mas (argo?

O Defina la naturaleza de luz con la que desarrolld ia practica. ¢ Qué pasaria si ia juz con la

que hubiess trabajado fuese diferente?

1

Una borrbilla comriente de 75 wats proporcicna una uz amanllenta. Para tener |dea de o aue
fueron los resuttades de calentamienta y erfriamiento de cada color como fundén cel tempa,

renemos gue el negro aicanzd 27°C y doce minutes mas tarde ja temperaura era 24°C.

iUna bombilia luz dia de 100 wats proporciona una luz blancuzea. La temperatura maxima dei regro

fue 219C v la minima 19°C. Comparatvamente mantiene el calor mejor que cuando se usd la

bombitla comente.

Una bombllla roja de 100 wats proporcdlona una iz rojiza, La termperatura ma<dma o8l negre fue
16°C v la minima 12°C. Son los resuftados menos dptimes respecto la capacidad de calentamiento

y de aistamiento térmico.




% pesar que, el temno durante ol cual fueron expuestas las cublertas ante fa Lz fue para todos oS
zasos el mismo, se oresemaron diferencias significgtivas. Ss decir gue no scie es & ceoier de los
zuercos @l que infliye sirne tarsién ia natraleza de la uz intidente come jo dice & orincigic ia guia

'

Iovasla Una iUT rolize cue s s@ hacs

i

de wabgo, acase /el CGior nEsre 8BS menos optimo si s@
con una luz amanienta?. cacc cua @so 58 ha demostrace gxoenmentamente, . podemes pensar
aue ai proveciar kices ce cifersntes colores 50bre Un Cuescc. el color de éste campoia en aige? es
cedr. pueda CeNsarse Ccue & orovectar wa T roffta. @ necic va S0 S verd Cf ese colof, Sig
nuZas morado, v esc segun :a definicidn de que éste oior @s el gue propicta mejor una

rransformacion de erergia iumirica 3 energia caldnca evidertermerre cambiaria,
O ;Qué pasaria con los resultados obtenidos, si se alterara las condiciones dispuestas

{caja de color negro, papel aluminio, ete.? (Por qué scn camplejos los paneles solares?

_O§ paneles s0iares son comoijos porgue el gorovechamisrio 2 2 eRergia solar & nived daj suato

)

recreseria.  Cuandc 5on emceiaccs materiales convencionaies. terer LN3 Supeindle ansorbenme
bastante amolia, o de un concentaEcor solar. cuyes formas més conocidas son paraboioides de
revolucién, espejos céreaves, enfre ofes. Por ess, cagdo que es complcado diseftar esios

samponentes, |a utitizacion de 12 energia luminica se encuentra resiringico,

Da fa misma manera, ‘ue recesaic disponer de alguras aracirisiicas a los cajas donde se
metan las ciubiertas v que ademds sostenia la fuerte de luz. Se supone que una superficie
absorperte de color negro para la czgja ayudarla a2 concerrar @ iz v que el papel aluminic
iuncionada como refiecicr de la k& que se va por ercima Gei foce v ia proyeciaria sobre ias

cubiartas, si estas condiciones se aiteran muy seguramenie ios resuitados,

@ ¢Cdmo construir paneles solarss teniende come base lateona del cotor?

Sncontrar fos colores aue siven meior en cada conjunto de condicicnes, para cada ung de los

semponentes del panel esla clave.

Furdamental es que los resultados de la practica de simulaclén generaron la posibiidad de redizar

otras experimentaciones en ef laboratorio, pero aln no se tienen orgarizades sus resutados, en
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tarto que eso se logre, serd posible pintar los diferentes componentes de la reproduccidn del
colector sclar de placa plana que se encuentra en desarrciio actuaimente. Finzimente, despuds
sue se culminen estos dos aspectos pendiertes, i@ pintura <on fa gue se pintara el panei serd

desarroiiaca también an el lsboratonio,

.
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Sesieriormenie del anaisiz de oz resufiafes de i3 praclica de simulacién, es cieric gue ia

zxitencia de preguntas acarss de 1 intiugncia det colsr de ias cubiertas pia‘z’;-‘aicai y da la
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signes hachaz an la oraciics

de jos cuerpes? Quizds “ol ambienie” que roues

qua rodes de 1866 3 1672, tiempo en ol que 3ir isaas Nevdon planteara su “fiuevs lacda sebes ia
fuz solar v los codorss®, dicho en general, que los resuliados de esta practica pueden deherse a lan
diyarsas condiciones fas suales son dificiles entender, v que s2 prefenden taner en cuenta de anuf

a5 aas!
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La importancia de aspecificar eobra la fuonta de U2 3 1a que eran aypurstas log vasas de eslar an
ia practica experimental radica en que loe resullados ablenidos depanden dal celor de los vases

cotag &2 natural y ademas del golor de ls uz, ya gue la Wz de unz "hombilla oz dig” resulis
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diferente § la de una “hambilia corriente”, Entonces ;Serd que el sajor de _
ds ia de una bombilia? ¢ Todas las luees son igualss?, sn el caso que gxisian “muchas clages 43
fupes®  un panel soiar gua ha sido concebide para funcienar con ia ur do una bombiil no
funcionaria de la manera mas optima con I3 uz del sal, (Qué es lo que hace diferente auz de
une bombilla de 18 iz del 3017 Con seguridad, es de vilal imporiancia el reconocimients de que
dopenden fos resuftados que fusron oblenidos en fa practica de simufacibn, si def color de los



vasos o def color de la wz que proveciaba el hombillo dejands claro gue la naluraiezs de la uz va

muycho m3as aid del colar qu2 noses,

imagihémones un clele, cuands se dize gue 2] color da b
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Ligolor de loz cuerpes es debide @i fendmieno e GLESTCION ¥ re:.ﬁ,su de ia juX, sir j5agc MNew
demostrd aue ja Uz blanea se cormonia de todes o3 coloras visibies dsl aspectro v qua ¢
f r‘:n iz Blanca, Temias Young demosird mds sdsiand

podian recombinarss pais o g4
aye compone (4 lUZ sont 3eis Y que estos seis coleres pueden reducirse a tres! rojo, verde v a
gl c:‘:r bt a:ca recibe %as tres cniares
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A parlir de las invesiigaciones del fisico aleman Heinrich Herlz se desoubnd que la luz esta
constituida par ondas electramagneticas q ¢ difieren en su lengitud de onda, 1a luz visible oscila
aatre los 320nm v 7200 quedande 3 su izquierda  los rayos ultravisleta, los rayes X y las
radlaciones gamma v aifa (mitesima de mitlen de un millmetre). ¥ por et fado derecho las
radiaciones gue promuseven el galor, 1 1efevisién, 12 radio v Ia eleclricidad £s5ia iltima gon ondas de
1000 kiiémetros. de esa manera se obtiene susianciaimente ia caracterisiica que diferencia las
.«!qcac da tnog unas cnn frae alrn (nnuifador pa'ra Ea s]encga sﬂpsfghc\m ’3 ur]:fuamﬂn entre In qhh
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decis Nevdon y 1o qus d8cia Horl® ademas de 5u apicacion a i3 cons truccléﬁ ds panheies solarss Y
Iz explicacion del porqué el color azul resulla mejor que el pegro.

“Et eplor &5 lu? y dapende de 1a luz, ia luz tlene color v las luces reflejadas por un coler

forman otras luces, Ia luz ademas de formar el color de un cuerpo se trapsforms”. Segin lo

r mnanda {z hevw
ye of golor s luz y depende de fa luz, la

colores {excepm el negro) ref‘ejan tuz de algdn cmm. no se conece el “compoitamiento” de esas
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mces en gl raedio; mi hipitesis va desde conocer alge 50Dre o Que STUTE SoN ia luz refiejada hasia

i3 infersncia da la duatdad de faiuz.

LA juz tiene aiguna 2173 Inferengia Sobre 0§ SHeipes ademas de giorganies oelor?, JjQUuUe Nace Un
cuerpe con ia Lz que abserpe v refleja’ en ese sepiidy existe a evidencio que s s que recibe

un cuacps 8 transtorma puosle qui 09 pueds dosEparecer st

4 toa baag e i pames oot
' o '.u)‘ L T e R =

')

5 ouerpes, f2 lur

o
I
3
o
3
W
+ 3
L
>
3

ahesd

£1 eofor funcicn

n general lodas las cuerdas de dste Ghimo poseen 10 bofas v
al sspasis con que S8 sushla pavmids spaviar algunas de selflas y obtener un nilmers slempts
menor que 10, Ls maleria hace aigo parecido, $¢ sabe que oS CURIpSS tisnen dos opcionss
respecte Ja juz que jes Hega, la de ahsotherie o 72 Aaiarle en proporcienes diversas. la juz por fanio
no desaparets Sing que Se transterma Y resula seneliio pensar que la cantidad de uz absorblda v

reflejada si ee suma son igyales a la cantidad de luz guo le Hega af cuerpo: el color que pases un

cuerpo lo obtiene de la Jdi¥srancis cnfre 8 fongitud o= onds o= e iuz Uz ragiba v lg fongiivd o2
cngs Oaf oolor ge i W2 gus rEisie g5 modo guE 1B SierSn woig 95 13 luz gus sbsorke. Eloolor negro

de un cuerpo qus recibe luz del sol, absorbe fa totalidad de & luz que recibe puests que 1
ditersncia entre 1a longitud ds onda de 1a luz blanca y 2 longitud de onda de la luz que refiela =o¢
£3 la longitud de onda de la luz hlanca; resulta curiose oue el cokr ne funcione sin kiz ¥ que en la

naturaleza no existan cuerpes “incolores” debido a que ia diferencia de longitudes de onda de lz
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recibida v refieiada ne puede ser negativa; en ese caso gt color “ingolers” seria et gus fe guedara
dahiends a la iuz, La scuacion recultant de comoarar el funcionamiente de un abaco y el de la

ara fermar celor, seria que 12 longitud de onda de la luz que es
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cusrpe equivale a fa suma enirz 2 longitud de onda del coler de fa lu
angitud de onda del caler de 18 kiz que es rafiejada; entonsss 5i sobre & custpo 23 oroyestada uns
olor Gie ne 2ea 2 biance 2 !,:tmg'iiud'dﬁ onda gue suman ias luces gue &l cuerps
finin es diferente de ia gue generaimente se obiendria. v ef coior del cuerpo también

seria ditersiie tenisnde ea cuenta qus i color de 104 cUSrPas 5o praduce por laf fenstnencs &

o

beorcidn y reflexion de la L.

1. La fuz reflajada por un cuerpo posse mayor Incldencia qua ja que abzorbe & &} color
]

sof 0 de una bomails s ves a
fusnte 95 lu?, cuando s proyscta una luz semaejants de color verds sobie un fonds biance i
fendo se ve verde, mieniras que cuande es utiizade un fonde negro no se obliene #l color

yerde sina que se sigue viende negro el fonda, lo anterior puede llevar a pensar:

. ¢82transforma o ne fa Wz come ha sido axpuesto?

- Un custps gqua a% blanca frants una luz blanca no posse ess risme &olor suande s
nroyeciada sobre £ una iz de distinle color, en @l gxperimenic i@ unica Uz gue le legs al
fondo es de color verde v esta es la unica que puede reflejar para oblener el color, que no
podrd ser bianco sino verds; el fondo cuands &% nagro absorbe la iz que le Boga sea cual soa
luz alguna o cual es suficiente para dejar el cuerpo "sin bz,

- Fijese hien gue ef color negro es el Ynice que segun a2 antenor conglusion resullaria prepicie
en 1a construccldn de paneles solares que reciban lur de fuentes diversas, sea del sol o
producida artificialments; la practica de simulacién {ver paginas anteriores) estuvo
desarrollada con la iz de una bombilla, existen diferenies clases de luces que difieren &n la
longitud de q{lda v hacen ¢ ne mas eficiente un coler to cual es razén para que el color azul
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LA HISTORIA DE LOS COLORANTES

Los tintes se pueden dividir en dos grupes principales: Tintes sintéticos y
naturales. Las primeras sustancias que se utilizaron como colorantes se
obtuvieron de las rocas y de plantas. Los minerales se molian para formar
pigmentos y se mezclaban con resinas de los drboles, ceras, sangre, saliva o
alblimina (clara de huevo) a fin de obtener una pasta que se pudiera frotar o
pintar sobre una tela. Para los blancos o cremas se usaba cal y yeso, arcilla,
el mineral de hierro y otros minerales metdlicos producian los amarilios,
ocres, naranjas, rojos y marrones,

Originalmente, los tintes vegetales se conseguian hirviendo o machacando
las bayas, hojas y tallos de las plantas. Generalmente, estos colores “se
pegaban” simplemente sobre el tejido y se destefiian al lavar y con el uso. El
deseo de fijar los colores de modo permanente sobre la tela, llevo a
experimentar con sustancias como la oring, el barro, cenizas, agua de rio y
mar combinado con los tintes. Todas estas sustancias ayudaban a crear y

fijar de modo permanente el color sobre la tela.
En la Europa medieval la produccién y tefiido de telas fue desarrolldndose
hasta convertirse en una gran y productiva industria y sus trabajadares se

asociaron en gremios.

Trabajo presentado por Camilo Urrea




El color

Las rosas son rojas y las vioietas azules; los colores intrigan a los
artistas y también a los fisicos.

Para el fisico, el color de las cosas no esta en
la propia sustancia de las cosas. El color esta

en el OjO del observadory es producto de las frecuencias

de la luz que las cosas emiten o reflejan. Una rosa nos parece roja
cuando a nuestros ojos nos llegan la luz de ciertas frecuencias.
Otras frecuencias nos provocan la sensacién de otros colores. El
hecho de que percibamos o no estas frecuencias de luz dependen
del sistema visual del cerebro. Muchos organismos, incluso en las
personas con defectos en la percepcion del color, no ven el rojo de
las rosas.

i especiro de ios coiores

isaac Newton fue el primero en llevar a cabo un estudio sistematico del color.
Haciendo pasar un haz angosto de fuz solar por un prisma triangular de vidrio,
Newton demostré que la luz del sol es una mezcla de todos los colores del arco
iris. El prisma proyectaba la luz del sol como una mancha alargada de colores
en una hoja de papel blanco. Newton liamo espectro a esta banda de colores y
advirtié que estaban ordenados como sigue: rojo, naranja, amarillo, verde, azul
y violeta.

La luz solar es un ejemplo de los que llamamos {uz blanca. Bajo la luz blanca
los objetos blancos se ven blancos y los objetos de color se ven cada uno en
su color correspondiente. Newton mostré que los colores del espectro no eran
una propiedad del prisma, sino de la luz blanca misma; esto lo demostré
combinando de nuevo los colores por medio de un segundo prisma para
obtener la luz blanca. En otras palabras, al suponerse todos los colores se
combinan para producir la luz blanca. En términos estrictos, la luz blanca no es
un color, sino la combinacién de todos los colores.

Analogamente, el negro no es un color propiamente dicho, sino la ausencia de
luz. Los objetos se ven negros cuando absorben todas las frecuencias de laluz
visible. E! hollin es muy buen absorbente de la luz y se ve muy negro. El
acabado mate del terciopelo.



COLORES Y PROPIEDADES

El ojo humano es capaz de reconocer tres
propiedades mesurables del color.

La primera propiedad es el fono. Este es el nombre
que.se da a cada uno de los principales colores de!
espectro. Por ejemplo el rojo, verde o azul.

La segunda propiedad reconocible es el vaior, que
se refiere a lo oscuro o claro de un color cuando
se compara con la escala de griszs.

Por ejemplo, de este modo se hace el color mas
claro y se le da un valor mas alto en la escala de
grises; Por otro lado se puede afiadir negro,
obteniendo un color que es mds oscuro y mas bajo
en la escala de los grises.

La tercera propiedad del color es la intensidad que
se refiere a lo brillante o apagado, resultando
mds intenso (brillante) tanto mds cercano sea al
color primario.

Las teorias sobre la luz y el color se han
investigado 'y documentado y se han llevado a cabo
~‘muchos_ experimentos acerca de la mezcla de
niamentos de color y la luz. N



VELAS DE COLORES.
VELAS DE COLORES.

VELAS DE COLORES.

Las velas estan formadas por una materia fusible y combustible y una
mecha, las velas de sebo y de cera reciben mechas de fibras torcidas y las
velas de mate, las menos fusibles mechas trenzadas, las mechas
generalmente se tratan con una solucién de acido Borico para favorecer su
combustibilidad.

Las velas se fabrican de:

e Estearina que proviene del Cebo que es grasa animal
e Cera de abejas que la producen las abejas.
e Parafina (también Hamada cera) que es un derivado del petroleo.

Las velas de Parafina se fabrican como las de estearina, sin embargo, para
aumentar el punto de fusion del material y evitar que se escurra a lo largo
de la vela se le afiade de tres a quince por ciento de gstearina.

Las velas se colorean casi exclusivamente con materias colorantes
organicas, por que los colores minerales 2 menudo son Venenosos Y
obstruyen las mechas

Las velas negras se obtienen coloreando la masa combustible con cascara
del arbol del anacardo, y ellas arden sin dar vapores ni olores.

I.as velas de cera se fabrican sencillamente ablandando la cera en agua
caliente, amasandola con las manos hasta que sea completamente
homogénea formando con ella tiras y enrollandolas alrededor de la mecha
trenza, la temperatura de la cera debe ser solo suficiente para que se
mantenga fundida pero quedando todavia unos discos flotantes sin fundir,
solamente la primera capa que se vierte ha de ser un poco mas caliente.

Cuando se obtienen velas de cera por moldeado, los moldes se calientan a
62 °C y se vierte en ellos la cera calentada a 62°C se enfria a 12°C y al cabo
de tres cuartos de hora se sacan las velas de los moldes. Se considera
- ventajoso afiadir algo de estearina pues las hace mas flexibles.



Tintes y Fibras Textiles

Existen muchas clases de fibras textiles:
¢ las naturales pueden ser de origen vegetal (lino, algodén, cafiamo,
esparto)
¢ las animales (lana, seda, crin)
e las minerales (oro, plata, vidrio, etc.)

Tintes sintéticos o artificiales usados en las fibras textiles:

Casi la totalidad de los tintes que hoy se emplean en las industrias textiles
son de origen sintético, derivados del alquitran de hulla. En 1856, el
quimico inglés W. H. Perkin obtuvo el primer colorante sintético de color
malva, L auiling parpurn o malveins, descubrimiento que sirvid para
echar los cimientos de la industria de tintes o colorantes de anilina, que se
nici6 en Inglaterra y se extendi6 a Francia, Alemania y Estados Unidos.

Al someter el calor bituminoso al procedimiento para la obtencién del
coque, se obtiene también alquitran de hulla y otros productos volatiles y
aromaticos derivados. Estos productos se someten a procedimientos y a
reacciones quimicas que dan por resuitado una larga serie de materias
colorantes sintéticas.

Entre los colorantes sintéticos se cuentan:

» Los colorantes basicos, que pueden tefiir directamente la lana y la
seda pero no el algodén, ya que para este material se necesita
emplear mordiente de acido tanico.

» Los colorantes acidos, que se usan para tefiir fibras de procedencia
animal y que tampoco son apropiados para el algodén y el rayon.

» Los colorantes directos, que se utilizan sin mordiente para el aigodon
y el rayon.

Los colorantes azoicos y los azufrados dan al algodén colores brillantes y
permanentes.

1.LOS MORDIENTES

Un mordiente es una sustancia quimica, generalmente un 6xido metalico,
que tiene afinidad tanto con la fibra como con el colorante que se usara
para teflirla. Por lo tanto los tejidos o las fibras textiles, deben someterse
primero a la accion de los mordientes apropiados y después se procede al
tefiido.



Cuando se trata de ciertas fibras como la lana por e¢jemplo, puede hacerse el
tefiido primero y el mordiente después o combinarlos simultaneamente.

Para algunos materiales se utilizan los siguientes mordientes:

Mordiente Matoriol
Acido tanico Algodon
Bicromato de potasio, sulfato de Lany
aluminio
Cloruro de cromo, sulfato férmico Seda

Recopilado por Luz Angela Castafieda y Omaira Arévalo.




Experimentos

-Se le puede sacar el color a las cosas?

:Le podemos sacar el color a una hoja de espinaca?

HOJAS DE ESPINACA.

Vamos a tratar de sacar el color a una hoja de espinaca,
utilizamos diferentes formas para esto:

a)Tomamos una hoja de espinaca, fue triturada y le salid
un liquido del color de la hoja.

b)Después se deposito la hoja en un recipiente con una
minima cantidad de alcohol. Momentos después la hoja
toma un color més oscuro del normal.

¢)Después se deposito otro pedazo de hoja en un
recipiente con decol. Después de un tiempo la hoja toma
un color mas claro y el decol tomo el color de la hoja.

Tela y Color
;Cémo podemos sacar el color a un pedazo de tela?

Se tomo un pedazo de tela el cual fue introducido en un

recipiente y fueron agregadas unas pocas gotas de decol,
se vio un cambio instantineo, pues la tela sé descolorizo
de inmediato y esta toma un color claro




Sacarle el color a un liquido
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......a7 la gaseosa es un

liguido coloreado!!

;Se le puede sacar el color a la gaseosa?

En esta ocasion vamos a trabajar con distintas gaseosas y
con distintos materiales como:

o Gaseosas de varios colores

e Papel de filtro

e Maicena

e Aparatos de destilacion

1) Trabajando con maicena: €s mezclada con la gaseosa
manzana de color rosado, después la maicena toma
un color rosado. -

Después de ocho dias ]a maicena baja hasta el fondo del
tubo de ensayo y la superficie es mas claras que el fondo.
A los quince dias la profesora nos dio a conocer los

resultados de los experimentos y encontramos quc S€ vio



un cambio muy grande pues los liquidos habian cambiado
mucho, en diferentes formas:

a)Tenia moho en la superficie.

b)La maicena estaba en la parte inferior del tuvo y su color
era muy transparente.

¢)Su liquido no estaba mezclado con la maicena y se veia
un color transparente.

d)Su olor era fuerte y estaba en descomposicion (picho o
podrido.)

filtracion

Se deposita la gaseosa de color rosado oscuro sobre un
embudo y al contacto con el papel filtrador comienza a
burbujear y después de estar un rato en contacto cae al
tubo de ensayo con un color rosado claro. El papel ha
tomado el color oscuro de la gaseosa.

la gaseosa hirviendo

. Sera que por medio de este paso podemos sacar el color?

Después de depositar la gaseosa al tubo de ensayo, y
después de un rato el liquido empieza a hervir.
el liquido pierde su gas y toma un color mas claro.



Destilacion de la gaseosa

Montamos el aparato de destilacion y tuvimos en cuenta
que el agua hierve a 92° C y nos dimos cuenta que el vapor

y el liquido recogido era transparente y el residuo que

quedo era mucho mas oscuro.

Grupo: Danny Vergel y Julian Torres





