2011 ANO INTERNACIONAL DE LA QUIMICA
[ACTITUD HACIA LA QUIMICA]

Educ. quim., 22(2), 123-133, 2011. © Universidad Nacional Auténoma de México, ISSN 0187-893-X

Publicado en linea el 31 de enero de 2011, ISSNE 1870-8404

La docencia de la Quimica: {una cuestion de actitudes?
Actitudes del docente de licenciatura en Quimica

Pilar Rius de la Pola*

ABSTRACT (Teaching Chemistry: A Matter of Attitudes?)

This article focuses on the different conceptions and practices of the notion of attitude, based on
an ethic of leadership, responsability, justice and passion for teaching, which may enhace teachers
performance on the field of Chemistry. Attitude is defined as soul, spirit, principle of human
activities; also courage, energy and strength. The teacher is an agent who supposedly has achieved
these qualities and uses them in benefit of education; I propose that attitude is the source, will, as
well as disposition, passion (and whatever it takes) to guide, motivate and support the students in the
pursuit of educational objectives. My claim is that in addition to the proper attitude to enhance
learning purposes, some strategic aptitudes are requested in a teacher: a set of educational tools,
a solid knowledge in the area, and equally important an ethic that allows for interventions on a
kind of leadership which fosters generosity, justice, and tolerance, I am trying to elaborate on a notion
of “love for teaching”, based around the development of the set of attitudes here presented.
Within this pedagogy I discuss some desirable attitudes in Higher Education mostly involved
with the teaching of Science and Chemistry. I present some examples of these attitudes in the
Chemistry Faculty of the National Autonomous University of Mexico in the overall educational

context and particularly in a Program of Peer education and inside the classroom.
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Introduccién

La evolucion de las sociedades hacia la tolerancia el reconoci-
miento de la diversidad, el fortalecimiento de la equidad, el
desarrollo sustentable y el respeto a las culturas y tradiciones
se sustenta en la educacion y, por su papel de formadora de
educadores, en la Educacion Superior (ES).

La explosién informatica, los efectos mariposa cada vez
mas acusados y significativos y el empoderamiento tecnologi-
co a través del conocimiento, inciden sobre la educacion y
exigen contenidos més estructurados y sistematizados, asi
como estrategias educativas mas diversificadas y eficaces (Ga-
lagowsky, 2005). Es necesario hacer mas y mejor investiga-
cion acerca de como educar en todos los niveles y también
profundizar en el mejoramiento de la propia investigaciéon
educativa, su dimension social y su repercusion en los planes
de estudio, en la matricula y en el aula.

Han sido motivos de preocupacion desde hace varias déca-
das las actitudes de rechazo hacia la ciencia en general y la
quimica en particular, de los estudiantes en la etapa preuni-
versitaria, la disminucién de la matricula en las carreras de
corte cientifico y la desercion temprana (Barbera, 2008; Che-
ung, 2009; Gavidia, 2008; Hernandez, 1991).
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Los cambios en las actitudes de los adolescentes hacia las

carreras de corte cientifico, y las politicas nacionales y su-
pranacionales que generan en los estudiantes rebeldia y opo-
sicion, son causa de la disminucién de la matricula universita-
ria. En Europa los estudiantes que estdn inconformes con los
planes de estudio del Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior (EEES), rechazan, entre otras cosas, el caracter que consi-
deran profesionalizante y deshumanizado de la formacion
profesional (Lazaro, 2010; Lobato, 2010).

Es claro que proyectos como los de homologacién y movi-
lidad académica y profesional estan pensados para el benefi-
cio de la juventud en el mediano y largo plazo, pero cuando
esta juventud no se siente participe en las decisiones que la
atafien, el docente en activo, en una actitud mediadora, es el
mas calificado para llevar la voz del estudiante a los foros en
los que se debate su futuro y discutir con ellos las propuestas
y resoluciones de estos foros.

En otros casos, aunque la matricula se mantenga sin cam-
bios, el estudiante abandona los estudios en las primeras eta-
pas de la ES. En la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co (UNAM), la desercion temprana en algunas carreras de
corte cientifico se suele atribuir a inadecuada orientacion pro-
fesional o deficiencias en la formacion preuniversitaria, o bien,
en la clase, a los contenidos o estrategias docentes que desmo-
tivan al estudiante en las etapas tempranas de su formacion.

Existe abundante literatura en lo relativo a actitudes de los
estudiantes y relativamente poca acerca de las actitudes de los
docentes (Berg, 2005), posiblemente a causa de la dificultad
para evaluarlas y obtener datos estadisticos significativos.
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Figura 1. Volantes
repartidos en
Espafia por los
estudiantes en
relacion con la
reforma de Bolonia.

En este trabajo se hacen algunas reflexiones en torno a las
actitudes de los docentes en el contexto de la ES; de las orien-
taciones del ejercicio docente y la influencia que pueden te-
ner estas variables en el desempefio estudiantil.

En el primer apartado se analizan las actitudes del docente
como mediador. En el contexto de la ES las responsabilidades
del docente no se limitan al &mbito de las aulas sino que abar-
can la vigilancia de la politica educativa y de los planes y pro-
gramas académicos de las instituciones, asi como la incorpora-
cion de las més avanzadas herramientas de apoyo del proceso
de Ensenanza/Aprendizaje (EA).

En el segundo se presenta el Proyecto 71, destinado a aten-
der una situacion de excepcion en la Facultad de Quimica de
la UNAM, y se postula que el éxito de este programa esté sus-
tentado por actitudes de liderazgo de la comunidad académi-
ca en el establecimiento de grupos colegiados, la incorpora-
cién de estudiantes avanzados en el Programa de Asesores, la
colaboracion y solidaridad entre los participantes, y la corres-
ponsabilidad en el mantenimiento de la calidad académica en
todo el proceso.

Un tercer apartado se refiere a la clase como el ntcleo de
toda intervencion educativa, en el entendido de que es en el
aula donde se ponen en practica todas las iniciativas naciona-
les y supranacionales en materia de ES y donde se genera la
mayor parte de las actitudes afectivas de los estudiantes de
ese nivel hacia la quimica (Rius, 2010). Se presenta un caso
de toma de decisiones acerca de un tema controvertido, en una
asignatura del segundo semestre, y un estudio semicuantitativo
de las actitudes de los profesores evaluadas por los estudian-
tes, en esa asignatura. Se comparan estas evaluaciones con el
desempefio estudiantil, con la esperanza de que estas reflexio-
nes sean utiles a quienes estan comprometidos en la ES.?

2 Para profundizar en el salén de clase como espacio publico y
privado, es decir como lugar que concentra las demandas sociales
y como sitio de la memoria e intenso reservorio de afectos y de-
seos, ver Rius (2010).
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Las actitudes del docente como mediador

En este apartado se considera que una parte importante de la
responsabilidad en el desempefio de los estudiantes le corres-
ponde a los docentes en su papel de mediadores entre el sis-
tema de ES y la clase, y en esta tltima, en la interpretacion de
los programas y la seleccion de estrategias, con una actitud
apropiada para fomentar el aprendizaje.

Hasta la mitad del siglo XX se tenia la idea generalizada de
que un buen docente de la ciencia sélo podia ser un investiga-
dor en alguno de sus campos; los maestros se formaban en los
posgrados de la especialidad y en la ciencia de frontera. La
formacion en técnicas de la ensefianza es relativamente re-
ciente y no es un requisito para acceder a la catedra, aunque
si una caracteristica deseable. Las tendencias actuales en la
docencia de la ciencia demandan en el docente el conoci-
miento de su especialidad y ademas las destrezas necesarias
para interpretarla, transmitirla, traducirla, guiar en el acceso a
la informacién y en la construccién del conocimiento; en sin-
tesis, un apropiado Conocimiento Pedagdgico del Contenido
(CPC o bien PKC por sus siglas en inglés; también en otros
paises Conocimiento Didactico del Contenido, (CDC) (Ga-
rritz, 2007; 2008; Shulman, 1999; Tiberghien, 2009) a fin de
crear condiciones que faciliten el aprendizaje.

Por otra parte, la brecha entre las politicas educativas de
los gobiernos y su interpretacion en el aula, con los estudian-
tes, hace necesario que se escuche la voz mediadora de los
docentes en las diversas instancias de la formacién profesional
—Tlas politicas educativas, el disefio y aplicacion de los planes
de estudio y programas— de manera que se armonicen la le-
gislacion vigente y los requerimientos curriculares con las ne-
cesidades en materia de recursos y estrategias docentes, asi
como su puesta en operacion en las aulas y los laboratorios
(Tenti, 1988).

Las tendencias actuales en materia de EA en las que se tras-
lada el protagonismo desde el docente hacia el estudiante, no
caben comodamente en el disefio de planes y programas. Pa-
reciera que los resultados de las investigaciones educativas, a
lo largo de més de dos décadas, son un ejercicio de erudicion
y no el sustento del proyecto docente de las instituciones.

A fin de armonizar todos los componentes del desarticula-
do contexto de la educacion, la opinién del docente ha de ser
tomada en cuenta en el sistema educativo, cuyas resoluciones
estan destinadas a ponerse en operacion en las aulas y labora-
torios, que son el nucleo de la educacion.

El docente de ES es, con frecuencia, un investigador en el
campo de la educacion o bien estd involucrado en la investi-
gacion cientifica (Adesoji, 2008; Aduriz-Bravo, 2002; Bauer,
2005; Gallegos, 2007; Garritz, 2010). En las carreras de corte
técnico, como son algunas de las licenciaturas en quimica, se
encuentran, ademds, profesores que imparten asignaturas de-
rivadas de su ejercicio de la profesiéon, o bien como comple-
mento de otras actividades de corte profesional.

No hay evidencia de cudl de las tres orientaciones del
maestro, como mediador, es més eficaz en el proceso de EA: el
investigador en el campo de las ciencias, el investigador en
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educacion o el profesional de la quimica que ejerce como
docente. En uno de los apartados de este trabajo (grafica 2) se
comparan las actitudes en la clase de cada una de estas tres
orientaciones con el desempefio estudiantil.

Hay mucha literatura relativa a las actitudes de los estu-
diantes y la afectividad hacia la ciencia en general y la quimi-
ca en particular, en la etapa preuniversitaria y en la licencia-
tura (Bauer, 2005; Blanco, 2010; Cheung, 2009; Kan, 2006) y
las causas del rechazo hacia ciertas politicas educativas (Her-
nandez, 1991; Osborne, 2003; Padilla, 2009). En Europa, por
ejemplo, hay inconformidad con los planes de estudio que
atienden a las competencias profesionales, con fines de homo-
logacion y movilidad profesional en el EEES lo que viene a
sumarse a otras causas de descenso en la matricula.

En otras situaciones, aunque la matricula se mantenga sin
cambios, en las primeras etapas de la ES el estudiante abando-
na los estudios; es el caso de la UNAM, donde las causas de la
desercién se atribuyen a equivocaciones en la eleccién de ca-
rrera, mala orientacion vocacional (Munro, 2000), desconoci-
miento de los planes de estudio, deficiente formacion en el
bachillerato, factores sociales, o bien politicas educativas y
mecanismos de seleccion inadecuados. Es probable que tam-
bién las actitudes desacertadas de los docentes en estas etapas
sean causa de abandono en la Facultad de Quimica, donde la
mayor desercion ocurre en los primeros semestres y es alrede-

dor de 30 a 35%.

¢A quién le corresponde tender el puente entre las
politicas educativas, los planes y programas de
estudio de las ciencias, las propuestas didacticas y
el dia a dia de las tareas en un salén de clase?

En este trabajo se postula que la actitud mediadora del do-
cente, frente a las politicas educativas, el devenir de la ciencia
y la tecnologia, y las propuestas de la muy abundante investi-
gacion didictica, permite armonizar estos elementos en el
espacio del aula.

La educacion ya no esta acotada a “maestros et escolares’
en el aislamiento de las aulas, como era en la Edad Media y
muchos siglos después, sino que debe extenderse también a la
participaciéon de ambos universos en las decisiones de las ins-
tancias superiores del sistema educativo de manera que en los
programas y planes de estudio esté contemplada la incorpora-
cion de las estrategias mas avanzadas en materia de EA, cuyo
tratamiento no suele considerarse a la hora de asignar tiempos
al desarrollo de actividades en el aula.

Una actitud participativa y vigilante del docente contribu-
ye a ajustar los contenidos asignados a un tema con las horas
destinadas a “cubrirlos”, en el entendido de que un programa
no es una serie de cuestiones que el maestro expone sino una
serie de conocimientos que el estudiante ha de adquirir con la
mediacion del profesor y a través de una intensa implicacion
personal en el desarrollo y discusion de los conceptos y la ta-
reas (Osborne, 2004), todo ello en un clima que propicie el
trabajo dirigido y apoye el aprendizaje (Asensio, 1993; Gavi-
dia, 2008).

)
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Actitudes institucionales. Proyecto 71

Asesores estudiantes en la Facultad de Quimica

de la UNAM

La inminencia de la duplicacion de las inscripciones en el pri-
mer ingreso de 1971 y la preocupacion fundada, acerca de
que las clases tradicionales con poblaciones estudiantiles mul-
titudinarias aumentasen la desercion, obligé a la comunidad
de la Facultad de Quimica a buscar soluciones creativas. En
vista de que, por razones obvias, no cabia la duplicaciéon de
recursos ni de espacios se disefid un proyecto educativo —el
Proyecto 71— que consistia, a grandes rasgos, en clases tradi-
cionales para 200 a 300 estudiantes, complementadas con
grupos pequefios donde se realizaban actividades de discu-
sion, resolucion de problemas y trabajo bibliografico en equi-
pos (Bennett, 2005; Gémez Moling, 2007).

La puesta en operacion del Programa de Asesores que sigue
vigente y en el cual profesores experimentados inician a estu-
diantes sobresalientes en la tarea de asesorar al primer ingreso,
es una de las iniciativas de mayor peso del Proyecto 71.

En este proyecto hay que destacar la actitud del docente
que ofrece su tiempo y experiencia al servicio de la formacién
y orientacion de los asesores estudiantes y la de los propios
asesores, quienes, sin descuidar sus estudios se comprome-
ten a orientar y guiar a los estudiantes de primer ingreso, en
una actitud desinteresada de servicio® (Annis, 1983; Becker,
1998).

En el disefio del Programa de Asesores estaban contempla-
dos reglamentos relativos al compromiso de los docentes en la
formacion, seguimiento y obligaciones de los asesores, las
ventajas en materia de orientacion, formacion en la didéctica
de la ciencia y apoyo para una futura carrera académica (Ca-
nales, 2004; Goodlad, 1998).

Cada elemento en la organizacion del programa asumi6 su
responsabilidad, estableciéndose un engranaje para atender a
la demanda estudiantil, sin demérito de la calidad académica
y liderazgo de la Facultad.

La motivacion recibida de las autoridades gener6 en la co-
munidad un cambio de actitudes muy favorable al desarrollo
de grupos colegiados en torno al proyecto;* se formé un gru-
po de asesores estudiantes de semestres avanzados que orien-
taban a los de primer ingreso.

En el disefio del Programa de Asesores estaban contempla-
dos reglamentos relativos a la formacion académica y al tiem-
po disponible de los mismos, asi como al compromiso de los
docentes en la formacion, orientacion y seguimiento del ase-
sor y, en su caso, apoyo, mediante alguno de los programas
institucionales, con vistas a una futura carrera académica.

°Los estudiantes participantes no recibian remuneracién. Con el
tiempo, muchos de los asesores fueron contratados por la insti-
tucioén.

* Entrevista con la profesora Natalia de la Torre, primera coordi-
nadora de Asesores del Programa.
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En la actualidad, los asesores estudiantes trabajan en semi-
narios y talleres con profesores en las técnicas didicticas y
en los contenidos de las asignaturas. Las expectativas acerca
del desempefio de los estudiantes asesores fueron muy al-
tas desde el principio; es posible que el éxito del programa se
haya debido a las actitudes generadas por estas expectativas
(Foot, 1990; Monroy, 2004; Shulman, 1986).

El trabajo con los estudiantes de primer ingreso dependia,
como hoy, de la asignatura, y consistia fundamentalmente en
asesorias en temas precisos en pequefios grupos y, ademds,
disponibilidad en horas y locales predeterminados, para que
los estudiantes consultasen sus dudas, lo que frecuentemente
derivaba en estudiar juntos (Felder, 1996). De esa actitud so-
lidaria que los estudiantes avanzados ofrecian a sus compafie-
ros més jovenes surgio, en varios casos muy afortunados, una
verdadera vocacion docente; muchos de los asesores estudian-
tes de 1971 son hoy docentes e investigadores de prestigio
internacional (De la Torre, 2010). Conviene no olvidar que
toda esta importante estructura naci6 del Proyecto 71.

En opinién del Coordinador de Asesores en Fisicoquimica,
que primero fue estudiante asesorado y después asesor, las ase-
sorias son un excelente mecanismo de convivencia con compa-
fieros més jovenes, de ayuda mutua y, para el asesor estudiante,
una oportunidad de formacion a través de las responsabilida-
des de la asesoria. Los asesores tenian “reglas de oro”:

1. Primero mis materias y mi propia formacién profesional
y después las asesorias.

2. Hay que aprender a decir “no lo s¢” y después consultar e
indagar para obtener la respuesta o bien buscarla junto
con el estudiante asesorado.

3. Esnecesario respetar los tiempos acordados con los estu-
diantes que solicitan asesoria.

En las asesorias se establecen relaciones afectivas entre los do-
centes, los asesores y los estudiantes mas jovenes a lo largo,
frecuentemente, de décadas.’

En palabras de uno de los asesores de la primera genera-
cion, su participacion en el programa de asesores: “Fue una
gran distincion, ya que todavia no habia acabado la carrera...
yo habia sido seleccionado para ser asesor... mi relacion con
los alumnos nunca dejé de ser amistosa... afectiva... [los es-
tudiantes] volvian frecuentemente. Ellos sabian que éramos
utiles para resolver las series de problemas....”. Valora lo im-
portante que fue para su formacion la colaboracion con los
maestros y estd enfiticamente seguro de haber contribuido
con su actitud solidaria a la construccién del conocimiento y
la formacion de sus asesorados, entre ellos, destacados miem-
bros del personal académico actual de la Facultad, quienes,
con el tiempo, llegaron a ser sus ayudantes de catedra y, mas

° Entrevista con Ramiro Dominguez Danache, profesor titular y
coordinador de las Olimpiadas de Quimica en la unaM. Coordina-
dor durante mas de una década del Programa de Asesores.
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tarde, distinguidos miembros de la comunidad académica de
la UNAM.®

No es posible valorar cuantitativamente la eficacia de las
asesorias en los graduados de esas generaciones; habia varia-
bles y estrategias en las que no estaban incluidos los asesores.
Lo que si es evaluable es que entre los académicos excepcio-
nalmente exitosos de muchas generaciones de quimicos, exis-
te una elevada proporcion de egresados formados en el Pro-
grama de Asesores.’

Actitudes en el aula

La clase como espacio de convergencia

en la Educacién Superior

En este apartado se hace énfasis en la importancia del trabajo
en el aula y se comenta la actitud del docente en una asigna-
tura de contenido controvertido, en relacién con la construc-
cion del conocimiento y con la formacion de los egresados.

La clase es el espacio en el que se ponen en practica poli-
ticas, ideas y estrategias educativas; en la prictica existe un
desencuentro importante entre el sistema de ES, los estudios
teéricos en docencia con su riqueza de disefio, evaluacion, re-
flexiones y recomendaciones, y la repercusion de todo ello en
el ultimo eslabon de la cadena educativa que es el salon de
clase (Osborne, 2003).

Cuando se observa el esfuerzo y creatividad que se desti-
nan al disefio de instrumentos de evaluacién de actitudes,
afectividad (Blanco, 2010; Garritz, 2010; Kan, 2006), ideas
previas (Bello, 2004; 2007; Kind, 2004), indagacién, argu-
mentacion (Osborne, 2004; Zeidler, 2003) y otros conceptos,
en los estudiantes de ciencia, y las publicaciones en diversas
situaciones y contextos como parte de una estrategia univer-
sal de mejoramiento de la docencia de las ciencias, sorprende
la escasa repercusion que todo este trabajo tiene en el aula. La
impresion que se tiene es que la investigacion educativa toma
un camino y el trabajo en clase, uno diferente que poco tiene
que ver con ella.

Las tareas en el aula que incluyen —o deberian incluir— el
acopio de informacion acerca de los estudiantes, las estrate-
gias adecuadas a la construccion del conocimiento (Garcia-
Estafi, 1999; Gémez, 2004) y los mecanismos de evaluacion
del desempefio estudiantil, se sustentan en buena medida en
la formacion y actitudes de los docentes, las cuales dependen
a su vez de su historia y vision personal, que no siempre coin-
cide con las tendencias y recomendaciones de la investigacion
educativa.

En la Facultad de Quimica de la UNAM, el cuerpo docente
se compone de investigadores en alguno de los campos de la

®Entrevista con Andoni Garritz, profesor titular, miembro del SNI
y editor de la revista Educacién Quimica de la UNAM. Asesor estu-
diante en 1971.

7 En los archivos de las Coordinaciones de Asesores estan relacio-
nados estos profesionales.
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quimica o de la educacion y profesionales que dedican parte
de su tiempo a la docencia.

El nimero de docentes que hacen investigacion educativa
esté ganando terreno, pero es mucho més abundante la pobla-
cién que procede de las profesiones quimicas o de la investi-
gacion en las ciencias. Todavia hoy esta extendida la idea de
que el perfil ideal del docente esta entre estos dltimos. Esta
idea est4 probablemente asociada a la tendencia a priorizar la
investigacion cientifica sobre la docencia y la investigaciéon
educativa (Osborne, 2003) en buena parte de las institucio-
nes de ES.

En el Mapa 1 se presentan las diversas orientaciones de los
docentes en la asignatura de Estructura de la Materia, que es
la que se ha seleccionado como ejemplo, y el lugar que ocupa
la clase como ntucleo del proceso educativo y espacio de cons-
truccion del conocimiento.

En la clase, el docente disefia las tareas con base en la informa-
cién que ha obtenido acera del grupo, ademas es moderador,
traductor, guia, facilitador y colaborador en la construccion
del conocimiento; para ello necesita disefiar una cierta estruc-
tura de EA que tenga en cuenta todas las variables que van a
condicionar las actitudes y motivaciones de los estudiantes.

La actitudes de los docentes que estan tratadas en la litera-
tura se refieren sobre todo a la ensefianza primaria y secunda-
ria; por ejemplo, la afectividad y la motivacion estan dirigidas
a fomentar en los estudiantes el gusto por la ciencia y por la
quimica (Berg, 2005; Garritz, 2010; Osborne, 2003). En la ES
hay muy pocas referencias, acaso por el sobreentendido de
que el estudiante adulto ya manifest6 su vocacion y preferen-
cia por la ciencia al inscribirse en una carrera de quimica y no
se necesita refuerzo adicional, pero la experiencia demuestra
que con frecuencia las expectativas de los estudiantes no se

cumplen en etapas tempranas, que es cuando se dan cifras
mas altas de desercion.

Una actitud inteligente y sensible de los docentes en estas
etapas puede frenar el desanimo inicial hasta que el propio
estudiante decida si permanece o no en la carrera.

En el apartado anterior se han visto ejemplos de como
apoyar a los estudiantes que lo necesitan, con iniciativas que
complementan las tareas en el aula; el apartado siguiente
muestra algunas actitudes de los profesores en el dia a dia de
la clase.

Se ha seleccionado para este apartado un tema de la asig-
natura Estructura de la Materia que pertenece al tronco co-
mun de las carreras de la Facultad de Quimica de la UNAM y
cuyo contenido temético ha sido tradicionalmente causa de
desencuentro entre los planes de estudio, los programas de las
asignaturas y la practica docente, presumiblemente a causa de
la actitud con respecto al tratamiento de los principios de la
mecénica cudntica en dtomos y moléculas (Izquierdo, 2004;
Taber, 2003; Tsaparlis, 1997, 2002).

Actitudes del maestro en clase: la eleccion de modelos y
lenguaje en un tema controvertido: ;Son necesarios los principios
de la Mecanica Cuantica en el primer bloque de las carreras de
Quimica en la UNAM? ; Aportan estos principios algo fundamen-
tal a cambio del esfuerzo que significa su tratamiento? ;En vista
de que no es posible aplicar muchas de las estrategias docentes
recomendadas por la investigacion educativa, conviene optar por
la clase tradicional con escasa participacion del estudiante?

No esta en discusion que para el estudio de la estructura
de la materia se necesitan conocimientos acerca de los funda-
mentos de la mecanica cuéntica, lo que si se tiene que consi-
derar es el tiempo que se va a destinar a este tema, la exten-
sién y profundidad con que se va a tratar y la participacion del
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estudiante en el proceso, todo ello, hasta que exista la eviden-
cia del cambio conceptual.

El docente tendra que seleccionar los contenidos y estrate-
gias para el proceso de EA del tema y verificar los conocimien-
tos e ideas previas de los estudiantes (Bello, 2004; Galagow-
sky, 2009; Kind, 2004; Tiberghien, 2009; Tsaparlis, 2009),
pero lo fundamental seré la actitud con la que aborde el tema;
los principios de cuantizacion, de incertidumbre y de duali-
dad; los modelos, el lenguaje y las analogias y, desde luego, las
metas que habran de alcanzar los estudiantes.

Desde hace varias décadas quedaron sepultadas las actitu-
des de arrogancia de la ciencia del siglo XIX en la que todo
estaba resuelto y solo faltaba que la tecnologia proveyese de
herramientas para observar el mundo microscopico y medirlo
hasta la sexta cifra decimal. La quimica de hoy se aborda con
modelos; no hay certidumbre acerca de la esencia de la mate-
ria, s6lo verdades limitadas o verdades “por lo pronto”. Ese
estado de cosas no le suele gustar al estudiante que exige ver-
dades concretas, y puede atribuir la ausencia de certeza y pre-
cision a deficiencias en la capacidad del profesor para la trans-
mision del conocimiento.

Se ha hecho tanto énfasis en que para construir el conoci-
miento hay que “entender”, se ha subrayado con tanta autori-
dad que el maestro es un “traductor de significados” cuya me-
diacion es necesaria para lograr que los estudiantes entiendan,
que resulta muy complicado construir el conocimiento
sin que entender sea una premisa de inicio para dicha cons-
truccion (Tiberghien, 2009).

A los estudiantes no les gustan las situaciones que no en-
tienden y los principios de la mecénica cuantica efectivamen-
te no se entienden; hay que aceptarlos. En palabras de Richard
Feynman: “Pienso que se puede afirmar tranquilamente que
nadie entiende la mecanica cuantica” (Feynman, 1965).

Pero los estudiantes pueden llegar a la conclusion de que
no estan entendiendo porque no se les estan explicando bien
las cosas: “El profesor no sabe transmitir los conocimientos”.

Frente a esta conocida y reiterada afirmacion, es tentadora
la actitud de pasar por encima de lo relativo a probabilidades,
dualidades e incertidumbres que confunden a los estudiantes
y les hacen perder confianza en las capacidades del traductor
para ensefiar y la de ellos mismos para entender. Es muy vali-
do optar por el camino coémodo de colocar a los electrones en
“regiones” o “dominios” determinados por una funcién, a la
que se alude “como de pasada” aunque esto signifique que se
pierda la oportunidad de que los alumnos conozcan las herra-
mientas actuales de acceso al conocimiento de los nanosiste-
mas, con todo lo que esto implica en su formacién integral.
De cualquier manera, hay que ser muy valiente para —dado
que no tenemos la certidumbre acerca de la naturaleza de los
electrones, tampoco del lugar que ocupan en los 4tomos ni de
todo los aspectos de su comportamiento— plantarse en una
clase llena de estudiantes, que suelen proceder de un sistema
educativo tradicional, y decirles, al estilo de Sir Arthur Edding-
ton, que lo que ocurre es que: “Algo en alguna parte esta ha-
ciendo quién sabe qué”.
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Pero también hay que considerar que una actitud “esen-
cialmente quimica” puede pasar totalmente por alto los mo-
delos cuanticos y dar por bueno que el “4tomo quimico” (Iz-
quierdo, 2004) es el que explica el comportamiento de la
materia en las reacciones y procesos quimicos. Efectivamente,
el modelo quimico es una excelente herramienta docente; es
muy probable que la mayor parte de los egresados nunca ne-
cesite otro modelo, pero los otros modelos existen y han pro-
bado ser muy tiles a unos cuantos investigadores y fuente de
ingresos estratosféricos en algunas empresas; ademas, estd
comprobado que estos modelos han representado una impor-
tante contribucion al PIB de algunos paises. No se pueden pa-
sar por alto.

Las opiniones de los estudiantes y las recomendaciones de
autoridades en la materia pueden influir en la toma de deci-
siones, pero, al margen de estas consideraciones, existe una
ética profesional del docente que lo impulsa a no dejar hue-
cos en su asignatura, sobre todo, si piensa que estos huecos
van a generar deficiencias importantes en la formacion de los
estudiantes.

En el largo plazo, no se pueden medir las consecuencias de
cada alternativa en el ejercicio profesional del quimico; aqui
solo se sefiala que la actitud del docente va a significar una
diferencia en el perfil de los egresados y, por ende, en el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico del pais.

La interpretacion del programa de la asignatura es parte de
la libertad de citedra, la unidad que corresponde a los princi-
pios de la mecanica cuintica abarca fundamentos: Heisen-
berg, de Broglie, Schroedinger y funciones de onda. En vista
de los temas de la unidad y del tiempo relativamente corto
destinado para su tratamiento, es necesario tomar algunas de-
cisiones, precisamente en ejercicio de la mencionada libertad
de catedra: ;Se incluye el modelo de Bohr, que no aparece en
el programa, pero que es una joya didactica en materia de
cuantizacién? ;Se incluyen los calculos de particula en una
caja, que tampoco estdn contemplados en el programa, pero
que ilustran, con un modelo sencillo, las condiciones de fron-
tera, los ntimeros cuénticos y las funciones de onda? ;Se des-
tina un tiempo al cambio conceptual en materia de probabi-
lidad, funciones y ecuaciones de valores propios? ;Se habla
del espectro de la radiacion electromagnética, de Planck y del
nacimiento y principios de la mecénica cuantica?

Todo lo anterior, trabajado con la participacion de los estu-
diantes, tareas, discusiones y demas elementos de la construc-
cion de conocimiento, teniendo en cuenta las ideas previas de
los estudiantes, que muchas veces estan generadas en la edu-
cacién preuniversitaria, gastaria todo el tiempo destinado a la
unidad completa. El resto habria que tratarlo en un tiempo
mucho menor que el que asigna el programa y a costa de
otros temas.

Es necesario tomar decisiones acerca de lo que se puede
abarcar en el espacio asignado; la inclusién o no de principios
en los que se fundamenta el cambio conceptual en relacion
con las particulas elementales y, lo que es atin més importan-
te, que estos principios propician el cambio de actitud de los estu-
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diantes hacia los caminos de acceso al conocimiento cientifico de
la materia.

(Qué debe hacer el docente?, ;“cubrir” el programa en una
serie de conferencias, con escasa participacion estudiantil?,
(extender un tema a costa de otros?, jes valida, es ética esta
ultima actitud? Por otra parte, jes valido, es ético, dejar pasar la
oportunidad de que el estudiante conozca los métodos de la me-
canica cuantica?, jes ético omitir modelos que han contribuido
al disefio de cerca de 50 millones de compuestos quimicos en
menos de 50 afios, aunque no aparezcan explicitamente en el
programa?, ;cudl es la actitud adecuada en el aula?

No existe respuesta facil frente a estas interrogantes. Las
unicas referencias son el programa de la asignatura, los exa-
menes departamentales, en los que se preguntan conocimien-
tos bésicos, y la percepcion de los estudiantes acerca de las
actitudes del profesor, que favorecen el aprendizaje.

A continuacion se muestran las evaluaciones que hacen los
estudiantes de sus maestros de Estructura de la Materia, en un
cuestionario oficial que contestan todos los estudiantes en todas
las asignaturas® y que se centra en las actitudes que favorecen
el aprendizaje.

Opiniones de los estudiantes acerca de las
actitudes del docente en la clase
La asignatura Estructura de la Materia es impartida por una
veintena de docentes, con amplias diferencias en experiencia,
formacion académica y orientaciéon profesional. Los cursos
son de tres horas semanales, sin laboratorio. La evaluacion del
desempefio docente es realizada por los estudiantes en el se-
mestre siguiente al del curso, una vez conocidas las califica-
ciones finales y las de los eximenes departamentales. En la
gréfica 1 se presentan los resultados promedio globales de dicha
evaluacion y en el cuadro 1 estan enumeradas las preguntas.
La gréfica 1 se elabor6 con los datos de evaluacion del des-
empefio docente; es de senalarse que lo que evaltan los estu-
diantes con la preguntas del cuadro 1 son las actitudes del
docente, tales como ellos las perciben y también, que los va-
lores son altos, comparados con otras asignaturas del tronco

8 En los ultimos semestres no se suele hacer esta evaluacién.
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Pregunta EL(LA) PROFESOR(A)
1 Asiste a impartir la clase.

Es puntual en cuanto al horario de clase.

Controla adecuadamente la disciplina del grupo.

Demuestra interés porque los estudiantes aprendan.

Muestra dominio de los contenidos de la asignatura.

Muestra capacidad para transmitir conocimientos.

Es atento y respetuoso con los estudiantes.

V(I OY|UT | WIN

Entrega puntualmente las calificaciones de exdmenes
y tareas.

9 Muestra interés por evaluar justamente.

Cuadro 1.

bésico, a pesar de ser una asignatura con indices altos de re-
probacién.

Para la elaboracion de la grafica 1 se utilizaron las respues-
tas de ocho cursos semestrales de Estructura de la Materia con
12 a 20 profesores por curso de 30 a 50 estudiantes, depen-
diendo del volumen de las inscripciones. Fueron evaluados en
total 20 profesores por 4,787 estudiantes a lo largo de ocho
semestres en 126 cursos. Las calificaciones son de 0 a 10.

Las preguntas 1 y 2 son cuantitativas: evaltian las faltas a
clase y los retardos del maestro; en general son rubros bien
evaluados y no hay diferencias significativas entre unos maes-
tros y otros, salvo algin caso muy raro, de ausentismo y otros,
algo mas frecuentes, de incumplimiento de horario.

Las 3, 7 y 9 evalaan actitudes de respeto y justicia del
maestro hacia los estudiantes, cumpliendo los compromisos,
manteniendo una actitud justa y correcta y no permitiendo
distracciones.

La pregunta 8 revela actitudes negligentes que suelen des-
alentar a los estudiantes. La presencia de asistentes en el gru-
po, que colaboren en la revision de las tareas, suele elevar la
calificacién, pero no todos los profesores tienen asistentes.

En este estudio interesa sobre todo comparar las preguntas
4,5y 6 porque son las que estin directamente relacionadas
con la actitud del profesor hacia el proceso de EA. Los resul-
tados de estas preguntas en la grafica 1 vienen a expresar: “El
maestro conoce bien su asignatura pero no le importa mucho
si yo aprendo o no y no me explica bien”.

Se han comentado las dificultades didacticas que presen-
tan los temas relativos al comportamiento de los nanosiste-
mas. La imposibilidad de entender algunos de los principios y
modelos, que, con frecuencia, el estudiante atribuye a incapa-
cidad del maestro, se refleja en la baja calificacion en el rubro
6: “Muestra capacidad para transmitir conocimientos”, cuyo
promedio es 8.5, comparado con la calificacion de la pregunta
5 relativa al dominio de la materia, con un promedio de 9.2;
el profesor “muestra dominio de los conocimientos de la asig-
natura”, pero no es muy capaz a la hora de transmitirlos y
tampoco estd muy interesado en que los estudiantes apren-
dan, pregunta 4 calificada con 8.9 (en el baremo oficial una
calificacion menor que 9 se considera insuficiente).

En una inspeccion directa de la pregunta 6 en cada grupo,
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se observa que el promedio de 8.5 no es el resultado del acu-
mulados de calificaciones altas y otras muy bajas como en
otras preguntas, sino que consistentemente la calificacion de
esa pregunta es la menor de todas; los estudiantes en los 126
grupos contabilizados, en total 4787, opinan que los profeso-
res no tienen la actitud adecuada para favorecer el aprendizaje.

Los maestros que conocemos las evaluaciones y sistemati-
camente nos encontramos con bajas calificaciones en el rubro
6, a lo largo de 8 semestres (y muchos mas que no han sido
relacionados) concluimos que aparentemente no hemos dado
con la actitud que se necesita para que los estudiantes apren-
dan. O no hemos encontrado los modelos adecuados a los
antecedentes escolares en materia de ideas y conocimientos
previos, 0 no hemos analizado estos antecedentes con sufi-
ciente acuciosidad, o no hemos tenido tiempo, dado lo apre-
tado del programa, de tratarlos con las estrategias destinadas
a propiciar el cambio conceptual. O tal vez no hemos sido lo
suficientemente eficaces en la voz de alerta acerca de la nece-
sidad de disponer de tiempo para aplicar ciertas estrategias,
en materia de argumentacion y discusion, que requieren algu-
nos temas. O no hemos tenido una actitud suficientemente
persuasiva para que se modifiquen los programas y se asigne
un tiempo mayor a los temas en conflicto. O no hemos consi-
derado que los planes y programas de ES y la distribucion del
tiempo son parte de nuestra responsabilidad docente, entre
otras razones para generar espacios de innovacion educativa.
O no hemos hecho la tarea en materia de Conocimiento Pe-
dagodgico del Contenido (Garritz, 2007; 2008; 2010; Nieto,
2007; Reyes, 2010; Shulman, 1999) en el que estin conside-
radas casi todas las proposiciones anteriores.

En relacion con el ultimo rubro del apartado anterior que
resume muchas de las inquietudes relativas al desempefio do-
cente, transcribo una reflexion que puede ilustrar lo que el
CpPC del docente aporta a la ensefianza:

“El docente con un alto grado de CPC analiza el contenido
a ensefar desde una perspectiva completamente distinta a
la del maestro novato o un investigador experto en la dis-
ciplina. Sus intereses y motivaciones lo llevan a reflexionar
constantemente sobre la naturaleza y estructura del cono-
cimiento quimico (Jensen, 1998), y a tratar de identificar
grandes ideas y conceptos integradores.

“Para muchos maestros este tipo de conocimiento es el
resultado de afios de experiencia, trabajo en solitario, re-
flexion y estudio autodidactas. Desgraciadamente, una
gran proporciéon de maestros jamas llega a desarrollarlo.
Los programas de formacion y actualizacion docente tien-
den a concentrar su atencion en la presentacion y anélisis
de modelos y estrategias genéricas de planeacién, manejo
de grupo, ensefianza y evaluacién, y dedican poco tiempo
a la reflexion del contenido desde las perspectivas pedago-
gica y didactica. En gran medida se asume que la fusion
entre contenido y pedagogia se dara naturalmente en el
aula. La amalgama, sin embargo, se concreta en casos con-
tados”. (Talanquer, 2004)
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De acuerdo con estas reflexiones, en los profesores que hacen
investigacion educativa (IE) se lograria, en principio, esta
amalgama y serian mejores transmisores del conocimiento
que los que hacen investigacion cientifica (IC) y los profesores
que dedican mayoritariamente su ejercicio profesional a la
docencia (P).

Con el proposito de mostrar si, en la asignatura que se ha
tomado como ejemplo, se cumplen estas premisas, se hizo el
estudio que se muestra en la grafica 2. Se establecen tres cate-
gorias de orientacion del quehacer del docente en la academia
o en la profesion de quimica.

[E.— Profesores que hacen investigacion educativa, ade-
més de la docencia, como tnicas actividades académicas. En
este estudio solo hay tres profesores con estas caracteristicas
que impartieron Estructura de la Materia: 7, 3 y 2 semestres.

IC.— Profesores que realizan investigacion en algin campo
de la quimica. En este rubro se seleccionaron los que habian
tenido grupo un ntimero mayor de semestres. En esta catego-
ria estan los profesores que mas cursos impartieron: 7, 7 y 5.

P.— Profesores que dedican la mayor parte del ejercicio
profesional a la docencia; también se seleccionaron los que
tuvieron un mayor ntmero de grupos, en este caso, 7, 7 y 4.

La gréfica 2 se elabor6 con los resultados de un maximo
de siete semestres que corresponden a 1689 estudiantes. No
se ha encontrado correlacion entre los resultados del desem-
pefio estudiantil y la evaluacion de las actitudes de los pro-
fesores; aparecen valores muy altos para estas tltimas y, si se
considera el desempefio estudiantil, éste no es destacado en
ningtn caso.

En la grafica 2 se puede apreciar que, en la opinion del es-
tudiante, las actitudes de los profesores merecen altas califica-
ciones, a pesar de que su propio desempefio sea modesto. Los
promedios semestrales, el porcentaje de aprobacién y los re-
sultados del examen departamental son bajos, sobre todo los
del examen departamental, que es mismo para todos los gru-
pos de cada semestre y permite comparaciones entre los co-
nocimientos de los estudiantes, de cada grupo. Los promedios
semestrales guardan cierta relacion con las calificaciones de
los examenes departamentales y también con los indices de
aprobacion, salvo el del grupo IC que es muy bajo. Los prome-
dios y el porcentaje de aprobacion dependen del profesor en
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su grupo y no son estrictamente comparables con los conoci-
mientos adquiridos en otros cursos en los que suele haber
diferentes niveles de exigencia.

Se podria pensar que el grupo IE obtiene mejores resulta-
dos en el desempefio estudiantil; en realidad aunque es posi-
ble que las herramientas docentes al alcance de estos profeso-
res sean més modernas o eficaces, no es posible afirmar nada
con los resultados de este estudio, dado que el numero de
grupos impartidos por los docentes de la categoria IE es me-
nor que los que impartieron los demas. Y, ademis de que,
como se ha sefialado, dos de los tres rubros que evaltian el
desempefio estudiantil dependen del profesor.

Se pueden hacer algunas comparaciones en lo que se refie-
re al Examen Departamental en el que unas cuantas décimas,
dado el volumen de las respuestas, tienen significado. Lo pri-
mero que se nota es que las calificaciones son insuficientes
(6 es el minimo aprobatorio de cualquier examen). Se obser-
va también que hay una diferencia de 0.5 entre los resultados
de las categorias IE e IC; alrededor del 10% de la calificacion.
Este resultado sugiere que la participacion del docente en la
investigacion educativa favorece el aprendizaje, en las etapas
tempranas de la ES.

Este resultado invita a la reflexion acerca de lo importan-
tes que son, para favorecer el aprendizaje, el perfil y las acti-
tudes del profesional de la docencia, entendido como el espe-
cialista que incorpora a sus funciones pedagogicas, una voz
autorizada en la investigacion educativa. Aunque, es claro
que, hacer investigacion educativa no necesariamente implica
que se pongan en el aula las recomendaciones del muy abun-
dante material disponible en este rubro, a veces generado por
el propio docente. La ausencia de amalgama a la que se refie-
re Talanquer (2004) se da en todas las categorias y niveles.

Comentarios

Lo que sigue es una serie de reflexiones y propuestas, sugeri-
das por el material presentado pero, sobre todo, por la expe-
riencia acumulada y procesada durante mas de 60 afios de
practica docente.

Las caracteristicas del docente que necesita la ES en el
campo de la quimica demandan de este profesional una abso-
luta dedicacion a su labor en el proceso de ensefianza apren-
dizaje, en el entendido de que el aula no es una célula aislada
en el tejido de la educacion, sino el espacio en el que conver-
gen las iniciativas de las politicas del momento; del disefio y la
planeacion de las intervenciones educativas y de la puesta en
operacion de las estrategias didacticas mas avanzadas en la
construccion del conocimiento.

Con ser esencial, el quehacer cotidiano en el aula, no es la
tunica tarea del docente; su compromiso con la educacion va
mas alld de la eleccion de modelos para su proxima clase, més
alld de sus responsabilidades frente a grupo; mas alla de las
tareas fuera de clase y de los tiempos de asesorias y tutorias,
mas alla de la vigilancia de los planes de las carreras y los pro-
gramas de las asignaturas, més all4, también de las politicas
universitarias, hasta alcanzar las mas elevadas instancias de
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decision en materia de educacion. Es desde esas instancias y,

en cascada hasta la eleccion de las estrategias para la proxima

clase, en donde la actitud del docente ha de prevalecer como
tal; es decir, una actitud critica que defienda los intereses de la
docencia, que lleve al aula las propuestas de la investigacion y que
vigile las politicas educativas rechazando las que van en detri-
mento del proceso de formacion integral de los estudiantes.

Las tres vertientes de la ES —la politica, la investigacion y
el salén de clase— son responsabilidad del docente:

e Las politicas educativas, porque aunque su elaboracion es-
té a cargo de profesionales relacionados con la educacion,
no hay garantias acerca de las consecuencias en el aula. No
es s6lo la presencia de docentes, sino la participacién de do-
centes con las actitudes apropiadas en relacion con el proceso de
EA, lo que se necesita en materia de politicas educativas.

¢ En lo relativo a investigacion educativa, para que ésta no
quede en un mero ejercicio de erudicién y propuestas en
el vacio, es necesario que las actitudes mediadoras del do-
cente las lleve a la practica en el salon de clase.

¢ Una vez hecho su trabajo en las politicas y la investigacion,
el desempefio del profesor en el aula depende més del ani-
mo, que de la erudicion; més del talante, que de los grados
acumulados; més de actitudes que favorezcan el aprendi-
zaje, que de la excelencia en investigacion; mas del amor
por la docencia, que de los reconocimientos; més de la éti-
ca, que de la calificacion del desempefio académico y mas
de la afectividad que de una brillante oratoria. Todos los
talentos enumerados son, sin duda, muy deseables en un
docente, pero no mas significativos en el proceso de EA que
un conjunto de actitudes que favorezcan el aprendizaje y la
formacion integral de los estudiantes.

En este trabajo no se demuestra que ciertas actitudes del do-
cente faciliten el aprendizaje; un docente sabe que eso es cier-
to, aunque no tenga muy claro cuales son. Valdria la pena
ahondar mas en el tema; el cuestionario de evaluacién docen-
te de este trabajo no contempla el detalle de algunas actitudes
que es necesario calificar si se quieren establecer relaciones
con los objetivos de EA. Por ejemplo las actividades que desa-
rrollan los estudiantes, el portafolio del profesor, el CPC, los
trabajos en equipo, el papel de moderador en las discusiones,
la disponibilidad fuera de clase, las actitudes frente a la diver-
sidad y la educacion de pares, las actitudes de justicia, equi-
dad, tolerancia y respeto; y esa complicidad con los estudian-
tes que los hace participes en la generacion de ideas y
propuestas, argumentacion, disefio y evaluacion de modelos y
en suma todo lo que contribuye al cambio conceptual y a la
construccion del conocimiento. También habria que evaluar
las actitudes de honestidad y humildad en el reconocimiento
de que la ciencia es cambiante, que los métodos de acceso al
conocimiento no siempre son tan directos como los de la edu-
cacion preuniversitaria, que hay verdades evidenciables y ver-
dades provisionales, y que es necesario aprender a distinguir
unas de otras. Que no hay modelos buenos y malos, sino que
hay que elegir el més adecuado a cada situacion y a cada pro-
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blema. Que a veces el conocimiento es asunto de entender y
asimilar y en otras, de aceptar y aprovechar lo que no enten-
demos, para avanzar en lo que queremos o necesitamos, segu-
ros de que al avanzar, iremos generando otras verdades provi-
sionales que se irdn desechando cuando surjan otras mas
poderosas, acaso, también provisionales.

En relacién con las orientaciones de los profesores en las
licenciaturas de quimica, si se asume todo lo que implica el
quehacer del docente, éste es demasiado demandante para
compartirse con otros compromisos. La figura del docente
profesional y del docente investigador en ciencia, tenderén,
con el tiempo, a equilibrarse con la del docente con dedica-
cion exclusiva a la educacion, hoy en importante inferioridad
numérica, sobre todo en las asignaturas bésicas, en las que la
dedicacion absoluta es importante por la necesidad de abatir
los niveles alarmantes de desercion.

Aunque se presentan datos numéricos en relacién con
ciertas actitudes de los docentes, no se extraen conclusiones
de caracter estadistico, entre otras razones porque las correla-
ciones que se ha intentado establecer son muy pobres y, por-
que, en todo caso, el proposito primordial de este trabajo es
invitar a la reflexién. No obstante, los resultados de este estu-
dio, aunque no son concluyentes, aportan elementos para di-
sefiar nuevas evaluaciones més elaboradas y enfocadas a las
actitudes deseables en un docente, en un espectro mucho méas
amplio, y en una valoraciéon mas profunda de su relacion con
los objetivos de aprendizaje en la Educacion Superior.
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