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permitido al individuo, gue de manera consciente
o inconsciente, adquiera conceptos, tanto
descriptivos como clasificatorios y comparativos
acerca de ese objeto de estudio.

Cuando el anterior proceso ha ocurrido en [a
mente del estudiante, es posible lograr una
metrizacion (matematizacion) del fendmeno
quimico; la cual permitira al individuo hacer una
interpretacion numérica del objeto-probiema, P"=
-log [H']); esta clase de conceptualizacion requiere
de una mayor esfuerzo por parte dei estudiante.

El aprendizaje de los conceptos de Quimica, no
solo requiere de la interpretacién y comprensién
del fenémenc por parte del sujeto, sino que
también exige que este acile sobre el objeto,
apropiéndose de él, hasta lograr realizar una
metrizacion del mismo.

Es muy importante, tanto para el maestro como
para los que se inician en la labor docente, el tener
en cuenta que el aprendizaje de la Quimica es un
proceso bastante complejo, ya que muchos de los
conceptos gue tienen que ver con los fendmenos
quimicos exigen de un pensamiento formai; pues
solo cobran significado al ser relacienados con
otros conceptos, quizas, igualmente complejos.
Por lo tanto, lograr dicho aprendizaje exige que el
estudiante llegue a una conformidad entre su
actuar y su pensar; es decir, para alcanzar la meta
de que un estudiante aprenda conceptos
relacionados con la Quimica, el maestro debe
hacer que su discipulo reconozca io hecho y se
reconozca en ello, y que a la vez reconozca los
procesos mediante los cuales se ha llegado a este
hecho.

Quizés no sea una tarea sencilla para el maestro
lograr que sus aiumnos realicen un proceso gue
exige la participacion activa de ambas partes; pero
existen ciertos recursos que pueden ayudar a que
los alumnos lleguen a un aprendizaje real. Dentro
de estos recursos se encuentran la discusion de
fenémenos, que permite la interlocucién maestro-
alumno; la lectura de libros, articulos, etc. lo cual
despertaria el interés del estudiante y agilizaria su
mente, y la escritura de informes, ensayos, etc,
mediante los cuales el alumno se enfrenta a lo que
reaimente ha aprendide hasta el momenio y ve la
necesidad de profundizar sus conocimientos y
adquirir nuevos conceptos que le lleven a un
mayor dominio de la Quimica como ciencia.

Es pues, una labor ardua para los futuros
docentes; pero igualmente, llena de graias
recompensas, <¢omo son el ver crecer
intelectualmente a los alumnos y el ayudarles a
formarse como personas Utiles a la socledad.

Bibliografia

BOWER, G. H., 1982 Teorlas del aprendizaje.
México.Editorial Trillas.

GiL. P.D.,1986. La epistemologia cientifica y la
ensefianza de las ciencias: unas relaciones
controvertidas. Ensefianza de las Ciencias. 9(2), pag.
111-121.

NOVACK. J., y GOWIN. D.D., 1988. Aprendiendo a
aprender. Barcelona. Editoriat Martinez Roca.

NOVACK. J.D., 1991 Ayudar a los alumnos a aprender
como aprender. Ensefianza de ias Ciencias. 8(3). p&g.
215-220.

IDEAS PREVIAS: BASE DE LA
CONSTRUCCION DE UN APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO."

Martha Saavedra®

¥ué es el constructivismo?. Basicamente

= puede decirse que es la idea que
mantiene que el individuo, tanto en los

ispectos  cognoscitivos y  sociales  de
somportamiento como en los afectivos, no es un
mero producto del ambiente, ni un simple
resultadc de sus disposiciones internas, sino una
construccién que se va produciendo dia a dia
como resuitado de la interaccion entre estos dos
factores. En consecuencia, segin la posicion
constructivista, el conocimiento no es una copia de
la realidad, sino una construccién del ser humano.

Con qué instrumentos reafiza dicha construccién?
De qué depende?

1 Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Diddctica,
1996.
2 Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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Depende sobre todo de dos aspectos, a saber: de
la representacion inicial que se tenga de la nueva
informacidn y de la actividad, extema o interna,
que se desarrolie al respecto. De esta manera se
puede comparar ia construccién del conocimiento
con cualquier trabajo mecanico. Asi, los esquemas
serfan comparables a las herramientas. Es decir,
son instrumentos especificos que por regla general
sirven para una funcién bien determinada y se
adaptan a ella y no a otra. Un esquema es un
representacion de una situacién concreta o de un
concepto que permita manejarios internamente y
enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la
realidad. Al igual que las herramientas con las que
se han comparado, los esquemas pueden ser muy
simples o muy complejos. Por supuesto, también
pueden ser muy generales 0 muy especializados.
De hecho, hay herramientas que pueden servir
para muchas funciones, mientras que otras solg
sirven para actividades muy especificas.

El conocimiento en un producto
i .

y de la cultura

La aportacién de las ideas de Piaget y Vygotski ha
sido fundamental en la elaboracién de un
pensamiento constructivista en el ambito
educativo.

‘La inteligencia atraviesa fases cualitativamente
distintas”. Esta es una idea centrai en la aportacién
de Piaget.El origen de esta posicion se puede
situar claramente en el pensador tlustrado Juan
Jacobo Rousseau, quien mantuvo en su obra
Emilio, que el sujeto humano pasaba por fases
cuyas caracteristicas propias se diferenciaban muy
claramente de las siguientes y de las anteriores.
En cualquier caso, la cuestién esencial en esta
idea es que la diferencia entre unos estudios y
otros, por utilizar etimologia piagetiana, es
cuaiitativa y no solo cuantitativa. Es decir, se
mantiene que el nifio_de siete afios, que esta en e!
estadio de las operaciones concretas, conoce la
reaiidad y resuelve los problemas que ésta ie
plantee de manera cualitativamente distinta de
como lo hace el nifio de doce afios que ya esta en
el estadic de las operaciones formales. Por tanto,

la diferencia entre un estadio y otro no es
problema de acumulacibn de requisitos que
paulatinamente distinta sirve para ordenar ia
realidad de manera también muy diferente. Por
tanto, cuando se pasa de un estadio a otro se
adquieren esquemas y estructuras nuevas. Es bien
sabido, que una esiructura en cualquier materia de
conocimientos consiste en una serie de elementos
que, una vez que interactlan, producen un
resultado muy diferente de la suma de sus efectos
tomandolos por separado.

El conocimiento es un producto de la interaccién
social y de la cultura. Aunque es cierto que la
teoria de Jean Piaget nunca negé la importancia
de los factores sociaies en el desarrolio de la
inteligencia, también es cierto, que es poco lo que
aporid al respecto, excepto una formulacién muy
general de que el individuo desarrolla su
conocimiento en un contexto social. Precisamente,
una de fas contribuciones esenciales de Vygotski,
ha sido la de concebir al sujeto como un ser
eminentemente social, en la linea de| pensamiento
marxista, y al conccimientc mismo como un
producto social. De hecho, Vygotski fue un
auténtico pionero al formular algunos postulados
que han sido retomados por la psicologia varias
décadas mas tarde y han dado lugar a importantes
hallazgos sobre el funcionamiento de los procesos
cognoscitives. Quiza unec de ios més importantes,
es el que mantiene que todos los procesos
psicoldgicos superiores (comunicacion, lenguaje,
razonamiento) se adquieren primerc en un
contexto social y iuego se internalizan. Pero
precisamente esta intemalizacién es un producto
del uso de un determinade comportamiento
cognitivo en un contexto social.

La contribucién de Vygotski ha significado para las
posiciones constructivistas, que el aprendizaje rio
sea considerado como una actividad individual,
sino més bien social. Ademas, en la tltima década
se han desarrollado numerosas investigaciones
que muesiran la importancia de la interaccion
social para el aprendizaje. Es decir, se ha
comprobado cémo el alumno aprende de forma
eficaz cuando lo hace en un contexio de
elaboracion e intercambio con sus compaferos.
iguaimente se han precisado aigunos de los
mecanismos de caracter social que estimulan v
favorecen el aprendizaje, como son las
discusiones de grupo y el poder de la
argumentacion en la discrepancia entre alumnos
que poseen distintos grados de conocimiento.
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El aporte de Ausubel ha consistidc en la
concepcion de que el aprendizaie debe ser una
actividad significativa para la persona que aprende
y dicha significatividad esté directamente
relacionada con la existencia de relaciones entre
el conocimiento nuevo y ei que ya posee el
alumno. Como es sabido, la critica fundamental de
Ausubel a la ensefianza tradicional reside en la
idea de que el aprendizaje resulta muy poco eficaz
si consiste simplemente en la repeticién mecénica
de elementos que el alumno no puede relacionar
formando un todo relacionado. Esto sélo es
posible si el estudiante utiliza los conocimientos
que ya posee, aunque estos no sean totaimente
correctos. Evidentemente una vision de este tipo
no solo supone una concepcion diferente sobre la
formacion del conocimiento, sino también una
formulacion distinta de los objetivos de la
ensefianza. La primera se debe a que las ideas de
Ausubel, publicadas por primera vez en los
sesenta, constituyen una clara discrepancia con la
vision de que el aprendizaje y la ensefianza
escolar deben basarse, sobre todo, en ia practica
secuenciada y en la repeticion de elementos
divididos en pequefias partes, como es sindénimo
de comprender. Por ello, lo que se comprenda
sera lo que se aprenderd y recordard mejor por-
gue quedard integrado en nuesira estructura de
conocimientos. Asi, resuita fundamental para el
profesor, no séio conocer las representaciones que
tienen los alumnos sobre lo que se les va a
ensefiar, sino también analizar el proceso de
interaccion entre el conocimiento nuevo y el que
ya posee. De esta manera, no es tan importante el
producto final que emite el alumno como el
proceso que le lleva a dar una determinada
respuesta.

Tres tipos de constructivismo (basados en fa educacién).

1.- El aprendizaje es una actividad solitaria. En la
medida en que la visidn de Piaget, Ausubel y la
psicologia cognitiva se basa en la idea de un
individuo que aprende al margen de un contexto
social. Por su puesto a la hora de los parabienes
tedricos se concede un papel a la cultura y la
interaccién social, pero no se especifica como
interactian con el desarrollo cognitivo y el
aprendizaje. Ciertamente, en las elaboraciones
tedricas tampoco se concede un lugar a una
unidad de analisis que permita estudiar ias
relaciones entre lo social y lo individual. En
conciusion, estos autores transmiten la imagen de
un ser que aprende basicamente en solitario y de
manera un tanto solipsista.

2.- Con amigos se aprende mejor. Esta posicién
ha sido mantenida por investigadores
constructivistas que pueden considerarse a medio
camino entre las aportaciones piagetianas y
cognitivas y las Vygotskianas. En este enfoque se
estudia el efecto de la interaccion y el contexto
social sobre el mecanismo de cambio vy
aprendizaje individual.

3.- Sin amigos no se puede aprender. Esta seria la
posicion Vygotskiana radical que en la actualidad
ha conducido a posiciones como la cognicion
situada en un contexto social. Desde esta posicién
se mantiene que el conocimiento no es un
producto individual sino social. Asi pues, cuando
el alumno estd adquiriendo informacién io que
esta en juego es un proceso de negociacion de
contenidos establecidos abstractamente con la
sociedad. Por tanto, aunque e! alumno realice
también una actividad individual, el énfasis debe
ponerse en el intercambic social. Comeo
probablemente resultard, el peligro que puede
tener un enfoque como este, consiste en la
desaparicion del alumno individual, es decir, de los
procesos individuales de cambio.

Dificultades del aprendizaje y _estrategia
pedagdgica.

Las dificultades de aprendizaje no existen en el
vacio, aparecen en situaciones en donde la
intencionalidad e intervenciones propias del
proceso de ensefianza no coinciden propiamente
con las capacidades intelectuales y el
funcionamiento cognitivo del aprendiz.

Desde la posicion constructivista
las dificultades de aprendizaje
aparecen cuando el estudiante
Se expone g experiencias de
aprendizaje de eventos y fendmenos
clentificos sobre los que él yo ha
construido idegs o teorigs
generalmente a partir de experiencias
de la vida cotidiano.
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Por ofra parte, los resultados de Ilas
investigaciones parecen coincidir en que las
dificultades son atribuibles a una cierta deficiencia
de la estructura de conocimiento y &l repertorio
verbal del aprendiz. Por consiguiente, estrategias
de intervencion o aproximaciones instruccionales
que no tengan en cuenta las preconcepciones, la
ausencia de conocimiento relevante o |la
complejidad de la tarea de aprendizaje en
términos de procesamiento de fa informacion, no
tendran muchas posibilidades de consiituirse en
estrategias exitosas.

En forma general se podria decir, que una
estraiegia deberia contar con un modelo de
intervencion instruccional que postule
mecanismos para producir cambios en las
concepciones ya existente o para construir nuevos
conocimientos. En efecto, es razonable suponer
que cuando un profesor de ciencia adopta una
estrategia que considera apropiada para superar
dificultades de aprendizaje, introduce en ellas sus
propias concepciones sobre aprendizaje y sobre
los métodos méas apropiados para dirigir tal
proceso, a menos que su respuesta sea del todo
desprevenida e inconsciente. por ensayo y emor.

Desde la posicidn constructivista las dificuitades
de aprendizaje aparecen cuando el estudiante se
expone a experiencias de aprendizaje de eventos
y fenémenos cientificos sobre los que él ya ha
construido ideas o teorias generalmente a partir de
experiencias de la vida cotidiana. Estas ideas
intuitivas son  bdasicamente, explicaciones
alternativas diferentes y en la mayoria de los
casos confrapuesta a las nuevas ideas ¥
conocimientos que se deben aprender. Por
consiguiente se puede decir, que aprender ciencia
en la escuela no solo requiere que se aprendan
nuevas ideas, sino que se modifiquen y a veces se
cambien totalmente las que ya se poseen sobre
determinado iema de la ciencia. Esta es la razon
por la que frecueniemente las estrategias
derivadas de esta posicion constructivista se
denominan genéricamente “estrategias de cambio
conceptual”.

Concepcidn constructivista de la ensefianza de las
ciencias.

Con base en los aportes de los representantes
mencionados anteriormente, se explica el método
cientifico desde la concepcion constructivista.

1 Interaccion entre la dificultad de los contenidos
cientificos y la capacidad de les alumnos en
funcién de su desarrolio intelectual e ideas
previas.

2 La ensefianza de la ciencia debe tener en cuenta
ias ideas espontaneas o previas que tengan los
alumnos sobre los fendmenos y concepios que
se ies van a impartir. El profesor debe intentar
conocer y representar dichas ideas para poder
transformarias.

3 Ei aprendizaje de nuevos contenidos implica no
solo su presentacion externa, sino y sobre tode,
la elaboracién interna, por parte de ios alumnos,
de la relacién existente entre la nuevas nociones
y la que ya poseian.

4 La ensefianza de la ciencia debe perseguir el
cambio conceptual, pero como un largo proceso
que puede tener avances y retrocesos.

5 El conflicto cognitivo o contradiccidon no es
suficiente para producir cambio conceptual.

6 El método cientifico no deberia ensefiarse como
tal, explicitamente, sino en los Gltimos cursos y
solo después de una clara toma de conciencia,
por parte de ios alumnos, de las esirategias que
ytifizan al resoiver problemas.

7 La ensefianza de la ciencia debe tender a poseer
un caracter interdisciplinario, aungque esie no se
presente como tal a los alumnos.

8 La ensefianza de la ciencia debe ser motivante
para el alumno, de manera que se encuentra en
relacién con problemas que le interesen.

9 La ensefianza de la ciencia requiere de una gran
cantidad de actividades de campo o de
laboratorio sin las cuales resulta muy dificii su
comprensién. Esta deberia tenerse en cuenta a
la hora de considerar la cantidad de temas que
pueden impartirse en cada curso.

10 E! punto anterior también resuita necesario
desde ia perspectiva de una ensefianza de las
ciencias en relacién directa con los problemas
reales del medio en el que vive el alumno. Es
decir, si se pretende que se adquiera un saber
generalizable a otras situaciones distintas de las
de la escuela, es preciso favorecer

expiicitamente i comprensidn de las posibles
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aplicaciones de los saberes transmitidos.
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LOS CONTAMINANTES DE LA LECHE Y
DE SUS DERIVADOS'

Sandra Pajarito’

| hombre ha consumido leche desde el
principio de su historia; desde el
Mesolitico, entre los aflos 10.000 y
8.000 a.c., cuando como némada abandoné ia
caza como medic de subsistencia y comenzo a

cultivar la tierra para alimentar a los animales que
capturaba y mantenia en un cercado.

La leche humana, con su equilibrio entre
componenies energéticos, proteinas, lipidos,
factosa, minerales, vitaminas, agua, y en general
unos 55 nutrientes, es el alimento mas adaptado a
las necesidades nutricionales y caracteristicas
fisiologicas dei nific. Sin embargo, no es un
alimento completo; todas las leches son
deficitarias en vitamina D y en hierro.

A los nifios se les alimenta con leche de varias
especies animales, perc la de vaca es la se usa
mas frecuentemente, aungue en muchos paises
tropicales se utiliza la de bifala, cabra y oveja. A
parte de las diferencias entre especies, existe
cierta similitud en ia composicion de las leches.

La leche humana es aparentemente mas indicada
que la leche de vaca para el desarrolio de los
recién nacidos durante las primeras semanas,

1 Ponencia presentada en ¢l Seminario de Quimica en 1996.
2 Estudiante del Departamento de Quimica de ia U.P.N.

cuando fa leche constituye su (nico aiimento,
aungue estas diferencias desapareceran
rapidamente cuando la alimentacion comienza a
diversificarse.

La secrecion de la leche en las hembras v la
alimentacion de las crias son elementos
integrantes del proceso reproductivo de todas las
especies de mamiferos, y tienen por objeto evitar
riesgos que acarrearia ese periodo de adaptacion
de la prole a las condiciones del medio
extrauterino.

Las necesidades de cada especie son distintas;
por ello no es de extranar que la composicién de ia
leche de las hembras y el comportamiento en lo
que respecta a ia alimentacion de las crias, varia
segln las caracteristicas de la propia cria. La
secrecion lactea se adapta bien a las necesidades
de cada especie. Asi, la leche de bailena tiene un
alto contenido de grasa {42%-53%), debido a que
el animal joven debe desarrollar una capa de
grasa aisladora para soportar el frio del medio en
que vive. La leche de madre de animales en
crecimiento rapido tiene un alto contenido de
proteina comparado con la de animales de
crecimiento lento.

Existe cierta similitud enire la composicién de las
leches. Por ejemplo, todas proporcionan proteinas
y contienen grasas y azacar.

E! cuadro siguiente compara los diversos
elementos nutritivos en 100 gramos de diferentes
tipos de leche. (Fuente F.A.O.- 1980)

Leche o producto licteo Energia Protein Grasa Carboh
Kecal g & g
Humana 67 12 3.8 7.0
Vaca 66 33 3.7 4.8
Oveja 108 56 - 75 - 44
Bafala 102 3.8 75 4.9
Cabra 7 3.3 4.5 4.4
Deshidratada-Descremada 357 36.0 1.0 510
Deshidratada-entera s 255 275 315
Evaporada sin azicar 140 7.0 8.0 10.0
Condensada-entera-2zucarada 317 73 8.0 53:9

Condensada-descremada-azucarada 276 9.6 03 58.8
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