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on el siguiente ensayo se pretende

hacer un analisis de la influencia e

importancia del trabajo experimental
dentro de la quimica como ciencia y como area
de conocimiento.

Si se revisa el trabajo de los quimicos a través
de la historia y desarrollo de las ciencias se
percibe que el experimento ha sido base
fundamental del trabajo cientifico. Sin embargo,
vale la pena establecer para este andlisis las
concepciones de mundo que han influido en el
desarrollo y construccion de las ciencias y
como desde estas se interpreta el experimento.

TPonencia presentada en el Seminario de Pedagogia y Didactica
en el primer semestre de 1998.
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EL PLAN DE DESARROLLO

El Departamento de Quimica, como las otras
unidades académicas de la Universidad,, se
encuentra en la actualidad reformulando sus
proyectos curriculares en el interior del
disefio de su respectivo plan de desarrollo
dandole cumplimiento a la vision y vision de
la Univesidad Pedagégica Nacional y la
aplicacion del Decreto 272 de 1998 que
exige, entre otras puntualizaciones, la
necesaria acreditacion previa de los
programas de licenciatura y de
especializacion en educacion.

En el caso del Departamento de Quimica, el
proyecto de desarrollo destaca campos
estratégicos como los siguientes:
Mejoramiento de la calidad y formacion de
docentes en ciencias; Cobertura y equidad,;
Desarrollo de la gestion y fortalecimiento
institucional; y, Articulaciéon de ciencia y
sociedad.

El horizonte de sentido de todo este proceso
es el mejoramiento de la calidad docente,
investigativa y de extensién. Se trata de
canalizar los esfuerzos y los recursos con
miras a asegurar el posicionamiento que el
Departamento de Quimica posee en la
cvumunidad educativa nacional e
internacional.

A propdsito, amable lector, cual ha sido y en
que estado se encuentra el desarrollo del
Proyecto Educativo Institucional de la entidad
en la cual labora?
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Dos extremos antagoénicos en lo que se refiere a
la visién de mundo son los que se toman como
referentes, y son: El empiro-positivista y el
deductivista-constructivista, reconociendo que
entre estos se encuentra un amplio espectro de
concepciones que mantienen una tendencia
hacia uno de estos extremos.

A nivel de las ciencias, estas tendencias se
preocuparon por el problema del conocimiento,
por lo tanto, cada una de ellas establece una
serie de principios a través de los cuales se
llega al conocimiento de tipo cientifico.

La corriente empiro-positivista se soporta desde
los postulados del empirismo y del positivismo,
donde sus mas destacados representantes han
sido Francis Bacon y Auguste Comte. Desde el
empirismo se toma como actitud el atenerse a
los hechos comprobados a través de la
experiencia, por lo tanto, su método esta
basado en la observacion y la experimentacion.
Dentro de este contexto, Bacon identificd al
conocimiento con la experiencia, dando asi
fuerza a las ciencias de la  observacion

proponiendo la observacion empirica y el
método inductivo -porque se parte de hechos
particulares observados a través de la
experiencia para plantear leyes generales-
como Unico medio para llegar al conocimiento.
Para él, la ciencia no consiste en el
conocimiento tedrico de la naturaleza sino en el
dominio de la misma, pretende hallar un
organun (instrumento) nuevo, para lo cual era
necesario eliminar los errores o prejuicios que
obstruyen la obtencién de un conocimiento
objetivo de la naturaleza, prejuicios como los
gue podian generar, frente al conocimiento, los
sentimientos o la cultura; por esto, Bacon negé
la Psicologia y la Teologia puesto que tenian
que ver con el espiritu que no era concreto y
cualquier otro tipo de conocimiento que no se
basara en la experiencia, limitando el
conocimiento a las cosas del mundo sensible.

Por su lado el positivismo, fue creado por A.
Comte (1894) con antecedentes empiristas.
Esta corriente defiende la reduccion de lo
cognoscible a la experiencia inmediata de la
realidad, donde debe cumplirse que esta
experiencia sea objetiva, por lo tanto, es fruto
de un proceso evolutivo que culmina en la etapa
positiva (segin Comte, centrada solo en los
hechos observados y en el descubrimiento de
sus leyes), en la que la ciencia, desprendida de
adherencias especulativas, podra conocer la
realidad, lo que la naturaleza esconde.

De este modo, desde el empiro-positivismo se
concibe un mundo ya ordenado, donde todo
esta dado, asi, dentro de este contexto el papel
del investigador es el de descubridor de lo que
en la naturaleza existe y de sus leyes, y el
experimento es el medio que se utiliza para
lograrlo, convirtiendo y reduciendo el
conocimiento a la mera experiencia que permite
buscar lo que la naturaleza esconde.

Hacer un andlisis desde el empiro-positivismo o
desde la induccién limita el conocimiento y lo
reduce a proposiciones elementales, por esto
cobra sentido mirar hacia el otro extremo vy
analizar lo que desde alli se plantea.

El constructivismo-deductivismo es una
concepcién desde la cual se concibe un mundo
que hay que construir y no descubrir. Bajo este
parametro surgen los planteamientos de K.
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desde los cuales la ciencia adquiere una
connotacion diferente, aqui se entiende la
ciencia como un proceso a través del cual se
construyen teorias y leyes que pueden
contrastarse o corroborarse.

K. Popper (1962) utilizando su postulacion
sobre la falsacion, sostiene que una teoria es
falsable cuando se pueden identificar
claramente: los enunciados basicos con los que
es incompatible (los que excluye o prohibe),
gue son los posibles falsadores de la teoria y
los enunciados basicos con los que no esta en
contradiccion (o que permite). Este proceso de
falsacién es apoyado por la experimentacion (el
experimento) puesto que a través de ella se
puede corroborar o contrastar una teoria. Asi,
es ciencia solo aquello que se puede negar y
contrastar. Dentro de este contexto, el
experimento tiene un significado diferente
porque se convierte en una manera de exponer
a falsacién una teoria. El experimento y lo que
se puede concluir a partir de él son posibles
falsadores. Segun esta vision, el experimento
deja de ser un medio para comprobar, pasando
a ser un mecanismo para la contrastacion de
teorias que han sido construidas a través del
guehacer cientifico y no descubiertas en la
naturaleza.

A partir de las consideraciones anteriores se
infiere que la segunda concepcién, tanto de la
ciencia como del experimento, conducen a un
trabajo cientifico mas apropiado. Un
experimento corrobora o contrasta una teoria
frente a otra cuando se constituye en un cambio
histérico y es un progreso, lo cual se logra
cuando sus resultados son cruciales para la
construccion de la teoria que pretende
corroborar y son un avance frente a aquella que
la contradice. Este tipo de trabajo se conoce
COmMO un EXPERIMENTO CRUCIAL, Y a hivel de la
guimica existen varios de ellos. Como ejemplo,
se puede tomar el realizado por Lavosier y fue
crucial porque permitid transformar el sistema

conceptual de la quimica.

En el “siglo de las luces” la teoria del flogisto
reinaba en la quimica. Su base fue el estudio
de la combustién que, para el siglo XVIII, era el
problema central de la quimica. Esta teoria
asumia la combustibn como una
descomposicion acompafiada de la pérdida de
una sustancia que escapaba, abandonando el
combustible. EI flogisto, del griego “flox”
equivalente a llama, sustancia sutil e
imponderable, se suponia presente, tanto en
los cuerpos inflamables como en los metales
calcinables; no tenia ninguno de los tres
estados de la materia, ni podia existir aislado.
La doctrina del flogisto ofrecia los servicios de
una teoria unificadora para un vasto dominio de
experiencias inconexas que hasta entonces
carecian de un sistema coordinador; ademas,
esta no exigia ruptura alguna con el pasado y
sin embargo, se adaptaba al presente lo cual
era una condicion ideal para esta época.

Los trabajos de los flogicistas se centraron
principalmente en la combustién y desde alli
también se interesaron por los gases. Joseph
Priestley (1733-1804), llegd a aislar y estudiar
mayor nimero de gases que ningun quimico
antes o después de él. Entre los trabajos que le
inquietaban surgié la pregunta sobre si existian
gases diferentes del aire atmosférico que
fueran respirables; al respecto realiz6 muchos
ensayos y encontrd entre las sustancia
estudiadas el O0xido de mercurio, que al ser
calentado liberaba un gas en el que una vela
podia arder con llama vigorosa. Pese a lo
espectacular del experimento, transcurrié un
tiempo antes de que Priestley se diera cuenta
de que el gas aislado era el componente de la
atmoésfera que mantenia la combustion y la vida
( el oxigeno estaba descubierto). Llamé al
nuevo gas “aire desflogisticado”, convencido
que éste debia carecer completamente de
flogisto, puesto que absorbia avidamente el de
los cuerpos que ardian en su seno.

Priestley no es el Unico descubridor del
oxigeno, su aire desflogisticado fue obtenido
dos afios ante que él por el quimico sueco Carl
W Sheele (1742-1786), quien logré aislar su
“aire de fuego”. Plante6 como hipétesis la

posibilidad de separar
el flogisto d e |
“calérico”, aislando asi
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Otro flogicista, Henry Cavendish (1731-1810)
fue un investigador cuantitativo. Sintetizé el
agua haciendo saltar una chispa eléctrica a
través de una mezcla de aire inflamable y aire
comun, luego repitié el experimento con gases
puros mezclando hidrégeno con oxigeno, es
decir, aire inflamable con el aire desflogisticado
de Priestley, descubriendo que estos se
combinan en proporcion de dos a uno. El lGcido
significado de estos resultados experimentales,
fue un tanto oscurecido por haber sido
interpretado dentro de los conceptos de la
teoria del flogisto.

El descubrimiento del oxigeno junto con el
conocimiento de la naturaleza del aire, ahora,
tanto de Priestley como de Sheele, es uno de
los grandes legados de la era del flogisto. Asi
mismo la obra de Cavendish sefiala a la vez la
culminacién y el ocaso de esta era. Con sus
investigaciones que implicaban ndmero, peso y
medida, la teoria esencial cualitativa del flogisto
llegé a alcanzar los limites de su rendimiento y
sus deficiencias comenzaron a hacerse
evidentes.

Paralelamente a las investigaciones de los
flogicistas, también trabajaba en estas
cuestiones Antoine Laurent Lavoisier (1743-
1794) quien no descubrié nuevas sustancias
pero en cambio llegd a comprender el
significado de los descubrimientos realizados
por otros, pero mantuvo la actitud de no admitir
nada como cierto antes de someterlo a una
prueba experimental, y desde el inicio de sus
investigaciones se guid por el axioma béasico de
la conservacion de la materia, que concibe la
masa como coeficiente constante de la materia.

Desde 1772, Lavoisier se dedica al problema
de la combustién. Comprueba que el azufre y el
fosforo al ser quemados aumentan de peso
como lo hacen los metales al ser calcinados,
pero no tenia una explicacién para este hecho,
hasta que en 1774 Priestley pasa por Paris y le
informa de su descubrimiento del “aire
desflogisticado” en el cual ardian
vigorosamente las velas. La mente &gil de
Lavoisier intuyé inmediatamente los alcances
de aquel descubrimiento para los interrogantes
aun abiertos de sus propios experimentos,
preguntandose, si el gas que Priestley habia
logrado expulsar de cales metalicas no seria el

mismo que los metales al calcinarse absorben
del aire atmosférico, aumentando sus pesos.
Lavoisier repite los experimentos de Priestley
en condiciones mejor controladas y con
riguroso criterio cuantitativo; sus esfuerzos
culminan con su crucial experimento de 12
dias. Calienta una masa de mercurio en un
volumen de aire atmosférico, se forma una
capa roja de polvo -cal de mercurio- que
sobrenada al metal. Cuando la capa deja de
crecer, Lavoisier la separa del mercurio, la
traslada a un recipiente y hace vacio;
calentdndola comprueba que el mercurio
metélico se regenera, devolviendo la cal el
mismo volumen gaseoso que el mercurio habia
absorbido al ser calcinado. El gas devuelto se
muestra idéntico al aire desflogisticado de
Priestley. Lavoisier lo nombra primero como
“aire  eminentemente puro” y terminara por
llamarlo oxigeno, distinguiéndolo del azoe -
nuestro nitrégeno- que encontrd en el recipiente
en el que habia calcinado el mercurio. Por
Ultimo, agrega al azoe la cuarta parte de su
volumen de “aire eminentemente puro” y
obtiene el aire comun con todas sus

propiedades

(Papp, D).

Este experimento muestra como Lavoisier eligié
adecuadamente las condiciones de su
experimento, de tal manera que los resultados
excluyen toda discusion, con lo cual, a partir a
partir de otra serie de experimentos, concluye
gque todas las formas de calcinacion vy
combustion son combinaciones de combustible
con el aire eminentemente puro, sin embargo,
esta afirmacién se convirti6 en un obstaculo
porque implicaba admitir erréneamente que
todos los acidos incluyen el aire eminentemente
puro, por esta razon lo denomindé oxigeno
(productor de acido), sus experiencias sugerian
que la unién del hidrégeno con el oxigeno
darian un resultado parecido, sin embargo, en
1783 encontraria la solucibn a este
inconveniente.

Pag. 4



9OLETI'[V
23

&

y decidi6 repetirlos introduciendo algunas
variaciones. Los resultados que obtuvo fueron la
base para comprender que el hidrégeno al
combinarse con el oxigeno no formaba acido,
como habia supuesto, sino simplemente agua.
Su sintesis del agua no era original, pero a
diferencia de Cavendish -cautivo de la teoria del
flogisto- Lavoisier comprendié la formacién del
agua, concibiéndola como la union de dos
gases. Ademas, para corroborar su teoria, hace
la contraprueba de la descomposicion del agua.
Con estos resultados logro explicar la formacion
de hidrégeno que se desprende de metales
disueltos en acidos, explicando que el metal
desplaza del agua el hidrégeno y se une con el
oxigeno; el 6xido asi formado se combina con el
acido en solucion para dar origen a la sal
metalica.

Con el conocimiento de la composicion del agua
se elimina el ultimo obstaculo que habia
impedido a Lavoisier extender las conclusiones
alcanzadas a todo el amplio dominio de las
oxidaciones y reducciones cuya interpretacion
presuponia, en la mentalidad de los flogicistas,
acudir a una sustancia que nadie habia logrado
definir claramente y aun menos, aislar. Ha
llegado, pues, el momento de terminar con la
supuesta realidad de ese ente fantasmagorico

(Papp, D).

Como resultado de las anteriores
investigaciones, hacia el fin de la novena década
del siglo XVIII, el sistema conceptual de la
guimica se encuentra transformado e innovado.
La nueva teoria esta establecida con un criterio
cuantita- tivo, que no solo explica las reacciones
conocidas, sino que permite prever otras
nuevas. De esta manera el lenguaje hermético
de los flogicistas, basado en aparentes
analogias, es sustituido por una terminologia
racional, capaz de expresar los componentes de
las sustancias e indicar sus cantidades relativas,
empezando asi con una nueva interpretacion de
las reacciones quimicas.

De acuerdo con los hechos anteriores, se puede
afirmar que los experimentos realizados por
Lavoisier fueron cruciales, porque sus resultados
llevaron a una reforma de los conceptos basicos
gue manejaban los quimicos del momento. Las
conclusiones a las que llego Lavoisier, equivalen
a una verdadera revolucion que corta en dos
épocas -antes y después de Lavoisier- la historia

de la quimica.

El ejemplo anterior confirma que los
experimentos cruciales son importantes en el
desarrollo de las ciencias, puesto que sus
resultados se traducen en un avance y un
complemento mas légico de las teorias y su
estructura conceptual, o sea, que no solo
ayudan, sino que permiten la produccién de
conocimiento cientifico. Si el experimento de tipo
crucial es relevante para el desarrollo de las
ciencias, como la quimica, también constituye un
factor esencial en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica.

Las personas dedicadas al trabajo cientifico, los
cientificos, hacen conexiones ldgicas que
vinculan el experimento y la teoria, su trabajo es
riguroso y sistemético, y los resultados son
sometidos a tratamientos analiticos vy
estadisticos lo que les permite un avance en el
conocimiento. Pero, esto mismo se hace en un
experimento vinculado al curriculo? Aqui vale la
pena hacer un cambio en los términos, puesto
gue para el caso de la ensefianza-aprendizaje
de la quimica no se emplea el término
experimento sino que se hace menciéon a la
practica de laboratorio o a la experiencia de
laboratorio. Estos términos tienen una
connotacion diferente  con respecto al
experimento del cientifico, para este es toda una
construccion, pero dentro del curriculo se toman
experimentos y tematicas trabajadas por unos y
otros, para plantear al estudiante una practica de
laboratorio que le permita un acercamiento al
trabajo cientifico y un andlisis y compresion de
los razonamientos y métodos que él emplea. En
este sentido el trabajo de laboratorio o las
practicas de laboratorio cobran significancia y
son relevantes dentro del proceso ensefianza-
aprendizaje. Entonces, lo que se persigue es un
tipo de practica de laboratorio que este integrada
con una pedagogia que posibilite un aprendizaje
significativo de los conceptos, esto implica una
comprension de los mismos y una integracion
dentro de la estructura mental y conceptual del
estudiante en una red estable, amplia y
multirrelacionada de significados, pero que
ademas sean susceptibles de ser utilizados o
empleados dentro de la cotidianidad.

Asumir las experiencias o0 practicas de
laboratorio desde una perspectiva diferente y no
como una reduccion de la complejidad y riqueza

Pag. 5



)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA - AGOSTO DE 1998

objetivo primordial por conseguir, mediante el
trabajo de laboratorio; sin embargo, es también
importante dentro del proceso educativo el
aprender ciencia y el aprender sobre las
ciencias; objetivos que pueden lograrse a
través de unas practicas de laboratorio
enfocadas como se ha planteado
anteriormente.

De ésta forma las practicas de laboratorio
constituyen un factor esencial a la hora de
emprender un proceso de ensefanza-
aprendizaje dentro del campo de la quimica,
puesto que posibilita los espacios de
construccion 'y comprension de los
conocimientos cientificos. Asi mismo, es
fundamental para complementar este proceso,
analizar los experimentos cruciales que han
permitido el desarrollo y construccion tedrica y
conceptual de la quimica y de las ciencias en
general.
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Del 8 de julio de 1994

Por el cual se fijan los criterios para el
establecimiento de planes de
profesionalizacién de bachilleres
no escalafonados.

feminario de Quimica

ZAHAR, E. Experimentos cruciales: estudio de un
ejemplo.

EL PLASMA DE DEUTERIO-TRITIO
FUENTE DE ENERGIA®

««

Juan Porras

e denomina plasma al estado de la

materia, cuya principal caracteristica es

la elevada ionizacion de las particulas.
En la naturaleza, el plasma débilmente ionizado
se observa en la atmésfera en la zona llamada
ionosfera y el plasma completamente ionizado
se observa en la estrellas calientes.

Para producir un plasma es necesario liberar
los electrones que se encuentran normalmente
ligados a los atomos. Artificialmente, el plasma
se crea en las llamadas valvulas de descarga
gaseosa, que son de aplicacion, por ejemplo,
en los generadores de energia eléctrica. Es
evidente que las energias de ionizacion para
muchos elementos van de varios eV a decenas
de eV; esta energia, proveniente de colisiones
de algun tipo, permite que el electrén adquiera
suficiente energia para escapar del campo de
fuerza del atomo.

La gran conductividad eléctrica del plasma lo
asemeja, por sus propiedades, a los materiales
conductores.

La gran interaccion de los campos eléctrico y
magnético, y las propiedades elasticas del
plasma hacen que pueda considerarse como un
cuarto estado de agregacion de la materia.

La representacion de un plasma puede hacerse
en términos de la densidad de electrones, la
temperatura, la distancia Debye y la frecuencia
del plasma. La llama de una vela puede
considerarse un plasma aunque el nimero de
electrones por unidad de volumen sea s6lo de
400.

“ Ponencia presentada en el Seminario de Quimica. 1996
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A nivel de laboratorio los plasmas son utilizados
para la investigacion de la fusién termonuclear.
Se espera que en el futuro constituyan una
importante fuente de energia. Esta idea parte
de los adelantos tecnolégicos de las udltimas
décadas, consistentes en tratar de encerrar el
calor, en un tiempo relativamente largo, que un
plasma de alta densidad genera a partir de una
reaccion de fusion nuclear.

En el contexto de éste trabajo se sefialan las
bases cientificas y las estrategias tecnolégicas
desarrolladas para poder, algin dia del proximo
siglo, poner en funcionamiento Optimo un
reactor que pueda confinar el plasma producido
por la fusion de is6topos del hidrégeno.

En suma, se trata de aprovechar la energia
desprendida en la fusién nuclear, de modo que
las fuentes de energia actuales puedan ser
reemplazadas. El método méas generalizado de
produccion de energia eléctrica, se basa en la
utilizacion de fuentes de calor para vaporizar el
agua que mueve unas turbinas. Esas fuentes
de calor son el petréleo, carbdn, gas natural y
procesos de fisidn nuclear.

La idea entonces, es poder controlar la fusién
nuclear de is6topos de hidrégeno para producir
un plasma, que por sus caracteristicas, es un
generador potentisimo de energia térmica que,
a muy bajo costo, pueda mover gigantescas
turbinas. Decir controlar, significa producir una
gran cantidad de energia que pueda ser
utilizada con fines pacificos; esa energia no
debe ser tan grande como la utilizada en los
instrumentos bélicos, ni tan poca como la de las
actuales fuentes de energia.

Para producir el plasma, se deben salvar los
problemas de la iniciacién de la reaccion de
fusion, de manera que la reaccion se sostenga
en el tiempo, generando la energia para que
continte y para liberar calor al medio.
Especificamente se trata de generar un plasma,
no dejarlo escapar y mantenerlo en el tiempo
sin que la generacion de energia sea tan rapida
e intensa como para que destruya el dispositivo
donde se produce la reaccion. La energia para
la iniciacién de la reaccion proviene de una
corriente eléctrica de gran voltaje, que sirve
para calentar el combustible a una temperatura
de 100 millones de grados centigrados,
suficientes para propiciar la fusion de los

ndcleos.

Los dispositivos para confinar el plasma
consisten en unas camaras térmicas donde el
combustible es puesto en ignicién por radiacion
eléctrica, siendo retenido el plasma mediante
campos magnéticos. La tecnologia empleada
en el tokamak, sitta el plasma en el interior de
una camara de vacio, donde un campo
magnético induce, en las particulas, un
movimiento helicoidal alrededor de las lineas de
campo aislantes como paredes virtuales del
campo magnético.

Los mecanismos de energia transportada
dentro del plasma son aun desconocidos. Por
ejemplo, las pérdidas de energia que dafan la
calidad del confinamiento aun no estan
resueltas. Ademas, la interaccién del plasma
con atomos de la camara aumenta la pérdida
de energia y la dilusién del plasma reactivo.

Por las caracteristicas de la generacion
energética, la fusién entre Deuterio y Tritio es la
mas utilizada. las posibles reacciones son:

d+d p (1 MeV) +p (3 MeV)
d+d — p *He (0.8 MeV) +n (2.4 MeV)

d+t p & (3.5 MeV) +n (14 MeV)

Donde: o designa el nlcleo de helio (* He), p = protén,
n= neutrén, d= nucleo del deuterio y t= nlcleo del tritio.

Demostrado estd que el plasma de Deuterio-
Trito es wuna fuente de energia que
reemplazara con creces a las actuales fuentes.
Pero se deben resolver aun varios problemas y
esto se lograra hacia el afio 2005; el primero
consiste en mantener la reaccion de fusién en
el tiempo, lo cual significa que la potencia
liberada por la fusién, ha de ser igual a la
potencia necesaria para calentar el plasma y
ademas, que el plasma esté en ignicion, de
modo que la reaccidén continle sin aporte
externo de energia. El otro problema consiste
en evitar la contaminacién del plasma para
disminuir pérdidas de energia, lo que significa
mejorar el sistema de confinamiento sin cerrar
el sistema pues los productos de la reaccion
tienden a obstruir la fusiéon y por tanto hay que
sacarlos. Finalmente, la produccion de Tritio se
ha de hacer dentro del reactor pero hay que
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Investigacion P.P.D.Q

CARACTERIZACION DE
LAS ACTIVIDADES EVALUATIVAS
Y SU RELACION CON
LA EVALUACION POR LOGROS®
Dora Luz Buitrago Lopez*

Introduccion

a promulgacion de la Ley 115 de 1994,

implicé cambios radicales y profundos

en los procedimientos que las
instituciones educativas venian desarrollando
en relacién con la planeacion, la gestion del
curriculo, las relaciones con la comunidad y la
evaluacion de los resultados; esto Ultimo
contribuyé a modificar las practicas evaluativas
gue se venian dando en nuestro pais, dando
lugar a la tendencia actual, que busca promover
la descentralizacién, la participacion y la

2 Proyecto de Observacin de P.P.D.Q. 1998

* Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

autonomia y que también pretende contribuir a

evitar el fracaso escolar y a crear las
condiciones para posibilitar el éxito en la
escuela.
Problema

¢ Cual es la relacion actualmente existente
entre las actividades de evaluacion
desarrolladas en el area de quimica y el nuevo
enfoque de evaluacién por logros en el grado
1002, J.M. del colegio Distrital Juan Lozano y
Lozano?

Justificacion

Todo profesor, experimentado o novato, debe
ser consciente de los cambios en la educacion
colombiana generados a raiz de la reforma
educativa de 1994, si quiere ser coherente con
los nuevos planteamientos educativos para
afrontarlos de cara el proximo siglo. Por tal
motivo es necesario comenzar por cambiar el
concepto de evaluacién que se tiene hasta el

momento. Debe, entonces, comenzar por
observar, registrar e indagar sobre las
actividades evaluativas que se vienen

desarrollando en las instituciones educativas,
con el fin de determinar si realmente se han
reestructurado, si estan de acuerdo con las
disposiciones legales, si verdaderamente se
realiza una evaluacién integral del proceso de
aprendizaje, o si por el contrario solo se ha
cambiado el contenido legal de la practica
evaluativa, si solo se ha cambiado la forma de
calificar (de numeros a letras) pero no la
concepcion unidireccional y rigida de la
evaluacion tradicional.

Objetivo

Determinar la relacion actual entre las
actividades de evaluacion desarrolladas en el
area de quimica y la tendencia actual de la
evaluacion por logros.

Hipotesis

Las préacticas evaluativas desarrolladas en el
area de quimica en el curso 1002 del colegio

Distrital Juan Lozano y Lozano estan
relacionadas con la tendencia actual de la
evaluacion (continua, integral, flexible,

sistematica, interpretativa, participante,
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siones biologica, comunicativa, cognoscitiva,
actitudinal, valorativa y afectiva.

Antecedentes. Resena

La investigacién en evaluacion educativa es
muy amplia y se han realizado muchos trabajos
en los dmbitos mundial y nacional; uno de los
trabajos interesantes es “La evaluacién en la
ensefianza de la fisica como instrumento de
aprendizaje” (Alonso, 1994). A nivel nacional se
destacan los profesores Romulo Gallego Y
Royman Pérez del Departamento de Quimica
de la Universidad Pedagdgica Nacional (U.P.N.)
con trabajos como “Concepcién de evaluacion
en un grupo de profesores de educacion
media” (1996), “La evaluacion de los procesos
pedagdgicos y didacticos” (1996), “La
evaluacién pedagdgica y promocion
académica” (Gallego, 1992). El Ministerio de
Educacion Nacional (M.E.N.)en asocio con la
U.P.N. también ha realizado importantes
estudios como “La probleméatica de Ia
evaluacion escolar en Colombia” (1987) y
“Evaluacion, Proyecto Educativo vy
Descentralizaciéon en la Educacion” (1995).
Finalmente, en el Departamento de Quimica de
la U.P.N. se desarrollan tesis de pre y pos
grado que dan cuenta del problema de la
evaluacion.

Marco Teorico. Resefia.

Este proyecto de observacion esta
fundamentado, principalmente, en el
documento del M.E.N. “La evaluacion en el aula
y mas alla de ella” (1997). Se toman también
los articulos publicados en el documento : “La
evaluacion escolar” de la Confederacion
Nacional de Centros Docentes (CONACED)
(1995). Articulos de revistas como “La
evaluaciéon integral” (Acero, 1997), “La
evaluacion por logros” (1997), “Indicadores de
logros en ciencias” (Lufar Hans);
documentacion que proporciona diversos
puntos de vista sobre el tema. Se considera
también la ley 115 de 1994, el decreto 1860 de
1994 y la Resolucion 2343.

Metodologia

La metodologia a seguir en el desarrollo del
proyecto de observacion se basa en :

A Observacion directa simple. Se llevara un
diario de campo en el cual se tomarad nota
de lo que los alumnos hacen en clase y de
las actividades que se realizan para
evaluarlos. Se utilizar4 una hoja de registro
para cada estudiante. Ademas, en tablas
disefiadas para tal fin, se registraran
aspectos como la asistencia del profesor,
recursos didacticos, metodologia utilizada,
fin de la evaluacién, técnicas para obtener
informacion, dimensiones que se evallan,
logros esperados.

/£ Observacion documental. Se pedird a los
estudiantes que coleccionen sus trabajos
(ensayos, previas, talleres, informes de
laboratorio); en la evaluacion escrita se
observard si esta contempla los aspectos
metodoldgicos, actitudinales, conceptuales y
de autorregulacion.

/E Observacion mediante encuesta. Se
realizara utilizando cuestionarios vy
entrevistas, tanto a los estudiantes como al
profesor de la asignatura, con el fin de
recoger evidencias sobre la concepcién
acerca de la practica escolar, sobre los
criterios que se tienen en cuenta para
realizarla (frecuencia, tipo, técnica), sobre
las dificultades y ventajas de la nueva
evaluacion, sobre la evaluacion por logros,
la evaluacion integral y la evaluacién
cualitativa.

Bibliografia.

Confederacion Nacional de Centros Docentes. Serie
Educaciéon en Colombia. No.2 “Evaluacién escolar”.
Bogota Mayo 1995.

BUITRAGO, M.1997. Evaluacién por logros en el
marco del PEIl. En: Actualidad Educativa. Afio 4
No.14 Junio.

ACERO, E. 1997. La evaluacion integral. Una
propuesta de enfoque en aras de la excelencia. EN:
Actualidad Educativa. Afio 4 No.14 Junio

RAMOS, F.1997. Representaciones y evaluacion.
Tesis N. 508. Departamento de Quimica U.P.N.

Ministerio de
Educacioén
Nacional.
Serie de
“ L a

1997.
trabajo.

Pag. 9



)

DEPARTAMENTO DE QUIMICA - AGOSTO DE 1998

PROGRAMAS GUIA DE ACTIVIDADES,
POSIBILIDADES PARA EL TRABAJO
SEMIPRESENCIAL.®?

Patricia Moreno®®

n este articulo se recoge la propuesta

de la autora sobre el trabajo inicial de

su practica pedagdgica y didactica en
su formacién profesional.

Este proyecto pretende indagar sobre el disefio
de las guias de actividades en el area de la
guimica, que se vienen implementando
actualmente en el colegio Madre Elisa Roncallo,
localizado en el barrio la Victoria de Bogota,
dado que una programacién de actividades
como guia de estudio, contribuye en gran
medida al aprendizaje de los estudiantes.

El objetivo principal que se persigue con la
implementacion de los Programas Guia de
Actividades, en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, es el de favorecer que los
estudiantes puedan construir 'y afianzar
conocimientos, a la vez que se familiaricen con
algunas caracteristicas del trabajo cientifico.

Este trabajo est4d encaminado a examinar las
guias de estudio que se emplean actualmente
en la institucion, con el objeto de reformarlas o
modificarlas, desde la perspectiva de los
programas guia de actividades, para asi,
contribuir a estructurar el proceso ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, especificamente de
la quimica, enmarcado dentro del aprendizaje
por investigacion.

Este proyecto tendra como fuentes de
recoleccion de datos las siguientes:

% Observacion documental de las guias de
actividades del area de la quimica, que se
vienen utilizando actualmente en el colegio.
El proceso de recoleccion de las guias sera
al azar y se someteran a observacion cinco
guias por curso, teniendo en cuenta que la
muestra sea heterogénea en cuanto a
diversi

® Proyecto de Practica Pedagdgica y Didactica I1. 1996.

®o Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
dad de temas, lo que se asegura recogiendo
una guia cada veinte dias.

% Aplicacion de un cuestionario relacionado
con el disefio y la estructura de las guias, a
los estudiantes de los grados décimo y
decimoprimero, con el fin de conocer puntos
de vista referentes a las guias de estudio
gue deben desarrollar.

X3

%

Realizacion de entrevistas a los profesores
del colegio encargados del area de la
guimica, respecto a las guias de estudio que
emplean en su quehacer pedagégico.

Esta propuesta de organizar el aprendizaje de
los estudiantes como una construccion de
conocimientos, responde a una investigacion
tedricamente dirigida, en la cual el papel del
profesor es de vital importancia en el sentido de
permitir a los estudiantes experimentar
situaciones similares a las sucedidas a los
cientificos, que incluya metodologias
relacionadas con su trabajo y por ende
investigativo. En este aspecto y como una
concepcion del modelo constructivista del
aprendizaje, surgen los programas-guia de
actividades, que buscan colocar al estudiante
en situacion de producir conocimientos y
explorar alternativas, superando la mera
asimilacion de conocimientos ya elaborados.
Esto se consigue por medio de la programacion
cuidadosa de una serie de actividades que los
estudiantes han de realizar para el desarrollo
de cada tema, con esto se da la oportunidad al
estudiante para pensar creativamente acerca
de lo que esta haciendo e intercambiar
preguntas relacionadas con determinados
aspectos en el procedimiento.

Lo anterior exige que el conjunto de actividades
posean una légica interna que evita
aprendizajes inconexos. De tal manera, que la
mas importante implicacion del modelo
constructivista en el disefio del curriculo sea, no
concebir este como un conjunto de contenidos
sino como el programa de actividades a través
de las cuales dichos conocimientos vy
habilidades pueden ser construidos vy
desarrollados.
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Anexos

1. Observaciéon documental

a- Estructura general de las guias de actividades de
quimica, utilizadas en el colegio Madre Elisa Roncallo.

Unidades de observacion

Categorias Parametros No. de péaginas

B R Si | No |1a3 | 3a5 <5

Presentacion

Partes

Relacion objetivos
actividades

Claridad en el
texto

Claridad en las
actividades

Extension

Definicion de Categorias y Pardmetros.

Cat. 1.Presentacién Se refiere a la forma en que se
presenta la guia, teniendo en cuenta: organizacion
del texto, ayuda visual (gréficos, cuadros, dibujos),
tipo de letra, orden y aseo.

Parametros
B: Buena
R: Regular. Si se observan deficiencias.

Cat. 2. Partes gue conforman la guia: se refiere a las
diferentes divisiones que presenta la estructura de la
guia.

Pardmetros

B: Bueno. Si la guia contiene las principales partes
como son: objetivos, fundamentacion tedrica,
actividades y bibliografia.

R: Regular: Si carece de alguna de las partes
anteriores.

Cat. 3. Relacién entre objetivos y actividades:
Consiste en determinar si las actividades planteadas
estan de acuerdo con los objetivos propuestos.

Parametros
B: Si hay relacion total entre objetivos y actividades.
R: Sila relacion es parcial.

Cat. 4. Claridad en el texto: Esta relacionada con la
redaccion y vocabulario empleados en cada una de
las partes constitutivas de la guia de actividades.

Parametros
B: Cuando hay claridad en la informacioén de la guia
R:Cuando no hay suficiente claridad

Cat. 5. Claridad en las actividades: Tiene que ver con
la manera como se hace la formulacién de preguntas
y el planteamiento de situaciones problema.

Parametros
B: Cuando hay claridad
R: Cuando no hay suficiente claridad

Cat. 6. Extensidon: Se refiere a la cantidad de
informacién contenida en la guia, lo cual se puede
medir por la cantidad de paginas.

Parametros

De 1 a 3 paginas
De 3 a 5 paginas
Mas de 5 paginas.

b- Estructura de las actividades propuestas en la
guias de quimica del colegio Madre Elisa Roncallo.

Definicion de Categorias y Parametros.

Cat. 1. Partes constitutivas: Se refiere a las
diferentes divisiones que presentan las actividades
propuestas, teniendo en cuenta que el disefio de
ellas esta sujeto a contrastacion experimental, por lo
cual un programa-guia siempre es reelaborado.
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UNIDADES DE OBSERVACION

Categorias

Categorizacion Conformacién de Actividades

Tipo de Pregunta Aplicaciones

Si No Iniciacié | Desarrollo | Acabado

Abierta | Cerrada | Problema | Doméstic | Industrial | Ambienta | Fisiol6gi

Partes
constitutivas

Correlacion
Actividades

Tipos de
pregunta

Relacion
Quimica/vida
diaria

Parametros

Actividades de iniciacion: son aquellas en las que se
realiza la sensibilizacién, la exploracién de ideas
previas y la concepcion preliminar de la tarea.

Actividades de desarrollo: son aquellas en las que se
hace una introduccion cualitativa de conceptos
quimicos a partir de las ideas previas, y la posterior
invencion de definiciones operativas basadas en
dichos conceptos cualitativos, ademas de la
familiarizacion con aspectos claves del trabajo
cientifico.

Actividades de acabado: son aquellas en las que se
realiza la evaluacion del aprendizaje realizado.

Cat. 2. Correlacidon de actividades: se refiere a la
coherencia, conexién, logica interna y dependencia
de las diversas actividades entre si.

Parametros
Si: si se presenta correlacion de actividades
No: si no se presenta.

Cat. 3. Tipos de pregunta: esta relacionada con las
diversas formas de pregunta utilizadas en la guia.

Pardmetros

Pregunta abierta: preguntas generales donde el
estudiante puede expresarse libremente, teniendo
como base su cuerpo de conocimientos.

Pregunta cerrada: preguntas centradas en aspectos
especificos del conocimiento.

Situaciones problema: situaciones en las cuales se
pide una solucién cuantitativa o no, para la cual el
estudiante no conoce caminos o medios evidentes
de solucién.

Cat. 4. Relacién de la Quimica con aspectos de la
vida diaria: estd relacionada con las diversas
aplicaciones y usos de la Quimica.

Parametros
Aplicaciones a nivel doméstico, fisioldgico, industrial
y ambiental.

2. Cuestionario dirigido a estudiantes

El objetivo de la aplicacion de este cuestionario, es obtener
informacién acerca de lo que usted piensa sobre el disefio y
estructura de la guias de actividades que son utilizadas en el area
de quimica en esta institucion.

Agradezco su colaboracion por responder de la manera mas sincera
posible, tenga en cuenta que sus respuestas no tienen relacién con
su evaluacion académica.

NOMBRE

CURSO

1. De los siguientes aspectos, relacionados con la presentacion de
la guias, sefiale aquellos que usualmente NO encuentra en las
guias de estudio que usted desarrolla.

a. Titulo b. Objetivos c¢. Fundamentacion teérica

d. Ayuda visual e. Actividades f.Letra clara

g. Ordeny Aseo h . otro _ _ _ _ _ _ _ _ _
Cual

2. Teniendo en cuenta la estructura de las actividades propuestas
en las guias de estudio que desarrolla, conteste si o no a lo
siguiente:

a.¢Hay preguntas relacionadas con las ideas generales

que usted tiene con respecto al tema de estudio? ()
b.¢Las actividades propuestas permiten la formulacion de
hipétesis? ()
c.¢,Se encuentran actividades relacionadas con aspectos
de verificacién y comprobacion de hipétesis? ()
d.¢ Se encuentran actividades relacionadas con la resolu-
cién de ejercicios numéricos? ()

e.¢Se encuentran actividades relacionadas con la resolu-
cién de problemas en los cuales deba hacer una explica-
cion reflexiva y posteriormente un andlisis de resultados y

formulacion de conclusiones? (@)
f.¢, Se encuentran actividades relacionadas con la utiliza-
cién y la aplicacion de la quimica? ()

g.¢Se encuentran actividades en las que se deba realizar
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h.¢ Existen actividades de consulta bibliogréafica? ()
i.¢,Se propone la realizacién de mapas conceptuales? ()
j.¢ Encuentra relacion entre las actividades propuestas? ()
k.¢ A través de algunas actividades puede evidenciar la

relacién de la quimica con su vida diaria? ()

3. Desarrolla la totalidad de la guia

Si contest6 negativamente, sefiale la o las causas que impiden el
desarrollo completo de la guia

a. Falta de tiempo

b. Falta de claridad en los enunciados

c. Falta de comprension de la guia

d. Gran extension de la guia

e. Desacuerdo con la utilizacion de guias

f. Falta de motivacion

g. Demasiada exigencia intelectual para desarrollarlas
h. Todas las anteriores

i. Otra Cual

4. ¢Considera que el uso de guias de estudio contribuye a mejorar
su aprendizaje?
P o r q u é

3. Entrevista dirigida a maestros practicantes

El objetivo de esta entrevista es el de obtener informacién acerca de
los criterios que usted tiene en cuenta al disefiar una guia, y de las
dificultades y ventajas que ha encontrado a través de su trabajo
pedagdgico, con respecto al aprendizaje.

Agradezco su colaboracién por responder de la manera mas sincera
posible, las siguientes preguntas:

NOMBRE
ASIGNATURA
CURSO(s)
1. ¢Qué criterios tiene usted en cuenta al realizar una guia de
actividades?

2. ¢Qué dificultades ha podido evidenciar en el aprendizaje de los
estudiantes utilizando metodologias basadas en el uso de guias de
estudio?

3. ¢ Que ventajas ha encontrado con el uso de guias de estudio?

4. ¢ Qué aspectos, segln usted, habria que modificar en las guias
de estudio para obtener un mayor aprendizaje?

5. ¢Qué criterios tiene en cuenta para disefiar y estructurar las
actividades de la guia.

6. ¢, Que opina con respecto de la metodologia centrada en el uso de
guias de actividades?

Decreto 1743
Del 3 de Agosto de 1994

Por el cual se instituye el
Proyecto de Educacion Ambiental
para todos los niveles de educacién formal,
se fijan criterios para la promocién de la
educacion ambiental no formal e informal

y se establecen los mecanismos necesarios de
coordinacion entre el
Ministerio de Educacién Nacional

y el
Ministerio del Medio Ambiente

Divulgacion Cientifica

Este articulo es una version de PPDQ de las
recomendaciones (1996) adicionadas a las Reglas
Definitivas para la Nomenclatura de Quimica
Organica dadas en 1979 y 1993. Estas
recomendaciones, asi como las Reglas Definitivas de
Nomenclatura, son dadas por la IUPAC. Quienes se
interesen en profundizar en la nomenclatura de
lipidos pueden consultar la siguiente direccion de
Internet  http://www.chem.qgmw.ac.uk/iupac/class/
lipid.html#10

LIPTDOS

Acidos fosfatidicos

Derivados del glicerol en el que un grupo
hidroxilo, casi siempre un primario, aunque no
necesariamente, estd esterificado con &cido
fosférico y los otros dos hidroxilos estan
esterificados con acidos grasos. (Vea lecitinas,
fosfoglicéridos, fosfolipidos)

Yo
XC_H
2HC— O o
I o
HC—O —C
I
P —0H
|
oH

Acidos grasos

Derivados de los acidos alifaticos
monocarboxilicos, se encuentran en forma
esterificada en grasas, aceites y ceras de
origen animal o vegetal. Los &cidos grasos
naturales, cominmente tienen una cadena de
4 a 28 atomos de carbono (usualmente sin
ramificaciones), la cual puede ser saturada o
insaturada. Por extensién, este término es
algunas veces utilizado para abarcar todos los
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Cefalinas

Compuesto derivados del glicerol en el que un
grupo hidroxilo primario y el secundario estan
esterificados con largas cadenas de &cidos
grasos y el restante hidroxilo, lo esta con un
monoester del acido fosforico (2-aminoetil), o
con el éster de monoserina del acido fosférico.
Estos términos no se recomiendan y es
preferible nombrarlos como, 3- fosfatidil colina y
como 3- fosfatidil serina, respectivamente. (Vea
acidos fosfatidicos)

0
R
C-R
JHo—07 g
I o
HC—0 -C
| R
HC—0_
2 W "
P =0 ~CH, CH MHy
0

Fosfoglicéridos

Diésteres fosféricos, ésteres de acidos
fosfatidicos, generalmente tiene un grupo polar
(OH o NHy) sobre el hidroxilo esterificado con 2-
aminoetanol, colina, glicerol, inositol, serina. El
término incluye lecitinas, cefalinas.

~
KC_H
aHC— 0 0
I <
HC—O —C
| R

1
oH

2-aminoetil fosfatidato

Fosfolipidos

Lipidos que contienen mono o diésteres del
acido fosférico, incluyen acidos fosfatidicos y
fosfoglicéridos.

Glicéridos

Esteres del glicerol (propano-1,2,3-triol) con
acidos grasos, ampliamente distribuidos en la
naturaleza. Por una antigua tradicion de
subdividen en 1,2 o 1,3 diglicéridos, y 1 o 2
monoglicéridos, segun el nimero y posicion de
los grupos acilo (no, como podria suponerse,
por el nimero de residuos de glicerol). El
método que se recomienda como apropiado
para nombrar los glicéridos individuales es
mono, di o tri-O-acilglicerol.

SR
/C_H
aHZ— 0 O
I A
HC—O —C
| \H
HC — O
2 \C,}O
[
R

Un triglicérido

Glicolipidos

Se encuentran en la naturaleza, son 1,2-di-O-
acilgliceroles unidos al oxigeno 3, por un enlace
glicosidico, a un resto de carbohidrato
(usualmente mono, di o trisacaridos). Algunos
compuestos clasificados como glicolipidos
bacterianos tienen un azucar acilado por uno o
mas acidos grasos y la parte de glicerol puede
faltar. (Vea glicosidos, lipidos,
lipopolisacaridos).

H OH
oH
F'= H o Slicosi
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Icosanoides

Acidos grasos insaturados de 20 atomos de
carbono en su estructura, y compuestos
relacionados con el mismo esqueleto.
(Prostanoides, leucotrienos). El término
icosanoides se prefiere al de eicosanoides por
coherencia con el nombre del acido icosanoico.
Especialistas que trabajan en este campo,
comunmente utilizan el término eicosanoides.

Lecitinas

Esteres de la colina del acido fosférico.

Leukotrienos

Metabolitos enddgenos, lineales, de 20 atomos
de carbono del acido araquidoénico (acido icosa-
5,8,11,14-tetraenoico), tienen en su estructura
un grupo carboxilo y cuatro o mas dobles
enlaces (de los cuales tres o mas son
conjugados) asi como otros grupos funcionales.

Lipidos

Término, muy vago, para sustancias de origen
biolégico que son solubles en solventes no
polares. Consisten en lipidos saponificales, tales
como los glicéridos (grasas y aceites) y
fosfolipidos, asi como también lipidos no
saponificables, principalmente los esteroides.

Lipoproteinas

Clatratos complejos formados por un lipido
incluido (envuelto) en una proteina, sin enlaces
covalentes, puesto que el complejo tiene una
superficie hidrofilica externa (como todas las
proteinas) y grupos polares terminales de
cualquier fosfolipido.

Prostaglandinas

Compuestos de ocurrencia natural, derivados de
la estructura fundamental del &cido de 20
atomos de carbono, acido prostanoico.
Ejemplos: icosanoides, prostanoides.
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acido prostanoico

Prostanoides

Familia de prostaglandinas naturales y de
compuestos similares.

Sulfatidos

Bisulfatos de glicoesfingolipidos. Compuestos
especificos que pueden nombrarse como
derivados de los glicoesfingolipidos.

CIIH

CH,OH
D 2
il %\/OCHE CH(R'JMHR
HO—5 -0

I 2H

F= acilo de acido o H; R =CH3 (CH2)1 4CH(OH)-

Sulfolipidos

Sulfatos de glicolipidos. (Ver Sulfatidos).
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POLARIDAD DEL ENLACE Y
LAS INTERACCIONES
DROGA-RECEPTOR

Cualquiera que sea el efecto producido por una
droga en un sistema bioldgico, se debe, en
Ultima instancia, a interacciones fisicoquimicas
entre la droga e importantes moléculas del
organismo vivo.
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Algunas drogas actdan por combinacién con
pequefias moléculas o iones, por ejemplo,
cuando un antiacido neutraliza el &cido
clorhidrico o un agente quelatante acompleja al
ion Pb*? en el tratamiento del envenenamiento
por este metal. En la gran mayoria de los
casos, sin embargo, se piensa que las drogas
interactdan con componentes
macromoleculares de los tejidos. Estos
componentes celulares con los que se
combinan las drogas se llaman RECEPTORES.

Las proteinas celulares constituyen la clase
mas importante (al menos en numero) de
receptores para drogas. Los &cidos nucleicos
son principales receptores de drogas,
particularmente en la quimioterapia de control
de procesos malignos; las lecitinas vegetales
son bastante especificas en el reconocimiento
de restos de polisacaridos y glucoproteinas; los
anestésicos generales interactian con los
lipidos de las membranas celulares alterando
su estructura y su funcién.

La afinidad de una droga por un componente
celular especifico y su actividad intrinseca,
definitivamente tienen relacion con su
estructura quimica. La relacion es,
generalmente, rigurosa y pequefios o sutiles
cambios como estereoisomerismo, pueden
producir cambios importantes en las
propiedades de las drogas.

La unién de las drogas a receptores involucra
los tipos conocidos de interacciones: IONICAS,
PUENTES DE HIDROGENO, VAN DER WALLS Y
COVALENTES. En casi todas las interacciones
entre las drogas y sus receptores es probable
gue tengan importancia uniones de diversos
tipos.

Un enlace COVALENTE se forma debido a la
poca diferencia de las electronegatividades de
los atomos que forman dicho enlace, y como
consecuencia se comparten pares electronicos.
Este es el familiar y fuerte tipo de enlace en las
moléculas organicas, con una energia de
enlace alrededor de 100 Kcal/mol. Debido a
esta alta energia, los enlaces covalentes son
esencialmente “irreversibles” a temperaturas
ordinarias, a menos que un agente catalitico
(por ejemplo, una enzima) intervenga. El enlace
covalente entre droga-receptor, a diferencia de
la mayoria de las demas interacciones, origina
la formacion de complejos estables de larga
duracion.

Una clase particular del enlace covalente es el
COVALENTE COORDINADO. Este enlace se forma

cuando el par electrénico que hace la union es
aportado por uno solo de los atomos.

En los sistemas bioldgicos el atomo “dador” de
electrones en este tipo de enlace es
usualmente el nitrégeno, oxigeno o azufre,
puesto que estos elementos tienen un par de
electrones en un orbital s no utlizado
usualmente en la formacién de enlaces.
Excepto para la coordinaciéon del hidrogenion,
los elementos que comparten los pares
electrénicos son cationes metalicos, siendo los
mas importantes bioldgicamente Na*, k*, Ca'™",
Mg™, Cu® (o Cu™) y Zn*". Farmacolégicamente
tienen importancia Mn, Fe y Co. Es obvio que
este comportamiento tiene su explicacion desde
su estructura electronica.

El enlace 16NICO resulta de las fuerzas
couldmbicas (atraccidon electrostatica) entre
iones de carga opuesta. La fortaleza de este
enlace es aproximadamente de 5 Kcal/mol y la
fuerza de atraccién disminuye por el cuadrado
de la distancia entre ellos. Las proteinas y los
acidos nucleicos tienen muchos grupos
potencialmente aniénicos y catiénicos. Los
grupos anionicos de las proteinas son los
grupos carboxilicos, los catiénicos los grupos
amino y carboxamido.

El PUENTE DE HIDROGENO es una clase especial
de enlace idnico debido a la posibilidad del
protobn de aceptar un par de electrones,
formando un puente de aproximadamente 3 A
de longitud. La fuerza de esta unién es mucho
menor que la de un enlace covalente, (cerca de
2-5 Kcal/mol) pero el efecto aditivo de varios de
estos enlaces puede estabilizar la interaccién
significativamente. Un buen ejemplo de este
tipo de unién se da entre los pares de bases
complementarias en las hélices del DNA. Aqui
los enlaces de hidrégeno determinan no
solamente la complementaridad entre los pares
A-T y G-C, sino la gran estabilidad de la
molécula. (Hay dos o tres enlaces de hidrégeno
por cada par, que multiplicados por varios
cientos de enlaces presentes a lo largo de la
molécula explican lo anterior).

Las FUERZAS DE VAN DER WALLS son
interacciones muy débiles entre dipolos o
dipolos inducidos, a menudo entre atomos
similares. Debido a su gran abundancia en las
moléculas organicas, este tipo de atraccion se
presenta en la interaccion droga-receptor. La
fortaleza de esta unién es muy débil (0.5 Kcal/
mol aproximadamente).
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