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CONCEPTOS EN QUIMICA
Una aproximacién a su formacion®

Yanila Zamora®®

0s humanos estdn en constante y

progresiva formacion de conceptos,

evidenciados actuaimente por el auge
apido y continuo de la sociedad y por las
iferentes técnicas de industrializacion
esarrolladas en ios Ultimos afos. ‘
lebido al &mbito en el que se desenvuelven los
studiantes, en constante aprendizaje, se ve la
ecesidad de apropiarse de diferentes conceptos
laves para la construccion de su discurso
uimice. Sin embargo, en el mundo en que viven
> ven influenciados por muchos factores
xternos, de los cuales se crean concepciones
ferentes de acuerdo a lo percibido.
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Como puede deducirse, cada individuo percibe el
mundo que lo rodea de manera distinta, de ahi la
necesidad de contextualizar los conceptos y
disefiar una estrategia para adguirirlos, para
aproximarse a la comunidad, en especial a la
comunidad cientifica.

Cada quien, por consiguiente no podria
sobrevivir sin categorizar el mundo, porque cada
hecho, cada estimulo, seria completamente
nuevo para él, seria segtn Bruner, Goodnow y
Austin (1956) “esclavo de lo particular”.

Como todo lo que le rodea hace parte de un
concepto, se podria sintetizar que estos sirven
basica y substancialmente para:

¢ Reducir la complejidad del entomo

@ |dentificar los objetos y sucesos que hay en el
mundo

 Reducir la necesidad de un aprendizaje
constante

¢ Proporcionar direccionalidad a la actividad
instrumental

¢ Ordenar y relacionar clases de hechos

Todo esto conlleva a que dichos conceptos
cumplan dos funciones esenciales: Proporcionen
una organizacion al mundo del cual forman parte
y del cual retoman todo lo que hace posible la
estructuracion de muchos de los conceptos
existentes para explicar fendmenos, procesos y
hechos que se originan, especialmente, en la
quimica comeo tal, y en consecuencia la
evolucion de conceptos nuevos a partir de
conceptos previamente aceptados por una
comunidad.

Fuera de la organizacion, los conceptos poseen
una funcién de prediccion dentro de la cual, a
partir del concepto, se predice su participacion
dentro del mundo cientifico, de acuerdo al propio
significado caracteristico de cada uno de ellos; y
de acuerdo con el mundo en el que se
desenvuelve cada significado, que como se ve
es Unico e irrepetible para cada concepto.

Ademas de estas funciones, existen rasgos
propios de los conceptos y son los relacionados
con su propia definicion, dentro de la cual se
hace alusion entre referencia y sentido del
concepto. Las referencias son los hechos y
objetos del mundo y el sentido viene estipulado
por la correlacion de estos conceptos con otros
ya existentes.

De tal modo que, un concepto tiene varios
atributos necesarios y suficientes, pero
igualmente, con un significado y sentido para ser
descrito como tal y por consiguiente, un concepto
se diferencia de otro por la seleccién de dichos
atributos, que no son comunes para todos.

Mas sin embargo, se comparte la posicién de
autores, como Bolton (1977), Bruner (1991),
Goodnow y Austin (1956), quienes consideran
que los objetos son “invenciones” Utiles que no
estan en la realidad, es decir, si los conceptos
son inventados, se construyen por procesos
complejos; por reestructuracion de conceptos
previos en la mente del sujeto.

Tovar (1991) muestra que el aprendizaje
significativo se da por la teoria de asimilacion, y
que tiene como punto de paitida los
conocimientos previos de los alumnos, en donde
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se considera el aprendizaje como un proceso en
el cual los conceptos se van diferenciado
progresivamente adquiriendo nuevos
significados; es una metodologia que logra
progresos notables en el aprendizaje significativo
de conceptos quimicoes. De tal forma, la tecria de
la asimilacion esta directamente correjacionada
con la teoria de la acomodacion; basicamente
ésta tiene por objeto explicar, no solo coémo
conocemnos €i mundo en un momento dado,
sino también como cambia nuestro conocimiento
sobre el mundo.

Por consiguiente, la asimilacién es la integracion
de elementos propios del medio en el que el ser
humano se desenvuelve, de todas las
concepciones © estructuras en evolucion ya
terminadas del organismo, en funcién de todo lo
que se adquiere del medio y que se encuentra
disponible en el entorno. E! mundo carece de
significados propios, es el ser humano quien le
proyecta sus propios significados de acuerdo con
su realidad.

Koffka afirma, “que vemos las cosas no como
son sino como somos nosotros”, es decir, se
asimilan las inconsistentes formas del mundo a
las ideas propias. Asi, se conoce adaptando las
cosas a la forma y el conocimiento de los propios
conceptos. Por otro lado, si dnicamente existiera
la similacion, gran parte de nuestros
conocimientos serian eequivocos e
impersistentes, por esto aparece la teoria de la
acomodacién, dentro de la cual los conceptos e
ideas se acoplan entre si a las corespondientes
caracteristicas, vagas pero reales del munso. Es
decir, se apropian dichos conceptos asilimados
en la mente, de los conceptos, estructuras o
elementos ya existentes para modificar e
intensificar los conceptos ya elaborados en el yo,
ademas de provocar una nueva' asimilacion o
reinterpretacién de los conceptoa anteriores.

Como se ve, es necesario un equilibrio entre
ambos procesos, de esta manera se
evidenciaran menos emores y fracasos
producidos por dicha asimilacién. A partir de
estos dos procesos y del adecuado manejo que
se tenga de ambos, puede surgir en el ser
humano el aprendizaje o la respectiva formacion
de los conceptos. Es importante mencionar que
dicho aprendizaje es significativo en la medida
en que pueda incorporarse a las estructuras de
conocimiento que posee el individuo, es degir,

uando el nuevo material adquiere significado
ara el sujeto, a partir de su relacion con sus
onocimientos previos.

S necesario resaltar en qué consiste el
prendizaje significativo, Ausubel, 1976), ya que
e este se hizo mencidn anteriormente en cuanto

al aprendizaje  significativo de conceptos

nuimicos. Dicho aprendizaje significativo implica:

1. Incorporacion sustantiva, no arbitraria y no
verbalista de nuevos conocimientos en la
estructura cognitiva.

2. Esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos
conocimientos con conceptos de nivel
superior, mas inclusives, ya existentes en fa
estructura cognitiva.

3. Aprendizaje relacionadc con experiencias,
con hechos u objetos.

relacionar los
aprendizajes

4. Implicacién afectiva para
nuevos conocimientos con
anteriores.

E| aprendizaje significativo se ileva a cabo bajo
dos condiciones esenciales: Primero, en cuanto

| material que debe ser aprendido, es preciso
ue este posea significado en si mismo, para
sto debe estar compuesto por elementos
rganizados en una estructura; Segundo, en
uanto al sujeto que debe aprenderlo, es
ecesaria una predisposicion para el aprendizaje
ignificativo. La comprension requiere cierto-
sfuerzo en particular y si este aprendiz no
nuiere enforzarse en relacionar los conceptos,
sino por el contraric se limita a repetir el
material, conlleva a no visualizar dicho aprendizaje
significativo.

De toda la bibliografia utilizada para Ia
elaboracion del presente ensayo, Ausubel (1996)
define los conceptos coma “objetos, eventos,
situaciones o propiedades que poseen atributos
de criterio comunes y que se designan mediante
algin simbolo o signo”. Por io tanto, para este
autor los conceptos son claramente una
estructura idgica. Segln su teoria, existen dos
formas de aprender los conceptos. Habria un
proceso de formacion de conceptos consistente
en una abstraccidn inductiva a pardir de
experiencias empiricas concretas, esto hace
referencia a la propia elaboracion del concepto a
partir de lo que el individuo puede tomar del
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entorno y de acuerdo con todo lo observable
sintetizar ias experiencias en la elaboracion de
sus propios conceptos.

De este modo, la formacion de dichos conceptos
seria un proceso de descubrimiento que incluiria
procesos de diferenciacion, generalizacion, fami-
liarizacion y comprobacion de hipétesis. Esta se-
ria, segln Ausubel, la forma de adquirir concep-
tos durante la nifiez; en la adolescencia y en la
edad adulta los conceptos estan estructurados de
acuerdo con la teoria de la asimilacion descrita
anteriormente.

Como conclusion, y en resumen, para Ausubel el
aprendizaje de conceptos procede fundamental-
mente de lo general a lo especifico. Ahora si, en
qué consiste la formacién de conceptos en qui-
mica? Pues bien, en Ia historia de la ciencia, los
nuevos conceptos surgen generalmente por inte-
gracién de otros mas simples y por procesos de
diferenciacion. Lo realmente nuevo de una teoria
suele ser la reorganizacion de ideas ya elabora-
das en ofras teorias anteriores, de tal manera
que todas ellas adquieran un nuevo significado
de acuerdo con los principios del aprendizaje por
reestructuracion.

Como puede darse cuenta, lo que ocurre basica-
mente en dicha formacién de conceptos es un
cambio conceptual debido a las diferentes per-
cepciones que se tienen y se obtienen del medio.
Todo esto conduce a citar un ejemplo en cuanto
a la reestructuracion mencionada. En un caso
particular, el sujeto, habia creado un significado
para conceptos diferentes haciendo referencia a
lo que es peso y masa, dichos conceptos signifi-
caban lo mismo para dicho sujeto, pero a través
de procesos de asimilacion y acomodacion, rees-
tructurd dichos significados y provocd en él ese
cambio conceptual dentro del cual se produjo
una reorganizacion de ideas clarificando [a esen-
cia de cada uno de ellos como conceptos distintos.

Se hace necesario infundir a los alumnos e incenti-
varios a que dicho aprendizaje de conceptos, espe-
cialmente en quimica, se dé de forma estructurada
y de forma significativa; en el sentido que ellos co-
mo alumnos formen esos conceptos, impartiéndo-
les situaciones de andiisis y criterio, para que de es-
ta manera en su mente lleven a cabo una estructu-
racién nueva en la que identifiquen la formacion de
conceptos a partir de otros mas simples.

Por ejemplo, de una mufla deducir, de acuerdo a
lo observado dentro de ella, el concepto de calci-
nacién, de una probeta el concepto de medicion
de volimenes y-otros ejemplos similares.

De este modo se puede extender y precisar el
sistema conceptual, introduciendo conceptos
mads precisos y de mayor alcance que los del len-
guaje ordinario; conceptos cientificos que permi-
ten descubrir hechos y formular hipétesis con
una precision y universalidad crecientes. El pro-
greso de la ciencia consiste en el cambio del sis-
tema conceptual, en su ampliacion o extension o
en su sustitucién por otro, ahi radica todo lo que
se ha mencionado en este ensayo.

La asombrosa variedad de los conceptos cientifi-
cos se reduce fundamentalmente a tres tipos, se-
gin Mosterin (1978). Los conceptos clasificato-
rios, sirven para referirse a un grupo determina-
do de objetos o sucesos que tienen algo en co-
min. Sin embargo, algunos de estos conceptos
son demasiado superficiales para ser introduci-
dos en el lenguaje cientifico, de ahi las necesida-
des de las comunidades cientificas de introducir
numerosos conceptos clasificatorios , nuevos y
artificiales en el lenguaje cientifico. Los concep-
tos comparativos sirven para establecer compa-
raciones en mas y menos. Ademds, son un gran
paso para poder introducir los concepto métricos
ya que no solo permiten diferenciar sino especifi-
car una cantidad.

Un ejemplo citado en el texto de lectura aclara mu-
cho mejor como involucrar dicho tipos de concep-
tos. El concepto de metal es un principio clasificato-
rio . Clasifica los elementes quimicos en metales y
no metales. La nocion de metalidad implica la refor-
mulacion de un concepto comparativo, dentro del
cual un elemento es muy metalico o nada metalico.
Y el concepto métrico se observa en cuanto a que
dichos elementos poseen esas caracteristicas en un
grado mayor que otros. Basicamente el ser clasifi-
catorio, comparativo o métrico, no son propiedades
de las cosas, sino de los conceptos que empleamos
para pensar en las cosas y hablar de las cosas.
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PLASTICOS QUE CONDUCEN
LA ELECTRICIDAD”

Marlene Rodriguez™

os plasticos baratos, duraderos, ligeros y
A versatiles, poseen muchas propiedades

valiosas, pero la conductividad no es
una de ellas. La préxima generacidn de plasticos
acabara con es tradicidn, Como es posible esto?

Como se sabe, fos plasticos siempre habian sido
clasificados dentro del grupo de los materiales
aislantes debido a las propiedades que poseen,
sin embargo, es posible hacer que un polimero
conduzca la electricidad, mediante la incorpora-
cién de pequeiias cantidades de ciertos produc-
tos quimicos, utilizando el proceso conocido con
el nombre de CONTAMINACION 0 DOPADO.

Antes de desarrollar los fundamentos que expli-
can dicho fenémeno es importante responder a
algunas preguntas, tales como: Qué son los plas-
ticos. Cuéles son sus caracteristicas principales?.

® Ensayo presentado en el Seminario de Quirnica. 1996
* Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

Los plasticos, denominados también aftos
polimeros sintéticos o semisintéticos;
entendiendo por altos polimeros toda una serie
de productos organicos, naturales, artificiales o
sintéticos, formados por la unién a través de
enlaces quimicos, de una o pocas unidades
elementales denominadas mendmeros, en
elevado ndmero y en determinado orden, se
repiten formando una agrupacién molecular; son
materiales organicos cuyos constituyentes
principales son cadenas moleculares muy largas.
Como ejemplos se pueden citar, entre oftros:
resinas (sintéticas), proteinas, derivados de la
celulosa. Teniendo en cuenta su composicion, se
pueden ciasificar en:

A ALTOS POLIMEROS ARTIFICIALES, Ilamados
también semisintéticos, se obtienen por la
transformacion quimica de los altos polimeros
naturales, sin que se destruya notablemente
su naturaleza macromoiecular. Algunos
ejemplos son: la nitrocelulosa, la goma y.
ebonita del caucho natural.

A ALTOS POLIMEROS SINTETICOS, obtenidos por
via sintética utilizando substancias de bajo
peso molecular, por ejemplo, el nylon y
poliestireno obtenidos de diaminas y &cidos
glifaticos y estireno, respectivamente.

Propiedades de los altos polimeros

Para clasificar los altos polimeros, pueden
tenerse en cuenta diversos criterios:
procedencia, forma macremolecular,
composicion quimica, forma de obtencion,
caracteristicas fisicas y otros.

Segtin la forma de las macromoléculas, pueden
Ser.

# Lineales. Largas cadenas de macromolécu-
las no ramificadas, ordenadas paralelamente
o formando un ovillo enrevesado.
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# Ramificados. Estan constituidos por macro-
molécuias en las que la cadena lineal presen-
ta un serie de ramificaciones laterales, resul-
tantes de haber tenido lugar procesos de poli-
merizacion en alguno de los monémeros de la
cadena principal.

# Reticulados. Estan formados por macromo-
léculas con cadenas y ramificaciones entrela-
zadas en ia tres dimensiones del espacio.

Teniendo en cuenta la reacciones de formacion,
los altos polimeros se clasifican como:

= Polimerizados. Polimeros cuyas macromolé-
culas se forman por unién de moléculas mo-
noémeras, no saturadas, con apertura de un
doble enlace y sin que se separen, en este
proceso, moléculas sencillas. Por ejemplo el
polietileno.

= Policondensados. Los mondmeros reaccio-
nantes tienen al menos dos grupos funciona-
les, con separacion de algin producto de bajo
peso molecular, como agua, amoniaco y
otros. Por ejemplo, celulosa, proteinas, nylon.

= Poliaductos. Polimeros en que la polireac-
cién se efectiia entre monémeros bi, tri o poli-
funcionales , sin separacién de moléculas
sencillas, ej. Poliuretanos.

Desde el punto de vista de la compesicion quimi-
ca, pueden ser:

% Carbopolimeros. Constituidos por macromo-
léculas a base de carbono e hidrégeno dnica-
mente.

¥ Carboxipolimeros. En su composicion apa-
recen carbono, hidrégeno y oxigeno.

¥ Carboazapolimeros. Formados por carbono,
hidrégeno y nitrégeno. Aigunas veces tam-
bién oxigeno.

En los materiales plasticos es posible hacer la si-
guiente agrupacion, segln sus propiedades fisi-
cas:

# Termopléstos. Polimeros que por accién del
calor reblandecen de forma reversible, solidi-
candose de nuevo al enfriarse. Funden sin
descomponerse.

# Duropiastos. Materias plasticas que, por ac-
cién del calor, se endurecen en forma irrever-
sible. Por ejemplo las resinas fendlicas, uréi-
cas y otras.

# Elastémeros. Sustancias macromoleculares
de elasticidad similar a la del caucho, consti-
tuidas por moléculas lineales, unidas trans-
versalmente por puentes de hidrogeno.

Después de la anterior descripcién, se puede
abordar lo relacionado con los polimeros conduc-
tores.

El descubrimiento de estos polimeros tuvo lugar
en forma accidental; a principios de la década de
1970, un estudiante de les laboratorios de Hideki
Shirakawa, estaba intentando obtener polietileno
a partir de etileno comdn. En lugar de un poivo
oscuro, el estudiante obtuvo una ldmina brillante
y plateada, parecida al aluminio; habia obtenido,
evidentemente, polietileno, pero de una forma di-
ferente a la de cualquier polietileno obtenido has-
ta entonces.
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A partir de varias averiguaciones y con la colabo-
racion de varios investigadores, como MacDiar-
mid y Alan Heeger, se estudiaron las posibilida-
des del nuevo polimero. Cuando intentaron do-
par el material con yodo, las laminas plateadas
flexibles, se convirtieron en laminas metalicas
doradas, produciéndose un aumento en mas de
mil millones en la conductividad del polietileno.
Desde aquella fecha se ha visto que una docena
de polimeros y derivados, experimentan esta
transicion fortuita cuando se dopan.

El mas sencillo de los polimeros conductores, el
polietileno, esta constituido por una cadena de
carbono continua, en la que a cada atomo de
carbono se une un atomo de hidrégeno. Los ato-
mos de carbono se unen entre si por una serie de
enlaces conjugados, en donde los enlaces dobles
y los sencillos “intercambian sus posiciones con-
tinuamente a lo largo de la caderia carbonada”
dando lugar a una longitud de enlace intermedia,
entre la del enlace sencillo y la del doble.

CADENA DE POLIETILENO

La conductividad de esta material es mas alta
que la de cualquier otro polimero al
contaminarse o0 doparse con un producto
quimico. Por qué? Qué mecanismos moleculares
explican este comportamiento?

En primer lugar, la conductividad eléctrica es la
capacidad que una sustancia posee para
transmitir la corriente eléctrica; se mide en ohms/
om. La diferencia entre el estado aislante y el
conductor es enorme; la conductividad de los
ouenos aislantes, el tefion y el gmfiesiireno por
sjemplo, son del orden de 107 ohms/cm, los
duenos conductores, como la plata y el cobre,
ienen conductividades del orden de 10° ohms/
sm.

-a electricidad circula gracias al movimiento de
tlectrones; en consecuencia, para que un
naterial conduzca la electricidad es necesario
Jue algunos de sus electrones se muevan
ibremente a través del mismo. En los sélidos
Jue tienen una extensa red de enlaces atémicos,

los electrones se mueven en el interior de ciertos
estados discretos de energia, conocidos como
bandas.

Cada banda de energia posee una capacidad
definida para albergar electrones: hay bandas
que pueden estar también vacias. Los electrones
deben tener cierta cantidad de energia para
ocupar una banda determinada. Para que un
electron puedad saltar de una banda de energia
a ofra superior, necesita recibir energia. FEl
movimiento de los electrones exige también Ia
existencia de una banda parciaimente liena. Las
bandas wvacias no pueden conducir la
electricidad , lo mismo sucede con las bandas
llenas.

Los metales son buenos conductores de la
electricidad puesto que poseen bandas de energia
parciaimente llenas. Los semiconductores y
aislantes son materiales cuyas bandas de energia
estan completamente llenas o vacias.
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La banda ocupada mas elevada se llama banda
de valencia. La banda vacia, situada por encima
de la anterior, se denomina banda de
conduccién. El intervalo de energia que separa
estas dos bandas en los aislantes es muy
grande, en el caso de los semiconductores, dicho
intervalo es algo menor. Tan solo los electrones
que reciben impulsos de energia procedentes de
fuentes de calor o de luz pueden cruzar dicho
intervalo.

El perfil electronico de los polimeros ordinarios
es parecido al de los aislantes y semiconducto-
res, su banda de valencia esta liena, su banda de
conduccion se encuentra vacia, estas dos ban-
das quedan separadas entre si por cierto.interva-
lo energético.

Este perfil se altera mediante procedimientos de
dopado, que pueden ser de dos tipos. a) dopa-
do — p o positivo y b} dopado ~ n ¢ negativo.

En el dopado — p, tratando el polimero con una
solucidn de yodo ef cual se ubica o dispone entre
los espacios o intersticios del polimero, toma
electrones de la banda de valencia, generando
asi cargas positivas en el polimero. En el dopa-
do — n, mediante una solucién de sodio metalico
en mercurio, cede electrones a la banda de con-
duccién cargando negativamente al polimero y
positivamente al contaminante. En consecuencia
el polimero se convierte en un conductor porque
las bandas de valencia o de conduccion quedan
lienas parcialimente.

Cadena de Polietileno n — dopado

En realidad el proceso de transicion es algo més
complicado; la carga introducida en la cadena de
un polimero mediante dopado, genera un cambio
pequefio en la posicion de sus atomos. Este
cambio favorece la formacion de islas de carga
conocidas como Sofitones, polarones y bipolaro-
nes. Estas islas se forman cerca a los iones con-
taminantes para niveles de dopado elevado.
Cuando hay unos 15 atomos de carbono por ca-
da molécula de dopado, las islas comienzan a
solaparse entre si. Las islas continuas crean nue-
vas bandas de energia entre las bandas de va-
lencia y de conduccion, haciendo que los electro-
nes puedan moverse con gran fibertad enire
ellas, aumentado de esta manera la conductivi-
dad de! polimero. Por ofra parte, es importante
tener presente gue en el proceso de dopado, las

moléculas contaminantes nunca reemplazan a
los atomos del polimero, sino que actGian como
agentes dadores o aceptores de electrones a las
bandas de energia del polimero.

En el caso del dopado ~ p, que se hace con una
solucién de yodo, siendo este un no metal, alta-
menie electronegativo, tiende a tomar electrones
de la banda de valencia del polimero, dando fu-
gar a la formacién de cargas positivas en toda la
molécula; diferente de cuando es el dopado - n,
el sodio, elemento altamente dador de electro-
nes, si se compara con el carbono que forma
parte del polimero, tiende a ceder su electron a
la banda de valencia del polimero, generando de
esta manera cargas negativas en al polimero,
quedando el ion sedio positivo; en ambos casos




se facilita la conductividad en el polimero, la cual
se incrementa debido a que, tanto la banda de
conduccion como la banda de valencia, quedan
parcialmente lienas, lo que facilita el movimiento
de los electrones y con esto, el hecho de poder
conducir la electricidad.

Es oportuno destacar que gracias a estos avan-
ces, se han multiplicado los usos de estos poli-
meros conductores. La aplicacion mas inmediata
y conocida es la bateria recargable con electro-
dos de polimero. Se cree que los electrodos de
polimero dudarian mucho més que los metalicos,
debido a que los iones implicados, en el suminis-
tro y almacenamiento de la carga eléctrica, pro-
vienen de la disolucion y no a los propios electro-
dos. En consecuencia, los electrodos de polime-
ros evitarian el desgaste mecénico asociado con
la disolucién y deposicion del material de los
electrodos que tiene lugar durante los ciclos de
carga y descarga de las baterias ordinarias.
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UTILIZACION DE MENTEFACTOS
EN EL AREA DE CIENCIASS

Norvely Celis Marin®®

Resumen

g n el presente trabajo se muestran los
resultados de la practica docente II,
acerca de la utilizacion de una

propuesta pedagdgica en el Instituto Alberto

Merani, llamada Mentefactos. Utilizando como

instrumento de observacion directa en el aula de

clases, los datos de construccion de
mentefactos, se pueden apreciar en los
diagramas elaborados para tal fin.

Introduccion

Para poder construir mentefactos , se deben
tener presentes dos aspectos muy importantes
para la aprehensién del conocimiento: los instru-
mentos de conocimiento y las operaciones
intelectuales. De Zubiria M (1998). Desde el
punto de vista pedagégico, surge como una
oposicién a los mapas conceptuales, propuestos
por Novack y su equipo.

Et trabajar con mentefactos ayuda a estudiantes
y profesores a estructurar una temaética,
organizar, formular y sintetizar. Los conceptos
configuran la memoria semantica, a la par que
son los principales instrumentos durante tal
periodo. De Zubiria (1998).

En la etapa conceptual, se observo el desarrollo
de mentefactos, en el area de ciencias, mas
especificamente, en Materia y Energia. Durante
el trabajo se pudo corroborar que hay diferentes
clases de mentefactos, que son:
proposicionales, modales y conceptuales. El
concepto esta armado por “paquetes”, “nudos” o
‘entramados” de proposiciones, De Zubiria

{(1998)

§ Proyecto de P.P.D.Q. II desarrollado en el Instituto Alberto Merani
en[-99

%8 Betudiante del Departarento de Quimica deJa UBN.
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La parte final es poder llegar a formar un
menfefacto conceptual y se deben tener en
cuenta las proposiciones para poder formarlo.

Obijetivos

® Caracterizar las estrategias pedagdgicas y
didacticas, desde las cuales se emplean
mentefactos, para la organizacion y
aprehensi6n del conocimiento.

® Constatar la construccién de mentefactos
proposicionates, modales y conceptuales.

Disefio Experimental

Antes de comenzar a desarrollar y aplicar los ins-
trumentos inicialmente propuestos, es necesario
aclarar que el primero hace referencia a observa-
cion directa y el segundo a una encuesta, esta no
fue necesaria, por cuanto los estudiantes mane-
jan muy bien los mentefactos. El instrumento uno
se dirigi6 a los estudiantes y a los profesores.

Profesores

#El docente hace una guia en la cual se encuen-
tran aspectos cognitivos y la parte procedimen-
tal.

&El profesor trabaja en clase, auscultando al
alumno, para que puedan formar cada una de
las proposiciones y por lo tanto, que puedan
construir los diferentes mentefactos.

#La evaluacion que desarrolla es muy importan-
te, porgue en ella es en donde se puede evi-
denciar que el alumno maneja muy bien los
mentefactos.

Alumnos

» Trabajan en clase de una manera muy dinadmi-
ca; si no estan de acuerdo con una proposicion
la discuten entre elios y por lo tanto, enire ellos
mismos construyen los mentefactos.

» La participacion es activa, les gusta trabajar
con mentefactos.

» No presentan dificultad en la parte cognitiva,
por consiguiente &l trabajo es satisfactorio.

En el siguiente cuadro se trata de sintetizar y
mostrar los diferentes mentefactos, en donde las
proposiciones generales fueron:

s

P; Volumen: es la propiedad cuantitativa de la mate-
ria, que hace referencia a la cantidad de espacic que
OCUpa UN CUETpO.

P, Capacidad: es la propiedad cuantitativa de la mate-
ria que hace referencia a la cantidad de material
(liguido, sélido o gas), que piede contener un reci-
piente.

P, Peso: 10 es la propiedad de Ia materia y se refiere a §
la atraccion que ejerce a tierra sobre los cuerpos.

P, Masa: es una propiedad cuantitativa de la materia
que hace referencia a Ia cantidad de particulas que po-
seen los cuerpos.

Ps; Punto de ebullicion: Es la propiedad de algunos
cuerpos (liquidos) debide a su movimiento (energia
cinética) pasan a un estado gaseoso.

Mentefacto Proposicional

P, “TODO CUERPO MATERIAL TIENE VOLUMEN”
Equivale a decir, el volumen es una caracteristica
esencial de Ia materia.

P; EN TODA MATERIA, ES UNA CARACTERISTICA
ESENCIAL EL VOLUMEN.




Mentefacto Modal

REFERENCIA
AL ESPACIO

Y
| OLUMEN OCUPADO

PROPIEDAD CUANTITATIVA DE LA MATERIA

Mentefacto Conceptual

PESC

MASA

VOLUMEN

CAPACIDAD

Por ditimo deben realizar el mentefacto concep-
tual de materia, lo que se vera en el siguiente se-
mestre.

Prospecto del mentefacto conceptual de ma-
teria.

MATERIA .

Resultados y Discusion

La utilizacién de mentefactos en el area de cien-
cias, como se puede ver en los esquemas ante-
riores, se establece con seguridad, que manejan
muy bien las proposiciones en cuanto a la forma-
cién de mentefactos aristotélicos, que se pueden
formar de cuatro maneras, y también, las propo-
siciones estan formadas por cuantificadores; los
alumnos no presentan problemas en esta parte.

En la segunda parte, que es la construccion de
mentefactos modales, estos se forman de una ma-
nera, que no “cuadran” en los aristotélicos y tienen
unas caracteristicas, se utilizan crormatizadores; y
por ultimo, los mentefactos conceptuales, que son
los mas importantes, saben construidos porque co-
nocen muy bien las operaciones intelectuales, las
que son: supraordinar, infraordinar, excluir e isoordi-
nar. En el prospecto del mentefacto conceptual,
elios deben completar cada uno de los cuadros y al
final situar cada una de las proposiciones utilizadas
y por Gltimo, se hard la evaluacion, lo que se hari
en el segundo semestre.

Observando todos estos esquemas, quizés parezca
un poco complejo, pero después de un semestre se
habitia al trabajo con mentefacios; en cierta
manera, se corrobora lo que decia el autor: que es
mucho mas facil ensefiar con mentefactos, y que
ademas, los estudiantes no van a presentar
problemas cognitivos en el momento de la
evaluacion. Estos mentefactos muestran gran
avance, comparandolos con los mapas
conceptuales.

La otra parte que se podria observar, es que si los
mentefactos sirven para todas las asignaturas, ya
que el estudio se centré sdlo en un punto y por lo
tanto, no hay datos para comparar; a medida que
va aumentando el trabajo, quizas se van quedando
por fuera muchas otras cosas.
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Dentro de la observacion realizada, no se
desarrolid la encuesta, porque al hacer una serie
de preguntas, como por ejemplo, en la primera
pregunta: presentan dificultades para construir
mentefactos? y la sorpresa fue grata, porque se
pudo estabiecer que los alumnos tienen una
capacidad para ia aprehension del conocimiento
y ademéas que son estudiantes muy activos, al
igual que el profesor, como dice una frase
popular “no comen cuento®.

Y es quizas la forma de trabajar lo que llama la
atencidn, porgue se considera gue un pedagogo
debe conocer las diferentes estrategias que se
llevan a cabo en aigunas instituciones, que se

cree que no es en la Unica, y sirve para poner en
préctica la famosa didéctica de la ensefianza y la
lidica en el aula de clase; porque es aili en
donde enira en juego toda la potencialidad y el
amor por la pedagogia.
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En esta seccion del boletin de P.P.D.Q., se conti-
nita con algunos aspectos de la nomenciatura de
compuestos organicos de interés general. Se ha-
r4 una version de las reglas 3AA -1y 3AA - 2y
parte de 3AA - 3. Estas y otras hacen referencia
a la nomenclatura y simbolismo de Amino Aci
dos y Péptidos.

Los nombres triviales de los amino &cidos que
cominmente se encueniran en las proteinas y
estan presentes en el cadigo genético, junto con
sus simbolos, nombres sistematicos y formulas,
aparecen en la siguiente tabla.

N bre
Alanina ‘Ala A 72 2~aminopro;anoico CH; - CH(NH,) - COOH
Arginina Arg| R |Ac. 2 - amino-5-guanidinopentanoico | H;N-C(=NH)-NH-[CH,};-CH(NH,)-COOH
Asparagina | Asn| N | Ac. 2- amino—3-carbamoilpropanoico | H,N- CO- CH, -CH(NH,)-COOH
Ac. Aspértico | Asp! D | Ac. 2- aminobutanodioico HOOC-CH,-CH(NH,)-COOH
Cisteina Cys| C | Ac. 2- amino-3-mercaptopropancico | HS-CH,-CH(NH,)-COOH
Glutamina  }Gla| Q |Ac. 2- amino—4—carbamoilbutanoico | B,N-CO-[CH},-CH(NH,)-COOH
Ac. Glutamico | Giu | E | Ac. 2— aminopentanodioico HOOC-[CH,],-CH(NH,)-COOH
Glicina Gly| G |Ac. aminostanoico CH,(NH,)-COOH
Histidina His {H [Ac.2- amino-3~(1H-imidazol-4-i) “_fucuz-cumuzz-com
propanoico : ~
Isoleucina  {Ile | 1 |Ac. 2— amino-3-metilpentanoico C,H;s-CH(CHs)-CH(NH,)-COCH
Leucina Leu| L |Ac. 2~ amino—4-metilpentanoico (CH3),CH-CH,-CH(NH,)-COOH
Lisina Ac. 2,6 - diaminohexanoico H,N-[CH,],-CH(NH,)-COOH




e

Meiionina Ac. 2 — amino—4—(metiltio) butanoico | CH;-S-[CH,},-CH{NH,}-COOH

Fenilalanina |Phe | F }Ac. 2 — amino-3-fenilpropanoico | CsHs—CH,-CH(NH;)-COOH

Prolina Pro | P |Ac. Pirrolidin-2—carboxilico %wu

Serina Ser | S |Ac. 2 — amino-3-hidroxipropaneico | HO-CH,-CH(NH,)-COOH

Treonina  |Thr | T Ac 2~ amino-3-hidroxibutanoico | CHs-CH(OH)-CH(NH,)-COOH

Triptofano  { Trp Ac. 2 - amino-3~(1H-indol-3-il) - @1\3’“2“‘""2":““
propanoico 4

Tirosina | Tyr | Y |Ac. 2 - amino-3-(4-hidroxifenil) - 'S B ke
propancico Ho~

Valina Ac. 2 - amino-3 - metilbutanoico | (CH,),CH-CH(NH,)-COOH

2 1 05 nombres triviales se refieren a aminoacidos L o D o DL, para aquellos que son quirales solamente el ami-

noacido L se utiliza en la biosintesis de proteinas.

b 1 a utitizacion de una letra para los simbolos se puede restringir en la comparacién de secuencias largas.

© Los nombres sistematicos: etanoico, propancico, butanoico y pentanoico, se pueden reemplazar por: acético, pro-
pionico, butirico y valérico respectivamente. De igual manera: butanodioico, = succinico; 3 — carbamoilpropanoico
= succingmico; pentanodioico = glutérico y 4 — carbamoilbutanoico = ghutardmico.

3AA - 2. Formacién de nombres Semisiste-
maéticos para aminoacidos y derivados.

Los nombres semisistematicos para aminodcidos
sustituidos se forman de acuerdo a los principios
generales de la nomenclatura orgénica, afiadien-
do el nombre del grupo sustituyente al nombre
trivial del aminoacido. La posicion de la sustitu-
cién se indica por niimeros. La configuracion, si
se conoce, podria indicarse.

Nuevos nombres triviales no se dan a aminodci-
dos recien descubiertos, a menos que haya razo-
nes que obliguen. Cuando sea necesario nom-
brarlos, (por ejemplo, porque la sustancia es im-
portante y su nombre semisistematico es com-
plejo) se puede construir el nombre de acuerdo a
los principios generales para designar compues-
tos naturales, incluyendo algunos elementos de
su estructura quimica o haciendo referencia a su
origen bioldgico. Es importante no utilizar los
nombres triviales que impliquen una estructura

incorrecta, cuando un nuevo nombre trivial se
utiiza, es esencial que esté definido por una co-
rrecta construccion sistematica o semisistemati-
ca.

3AA - 2.2 Designacion de posiciones

La numeracion de los dlomos (que aparece mas
abajo) es la normal para establecer posiciones
en los sistemas quimicos. Algunos pocos siste-
mas se recomiendan para describir conformacio-
nes de polipéptidos, en los que letras del alfabeto
griego se utilizan independientemente del tipo de
atomo (menos el hidrégeno).

2.2.1 Aminoéacidos aciclicos

En los aminoacidos aciclicos, el dtomo de carbo-
no del grupo carboxilo siguiente al carbono que
tiene unido el grupo amino se numera con 1.
También letras griegas se pueden utilizar, co-
menzando con el carbono sefialado como 2.

13
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Esta practica no es recomendada para determi-
nar posiciones. Por ejemplo:

§ 5 4 3.2 A
HaN® - CH; - CH; - CH; - CH; - CH(NH,)-COO
g O 7 B.eog
Lisina

El heieroatomo toma el mismo lugar del atomo
de carbono ai cual esta unido, por ejemplo: N-2
porque esta sobre el carbono 2. Cuando se utili-
zan estas numeraciones para ias posiciones, se
pueden escribir como: N° ¢ como 6-N, ejemplo;
N~ acefillisina.

Los 4tomos de carbono de los grupos metil de la
valina se numeran como 4 y 4; de igual manera,
para la leucina seran 5 y 5'. La isoleucina se nu-
mera de la siguiente forma:

31
CHs

| =
CH;3-CH, - CH - CH{NH,") - COO
8 4 3.2 1

El término “metil” puede ser escritc en cursiva
cuando se utiliza como sustituyente, (o modifica-
cion isotopica), ejemplo para el grupo metil de Ia
metionina, [mefil - **C]metionina. Los &tomos de
nitrégeno de la arginina (cation +1) se designan
como sigue:

0]
H2N N ) o -
~C = NH-[CHoJ~CH(NH;") -COO
H.N" ™~
o!

Se puede notar que los atomos o y ! del catién
son equivalentes por resonancia. El atomo de
carbono en el grupo guanidinic puede ser
llamado guanidinio~C. (si es necesario para
numerar una sustitucion isotopica, asi no lleve un
sustituyente).

2.2.2. Prolina
Los atomos de carbono en la prolina se numeran

como en la pirrolidina, comenzando con 1 para el
nitrdgeno y siguiendo hacia el grupo carboxilo.

2.2.3. Anilios aromaticos

Los atomos de carbono en los anillos arcmaticos
de la fenilalanina, tirosina y triptofano se
numeran como en la nomenclatura sistematica,
designando con (1) uno (o 3 para el triptofano) el
atomo de carbono que estd unido a la cadena
alifatica. Los atomos de carbono de esta cadena
se designan « (para el dtomo de carbono unido

al grupo carboxilo y al grupo aminoj y p (para el
4tomo de carbono unido al sistema ciclico). Esta
numeracién también se puede utilizar para los
productos descarboxilados, {ejempio, triptamina)

T N 3
4 CHo-CH [HH,)—CO0

Fenilalanina

4 2

4 1 B‘ @ + -
HO CHo-CH ENHa]ﬂcﬂﬂ

5 @

Tirosina

@ + A
4 CHp-CH (M) —COO

\ 3

GES

T

Triptofano

14
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2.2.4. Histidina

Los atomos de nitrégeno del ciclo del imidazol de
la histidina, se designan con pros (‘cerca”,
abreviado) y tele (“lejos” abreviado) para mostrar
sus posiciones relativas a la cadena lateral. Esta
recomendacién aparece, por cuanto hay dos
sistemas diferentes para numerar los atomos, en
el ciclo del imidazol de la histidina y ambos han
sido utilizados desde bastante tiempo atras. (Los
bioquimicos, generalmente numeran como uno
(1), el atomo de nitrégeno adyacente a la cadena
lateral, mientras que los quimicos orgdnicos lo
numeran como (3) tres). El atomo de carbono
que se sitlia entre los dos dtomos de nitrogenc
del anillo, se numera como dos (2), como en el
imidazol, y el atomo de carbono siguiente al ni-
trbgeno 7, se numera como cinco (5). Los atomos
de carbono de la cadena alifatica se designan
como se mostrd anteriormente 2.2.1. y 2.2.3.
Esta numeracion puede también ser utilizada
para productos de descarboxilacion y sustituidos
de fa histidina.

] + ;.
;cu 27CH [H,]—Co0

':"JT
'\\,///R

2

Histidina

2.2.5. Definicién de la cadena lateral

Cuando los aminoacidos estan combinados,
como en las proteinas y polipéptidos, C -1, C -
2 y N -2 de cada residuo (la muneracion &s la
dada para los aminoacidos alifaticos) desde la
unidad que se repite de la cadena principal y las
formas restantes de la “cadena lateral”. Aqui las
palabras “cadena lateral” se refieren al C - 3 y
los atomos de carbono con
numeracion y sus sustituyentes.

3AA - 2.3. Utilizacion del prefijo “homo”

Un o - aminoacido similar a alguno de los
aminoacidos comunes (tabla anterior), pero que

la siguiente

contiene uno o més grupos metilen en la cadena
lateral, se puede nombrar anteponiendo el prefijo
“homo” al nombre del aminodcido. “Homo”, en
el sentido de homologo superior, se utiliza
comunmente para la homoserina (acido 2 -
amino ~ 4 — hidroxibutanoico) y homocisteina
(4cido 2 - amino — 4 — mercaptobutanoico).

3AA - 2.4, Utilizacion del prefijo “nor”

El prefijo "nor” indica la eliminacién o remocion
de un grupo metilen, pero este no es el sentido
con el que utiliza en los nombres “norvaiing” y
“norleucina” . Estos nombres, aunque se utilizan
ampliamente, pueden ser mal interpretados, por
lo tanto, no se recomienda su utilizacion,
especialmente, puesto que ios nombres
sisteméticos para estos compuestos, acido 2 -
aminopentanoico y acido 2 - aminchexanoico,
son cortes.

3AA-3 Configuracion del 4&tomo carbono alfa
3AA - 3.1. Utilizacibn de Dy L

La configuracién absoluta del dtomo de carbono
alfa, de los aminodcidos, se designa por
pequeiias letras mayisculas D o L para indicar la
relacién formal de D o L -serina y de igual
manera para D o L-gliceraldehido. El prefijo
griego & (xi) indica configuracién desconocida.

La estructura de los aminodcidos se puede -
dibujar de varias maneras para mostrar Ssu
configuracion absoluta. En la convencion
Fischer-Rosanoff, cada centro quiral se
proyecta sobre el plano del papel de manera tal
que, el atomo de carbono central aparece como
el punto de interseccién de dos lineas rectas que
unen los grupos en pares, de esta forma una
linea recta (puede ser vertical) une tres dtomos
de la cadena principal. El d4tomo de carbono
central se considera que se sitla en el plano del
papel, los otros dtomos de la cadena principal se
“ven” detras, y los dos grupos restantes se sitGan
por delante del plano. '

Asi, un L o - aminodcido se puede representar
como:

15
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La refacion entre la serina y el gliceraldehido
puede, por lo tanto, representarse asi.
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D - SERINA D - GLICERALDEHIDO

3AA - 3.2. Posicidn del prefijo

En el nombre trivial de o - aminodcidos, como
derivados en un compuesto, el prefijo D o L se
ubica inmediatamente antes del nombre del
aminoacido principal, seguido por un guién.
Ejemplos:

trans - 4 - hidroxi - L - prolina
3,5 - diyodo - L - tirosina

Hay dos excepciones a esta regla: L — hidroxipro-
lina y L - hidroxilisina, pero solamente en |a es-
critura de la bioquimica general con tal de que fa
posicion del sustituyente sea bien ciara. Poste-
riormente se acuerda que en los nombres de de-
rivados dpticamente activos de la glicina, tal co-
mo, L - 2-fenilglicina, el prefijo debe situarse an-
tes del sustituyente. En los nombres de sales, és-
teres y otros derivados, incluyendo a los pépti-

dos, el prefijo se escribe inmediatamente dnies
del nombre trivial del aminoacido principal o de
su radical, ejemplos:

L - histidina monocloruro monohidrato

cobre (Il) L - aspartato

D - lisinadihidrocloruro

N — acetil - L - triptofano

dietil D - glutamato

N — metil - L - lisina

Otros nombres semisistematicos, que involucren
configuraciones de o - aminoacidos, se fratan de

manera similar, gjemplo:

S—(D-2-amino-2—carboxietif)-D-homocisteina o
S—(D-alanin-3-ii)-D-homocisteina.

Los lectores que deseen consuitar a IUPAC Nomen-
clature Home Page, pueden entrar a la siguiente di-
reccion en internet:

http:/iwww.chem.qmw.ac.uk/iupac/index.htm!
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