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ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS ”

ara realizar un andlisis de la ense-
flanza aprendizaje de los concep-
tos de la quimica como ciencia
experimental, se han de tener en
cuenta dos factores importantes: en primer lugar
cémo aprenden los alumnos los conceptos cienti-
ficos, y en segundo lugar como es que el maestro
puede mediar en ese aprendizaje, es decir cual
es el proceso de ensefianza que debe tener en
cuenta el profesor para que los alumnos constitu-
yan las estructuras cognoscitivas correspondien-
tes al aprendizaje de los conceptos quimicos.

Para iniciar se hara una breve descripcion de una
concepcion de ciencia; segin Schlesinger, a lo

” Ponencia presentada en el Seminario de Pedagogia y Didactica
en Marzo de 2000.
”” Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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EL SABER FUNDANTE

La profesionalidad de los docentes tanto como
sus fundamentos conceptuales y metodolégicos
constituyen hoy un amplio campo de debate, so-
bre todo si se plantean conceptos como el de de-
sarrollo profesional, cuyas precisiones son tam-
bién discutibles. El interés se ha acentuado con la
promulgacion del Decreto 272 de 1998 emanado
del Ministerio de Educacién Nacional, en el que la
duracién de la carrera universitaria para la forma-
cion de educadores se elevd de cuatro a cinco
afios y se dispuso que el saber fundante de la
profesion docente lo constituyen la pedagogia y
la didactica.

Histéricamente se han presentado discusiones
alrededor de lo pedagdgico y de lo did4ctico. La
instauracion de los analisis histérico epistemoldgi-
cos fué la que permitié formular preguntas por la
naturaleza de la pedagogia como saber, lo que
lleva a interrogar por la existencia de teorias pe-
dagdgicas y por los conceptos que la conforman.

Los pedagogos y didactas han de preguntarse si
aquello de lo que se ocupan es un saber; saber
en el contexto epistemolégico estricto, porque
podria ocurrir que no lo fuera, para no ser mas
que una practica sistematica. Cabe preguntar
¢,Cudl es la especificidad del objeto de saber y de
investigacion del que se ocupan los pedagogos y
didactas; en especial de las ciencias experimen-
tales? Una discusion al respecto esta en mora de
darse.
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largo de la evolucién han habido culturas que
acepten la naturaleza tal como es y sin explica-
cién alguna, pero han habido también varias cul-
turas que han querido conocer los ordenes de la
naturaleza y han querido explicar asi sus fenéme-
nosj es por ello que nace la ciencia pues se ha
aceptado que la naturaleza es de por si inquisiti-
va y que quiere ir mas alld de la simple acepta-
cién tal como es.

Hoy se sabe que existen diversas formas de in-
terpretar el mundo y de explicar su Fenomenolog-
fa, ubicandose asi la ciencia dentro de un mundo
que es susceptible de conocer y de explicar. La
guimica entonces podria considerarse como una
ciencia, puesto que busca explicar los fenémenos
de la transformacion de la naturaleza, y sobre
todo que a través de su marco epistemoldgico la
quimica es producto del desarrollo intelectual de
diversas culturas, la cual incorpora una forma
particular de ver el mundo y un entramado de
conocimientos producto del esfuerzo de diversas
generaciones.

Los quimicos tienen el proposito especifico de
explicar las transformaciones de la materia, dar
explicaciones del origen del mundo y de la vida,
argumentar con sus préacticas los hechos histori-
cos de la naturaleza; por ello la quimica es una
construccion tedrica donde ha tenido como auge
una investigacion cientifica; por otro lado, esta
ciencia junto con otras han tenido grandes reper-
cusiones sociales a lo largo de la historia desde
el mismo momento en que se intenta explicar el
por qué de las cosas, y cudl es su unidad funda-
mental, es decir cuando se afirma que la materia
no es una serie de cuerpos indivisibles, sino que
existe algo en ella que hace que exista, esta
podria ser la conceptualizacion acerca del &tomo.
Alli sucede un cambio politico y social que reper-
cute en todas las culturas del mundo y cambia
muchos esquemas en el campo de la ciencia.
Esto ha hecho que el individuo, a través de la
guimica, abra en su camino un espectro de opor-
tunidades que le han permitido tanto el avance a
la sociedad como a las comunidades.

Es importante resaltar que la ciencia se ha trans-
formado en el sentido de que ha mostrado ser un
ente cambiante y no arbitrario, es decir, la ciencia
no es exacta, sino que a través del tiempo ha ido
perfeccionandose mediante los cambios de para-
digmas que se han dado en ella, tratando de ex-
plicar cada vez mejor los fenébmenos que suce-
den en la naturaleza

Para que se dé un desarrollo social y politico en
la comunidad desde la quimica, podria propiciar-
se una alternativa, es decir, se debe implementar
su ensefianza en la escuela, como una base de
desarrollo humano para el perfeccionamiento de
la capacidades cientificas y personales y que su
formacion en ella, el individuo desempefie un pa-
pel eficiente dentro de la sociedad. A partir de ella
construir su propio proyecto de vida. Para ello es
conveniente tener en cuenta que el conocimiento
de los conceptos quimicos propende por el desa-
rrollo cientifico.

Para ello es necesario explorar acerca de cémo
aprenden los estudiantes y la forma de concebir
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el problema. Los profesores de ciencias se ima-
ginan que el espiritu comienza como una leccién,
gue siempre puede rehacerse como una cultura
perezosa repitiendo una clase, que puede hacer-
se comprender una demostracion repitiéndola
punto a punto. No han reflexionado sobre el
hecho de que el adolescente llega al curso de
fisica con conocimientos empiricos ya constitui-
dos; no se trata, pues de adquirir una cultura ex-
perimental, de derribar los obstaculos amontona-
dos de la vida cotidiana". (Bachelard 1982).

Esto lo reafirma Ausubel (1976) cuando dice que
el estudiante no esta vacio sino que trae consigo
unas estructuras previas, construidas a través de
una cultura, que han desarrollado a lo largo de
sus vidas y con las cuales ellos se adaptan a una
sociedad determinada. Piaget (1985) plantea
puntos muy interesantes sobre esta tematica. Su
punto nodal importante es la construccién de
pensamiento cientifico racional y la investigacion
psicolégica en las operaciones mentales. Este
autor plantea un desarrollo en el que el individuo
adquiere ciertas operaciones en la medida de la
evolucién. Si trasladamos esta teoria al campo
de la pedagogia, la pregunta central seria ¢ Cédmo
es que el individuo puede pasar de un estadio a
otro a través de la ensefianza? Para ello, el mis-
mo Piaget hace una diferenciacién entre desarro-
llo del conocimiento y aprendizaje, planteando
gue el primero es un proceso espontaneo atado a
un proceso de embriogénesis incluyendo el cuer-
po, el sistema nervioso y el desarrollo de las fun-
ciones mentales; y para el segundo, como un
proceso provocado por un mediador, experimen-
tador 6 maestro; sin embargo, en ambos intervie-
ne la mente del nifio. En este sentido el aprendi-
zaje se da por el desarrollo del conocimiento, por
ello el individuo adquiere el conocimiento deter-
minado por su propio desarrollo; esto se logra
cuando el individuo interactia con el objeto de
conocimiento y elaborando en ellos un proceso
de transformacion en el cual reconstruyen sus
estructuras cognitivas. Para que la ensefianza
pueda darse en la escuela, hay que tener en
cuenta que el aprendizaje que los estudiantes
adquieren en la misma es altamente especifico

de un area en cuestion.

Teniendo en cuenta como aprende el estudiante
y que este proceso se da basicamente mediante
la mediacion, en este caso seria la del maestro,
se puede concluir que el elemento fundamental
para que se dé un proceso de ensefianza -
aprendizaje, debe existir fundamentalmente una
relacién pedagoégica entre el maestro, sujeto de
la ensefianza y el alumno, sujeto del aprendizaje.
En esta relacion debe darse apropiacion y aplica-
cion del conocimiento cientifico, pues de este
modo es como se puede generar un cambio con-
ceptual.

Este conocimiento esta dado por los conceptos e
interrelacion de ellos dentro de estos conceptos
en la practica de la quimica pues si ella es una
ciencia, necesariamente debe ser aplicada y ex-
perimentada para que el concepto tome forma y
pueda manipularse. La estructura que posee el
maestro de quimica le permite comprender los
contenidos cientificos apropiados que ensefiar; y
la estructura que posee el alumno acerca de los
contenidos cientificos es objeto del propésito de
su modificacién y reconstruccion.

La estructura conceptual del maestro debe estar
acorde con la nueva reconstruccion que el estu-
diante realizara de los conceptos previos que
posee; esto porque el maestro es el sujeto de la
ensefianza y el aprendizaje se ha de asumir so-
bre la base de su propia estructura conceptual.
Asi, si el maestro asume la quimica como una
serie de resultados producto de distintas practi-
cas cientificas y, por consiguiente, vdlida para
cada una de ellas, esta propiciando en sus edu-
candos una misma idea de la ciencia. Por el con-
trario, si se asume la quimica como una ciencia
objetiva, neutra y absoluta, la ensefianza se torna
dogmatica y cerrada creando él en los estudian-
tes incertidumbre y pocas posibilidades de un
aprendizaje efectivo.

Para muchos maestros es dificil asumir la quimi-
ca desde un marco pedagdgico de relaciones eco
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némicas, politicas, histéricas e ideoldgicas, y lo
hacen como una ciencia exacta e inmodificable,
pues la consideran como la Unica valida y que
otras relaciones que pueda tener son simplemen-
te obstaculos que irrumpen en la ensefianza y el
aprendizaje de la misma. Cuando esto ocurre se
reafirma la neutralidad de la ciencia, sin tener en
cuenta que la ciencia tiene validez sé6lo en el
marco epistemoldgico desde el que se referencia.
Uno de ellos es el de la historia y de sus impli-
caciones tedricas y practicas.

Es fundamental tener en cuenta las estructuras
conceptuales de los estudiantes acerca del cono-
cimiento y que puede evidenciarse en la practica.
Reconocer que cada estudiante tiene un proceso
de aprendizaje diferente que se asume en acuer-
do con sus estructuras conceptuales. Esto se
materializa en el conocimiento previo del estu-
diante; el papel del maestro en este proceso es
interferir de forma positiva en la transformacion
de estas estructuras cognitivas, a través de la
transformacion de estas estructuras cognitivas,
mediante la ensefianza.

En este proceso se presentan varios problemas:
el primero tiene que ver con la utilizacion de los
términos considerando que tienen igual significa-
do y por consiguiente que son equivalentes; un
segundo problema es el estancarse en las con-
cepciones previas de los estudiantes, limitandose
a simples diagndsticos y caracterizaciones: la
excusa mas utilizada es el hecho de que las con-
cepciones son resistentes a la transformacion,
sin tomar en cuenta la blsqueda de propdsitos
claros en los cuales se reflejen estrategias para
le evolucion de dichas concepciones, pues la
idea no es comparar los conceptos previos de los
estudiantes ni reconocer su singularidad, sino
utilizarlos como una herramienta y punto de parti-
da para el proceso ensefianza- aprendizaje de la
guimica.

Un tercer problema es el planteado por Osborne
y Witrack (1983) quienes hacen una critica al pro-
blema anterior proponiendo alternativas que bus-
gquen teorias sobre el concepto previo de los

alumnos. Un ultimo problema radica en la efecti-
vidad del cambio conceptual de la ensefianza -
aprendizaje de la quimica. Aqui ha de aclararse
la diferencia que existe entre aprendizaje y el
cambio conceptual. El aprendizaje visto desde el
punto de vista del proceso tedrico practico se da
por la interaccion del conocimiento previo del
alumno y el conocimiento cientifico, para ello es
necesario que se dé el proceso de cambio con-
ceptual y de este modo el alumno pueda modifi-
carlos hacia unos conceptos cientificos apropia-
dos.

En este proceso se involucra de manera directa
el maestro puesto que los dos ( tanto alumno co-
mo maestro) se ven implicados en la misma cla-
se de actividad como es la de solucionar proble-
mas a través de conceptos previos para dar paso
al conocimiento actual. Este cambio requiere una
ruptura con el conocimiento comin para que se
integre el conocimiento cientifico experimental.
Esto sugiere que el alumno en el aula sea como
el cientifico en el laboratorio. En este proceso el
alumno cambia su desarrollo cognitivo introdu-
ciendo nuevas estructuras mentales y el maestro
actia como mediador; asi ambos tratan de en-
tender y explicar los contenidos y al mismo tiem-
po de adquirir conocimiento. Es tarea fundamen-
tal de la escuela contribuir a la ensefanza-
aprendizaje de las ciencia a partir de lo que el
alumno sabe y de lo cual puede hacer interpreta-
ciones.

Para que se dé el proceso debe tenerse en cuen-
ta el objeto de estudio de la misma, conocer sus
caracteristicas y su naturaleza, ademas analizar-
se su objetividad desde el punto de vista desde el
cual se aborda, teniendo en cuenta el papel que
tienen las concepciones del maestro y el uso que
se hace en el aprendizaje del alumno. Los cono-
cimientos cientificos son resultados de procesos
de transformacion a través de diferentes medios
y que hacen que este sea especifico y que ten-
gan un desarrollo desigual en la préactica cientifi-
ca. En este sentido la quimica tiene su propio
objeto de estudio: teoria. método y por lo tanto su
propias practicas pedagdgicas, las cuales deben
se netamente cientificas pues derivan de una
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ciencia experimental. El conocimiento cientifico
se da en un contexto socialmente determinado
para que se pueda reconocer la diferencia exis-
tente entre las practicas cientificas y la ensefian-
za cientifica, en esta se ha de hacer explicita la
epistemologia e historia de la ciencia en estudio,
para evidenciar de donde surgié aquel resultado
practico.

En conclusion, la ensefianza aprendizaje de la
guimica emprendido desde un marco epistemolo-
gico las concepciones de los estudiantes pueden
ser modificadas dentro de nuevas estructuras
cognitivas, que mediadas por el profesor, han de
darse dentro de un ambito cientifico experiencial
de la quimica.
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EL EXPERIMENTO”

Aura Azucena Lemus
Maria del Carmen Castafieda *

lo largo de la historia de las ciencias,

se han realizado gran niumero de ex-

perimentos con la finalidad de contra-
star las teorias, pero entre estos resaltan algunos
con especial interés, por su gran aporte para el
conocimiento de la realidad del mundo y por la
rigueza conceptual que aportan a las hipotesis y/
o teorias que conciben, asi, como para validar o
invalidar una hipétesis.

Tales experimentos son llamados "cruciales”,
decisivos o concluyentes; que dependen de los
futuros experimentos, siendo disefiados para
contrastar hipotesis y validarlas 0 no, mediante
comprobaciéon empirica de la verdad o falsedad
de las proposiciones que son l6gicamente dedu-
cibles de dichas hipotesis, es decir, permite, re-
solver el litigio entre una hipotesis en entredicho,
haciendo necesario llevarse el analisis hasta el
punto en que resulte evidente que se deducen de
ellos conclusiones incompatibles y contradictorias
entre si.

Un experimento crucial, permite elegir dos hipote-
sis rivales, siendo el resultado de experimentos,
causas para tomar una decisién de cual es vali-
da, combinandose la inferencia ldgica, la prueba
empirica, para un analisis légico - deductivo.
Ademas, genera cambios o ajustes extraordina-
rios en las teorias, mediante el aporte de hipote-
sis estables y precisas de la estructura de una
teoria, sin embargo, la crucialidad no siempre es
estable; pues depende de diversos factores.

Los experimentos emergen en la época de New-
ton (Bautista, 6. 1996) cuando hace una descom-
posicion de la luz; cuando demostr6 que separa-

> Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Noviembre de 1998
* Estudiantes del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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dos los colores, por la refraccion, ya no podian
modificarse mas, Newton, lo denomino
"experimento critico". La teoria de las particulas
que fue ampliada con la teoria corpuscular .

Un relevante experimento crucial, fue el de Rut-
herford, que en 1911 describié el atomo, como un
ndcleo diminuto, pero de gran masa, cargado
positivamente y rodeado por electrones, los cua-
les se mueven a su alrededor, como los planetas
alrededor del sol, segiin la mecanica de Newton,
(Siglo XIX). Modelo que modifica al planteado,
por Thomson, que lanzé su hipotesis, de que el
atomo estaba compuesto por electrones distribui-
dos en una esfera difusa de electricidad positiva,
aunque fue relevante el aporte cualitativo, pero
no cuantitativo.

En 1913, Niels Bohr, propuso su modelo en el
gue los electrones en el &tomo, pueden moverse
alrededor del nucleo, describiendo orbitas esta-
bles y sin sufrir ninguna pérdida de energia, es
decir, sin emitir radiacion al estar sometido a una
aceleracion; permitiendo predecir valores cuanti-
tativos, para el caso mas sencillo de atomo, co-
mo el del hidrégeno, aunque no para casos mas
complejos.

Asi pues, que cuando se analizan las clases de
experimento, como métodos para obtener conoci-
miento empirico, es necesario tener en cuenta su
precisién, tanto cualitativa como cuantitativa,
ademas del grado de dominio practico y su finali-
dad.

Uno de los aspectos particulares de la ensefian-
za de la Quimica, que amerita estudios sistemati-
cos, tendientes a mejorar, es el relacionado con
la parte experimental, en razén de su gran impor-
tancia, no solamente en la ensefianza de la qui-
mica, sino también en la producciéon de conoci-
mientos en este campo.

El trabajo experimental en la mayoria de los ca-
sos, ha estado limitado a "ejercicios”, en los que
los alumnos realizan alguna clase de actividad o
manipulaciéon de equipos guiados por claras y
precisas instrucciones. Este trabajo conduce fre-

cuentemente a los alumnos, a un seguimiento
mecanico de pasos, de guias o carpetas de tra-
bajo, sin que ningln pensamiento sea aplicado y
consecuentemente, lo que se comprende es
minimo, la actividad experimental, ha de contri-
buir a incorporar criticamente a los alumnos al
proceso de ensefianza-aprendizaje, al trabajo
Investigativo y al desarrollo del pensamiento
cientifico.

El trabajo préactico sigue desconectado del traba-
jo conceptual en el aula y orientado al desarrollo
de habilidades para el manejo de instrumentos, la
experimentacion es parcial o totalmente descui-
dada. Asi, es necesario para la formacién de una
correcta concepcion cientifica del mundo y para
una adecuada preparacion politécnica de los es-
tudiantes, el experimento; ya que este refleja la
contratacion de los conocimientos que intentan
explicar los fendmenos de la naturaleza.

Todo esto supone, que una ciencia como la Qui-
mica, por su propia naturaleza, implica un proce-
so de investigacion de los fendmenos naturales,
la ciencia como proceso, la ciencia como parte
del conocimiento, es la preocupacion relevante
en estos tiempos, pues, un individuo necesita
comprender tanto el contenido como el proceso
de la ciencia orientado hacia los fenédmenos. Por
tanto, la puesta en practica de experimentos es
una parte integrante de los nuevos programas de
ciencias, porque ofrece la oportunidad de ense-
fiar y aprender creativamente.

BIBLIOGRAFIA
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fisica. Revista Fisica y Cultura. Vol. 1 N° 2
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LA QUIMICA DEL CARBONO:
FUNDAMENTO DE LOS POLIMEROS
SINTETICOS®

Yadira Velasquez C*°

oy dia el progreso de la quimica, ha

hecho posible el desarrollo de la actual

civilizacién industrial. La industria pe-
sada, las modernas técnicas metallrgicas y la
produccion, por ejemplo de farmacos y de deriva-
dos del carbono, como materias plasticas, com-
puestos organicos e hidrocarburos, depende di-
rectamente de la evolucion de la quimica como
ciencia experimental.

Un diamante, un carbon, un trozo de madera,
una bolsa de plastico o una de papel; asi no lo
parezca tienen algo en comdn aunque su apa-
riencia dispar lo oculte. Todos ellos estan consti-
tuidos parcial o totalmente de carbono. En la cor-
teza terrestre el elemento mas abundante es el
oxigeno con un 50%, a diferencia del carbono
gue supone solo un 0.08%, cifra que parece indi-
car una poca importancia cuantitativa y no obs-
tante de los 4 millones de moléculas conocidas,
casi el 90% poseen carbono. Tal preponderancia
sobre los demas elementos se debe, entre algu-
nas razones, a su capacidad de polimerizacion.

La polimerizacién es un proceso quimico median-
te el cual pequefias moléculas, denominadas
monomeros se unen para formar otras de eleva-
do peso molecular llamadas polimeros que son
moléculas gigantescas o macromoléculas: Los
polimeros, que pueden ser naturales, incluyen
proteinas tales como en la seda, las fibras de los
musculos y las enzimas, o polisacaridos como en
el almidén, celulosa, &cidos nucleicos, ademas
del hule y del caucho.

* Ponencia presentada en el Seminario de Quimica en 1999

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

Los polimeros hechos por el hombre son tan va-
riados como los polimeros naturales. La tecno-
logia de las macromoléculas se ha convertido en
un gigante en el mundo de la industria. La poli-
merizacion, por lo general, se lleva acabo inicial-
mente en condiciones moderadas de presion y
temperatura para terminar a temperatura alta y
baja presion.

Las moléculas con doble o triple enlace pueden
abrirlo para asociarse entre si formando una ca-
dena mas larga, en la que cada molécula inicial
es un eslabon que se repite indefinidamente. La
variedad y niamero de polimeros depende de la
naturaleza del catalizador, de la temperatura, de
las concentraciones relativas de los reactivos
(moneemos, iniciador y ciertos agentes modifi-
cantes) y de la eliminacién de

pequefias moléculas.

Las moléculas con doble o triple enlace pueden
abrirlo para asociarse entre si formando una ca-
dena mas larga, en la que cada molécula inicial
es un eslabon que se repite indefinidamente. La
variedad y ndmero de polimeros depende de la
naturaleza del catalizador, de la temperatura, de
las concentraciones relativas de los reactivos
(moneemos, iniciador y ciertos agentes modifi-
cantes) y de la eliminacion de pequefias molécu-
las.

La quimica de polimeros es una especialidad
joven, puede fecharse en los ultimos 30 afios su
desarrollo a fondo. Es una de las ramas que ex-
perimenta la mas activa investigacion y desarrollo
tanto en el campo teérico como en el tecnoldgico.
El primer plastico sintético se fabrico en la déca-
da de 1860. Con anterioridad se empleaban ma-
teriales como el marfil y el ambar. La busqueda
de materiales sintéticos que pudieran sustituir a
los naturales como el marfil, que comenzaba a
escasear, se inicid un siglo antes. Se queria un
material moldeable o extruible en fibras. Los pri-
meros plasticos eran polimeros semisintéticos
basados en celulosa modificada, un polimero
natural derivado del algodén.
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Alexander Parkes (1813 -1890) inventé un mate-
rial moldeable derivado del nitrato de celulosa.
Disolvié fibras de algoddn en acido nitrico, afiadio
un plastificante como el alcanfor y evaporé el di-
solvente el material se comercializé bajo el nom-
bre de “perkesina” y se empleo en la fabricacién
de todo tipo de (tiles domésticos como hebillas.
Parkes dio a conocer el primer plastico en Lon-
dres, en 1862. Luego, en 1870, John Wesley
Hyatt (1837- 1920) fabricé un sustituto del marfil
que llamé "celuloide" porque era un derivado del
nitrato de celulosa. El producto alcanz6 un gran
éxito y se empleé en la fabricacion de bolas de
billar y bolsos de noche. Las peliculas de nitrato
de celulosa para cinematégrafo salieron al mer-
cado en 1887. Las correspondientes para la foto-
grafia fija nacieron un afio después. El nitrato de
celulosa es un material altamente inflamable y las
peliculas actuales se fabrican con un material
menos peligroso: el triacetato de celulosa.

Antiguamente los tejidos se fabricaban con mate-
riales naturales. La celulosa regenerada derivada
de una solucién viscosa se descubrié en 1892.
Este material se podia bombear a través de agu-
jeros muy finos en un acido dando lugar a hilos
con los que fabricar nuevos tejidos sintéticos. La
produccién de estos tejidos se hizo posible en
1890, cuando se invento una maquina de tejer
que impedia que los hilos se enredaran.

Para 1890 se disponia ya de materiales sintéticos
semejantes al marfil, que se empleaban en la
fabricaciéon de un gran nimero de productos gra-
cias a que estos plasticos se podian moldear en
caliente segun las necesidades del fabricante y
se endurecian al enfriarse.

Leo Baekeland (1863- 1940) belga, obtuvo plasti-
co por primera vez en 1907. Mezclando fenol y
formaldehido, obtuvo una resina a la que llamoé
baquelita. Se trataba de un material resistente al
calor que tenia el inconveniente de ser muy oscu-
ro, razén por la cual los quimicos habian descui-
dado esta masa viscosa y oscura porque estaban
interesadas en productos cristalinos.

En 1907, Baekeland consiguié controlar la reac-
cion de polimerizacion y cred el primer plastico
sintético: la baquelita, que fue empleada en la
fabricacion de enseres domésticos como radios y
televisores por ser un buen aislante y su facilidad
para poderse moldear. El primer termoplastico
fue el cloruro de polivinilo (PVC), se produjo en
1870 pero no se comercializé sino a partir de
1930. Es un material impermeable y resistente
que se emplea para un gran niamero de produc-
tos; si es de gran espesor es rigido y le permite la
fabricacion de tubos y juguetes; cuando es de
escaso espesor es flexible y se utiliza para recu-
brir cables eléctricos, fabricar pafiales y tapiceria.

Entre los plasticos poliacrilicos se incluye el pers-
pex, un plastico de gran transparencia y resis-
tencia que lo hizo ideal para las ventanillas de los
aviones. El polietileno se sintetizo en 1933 pero,
tardé varios aflos para ser comercializado con
éxito. Los polietilenos rigidos no aparecieron sino
en década de los 50 , conseguidos mediante el
empleo de catalizadores. La comparfia Du Pont
lanz6 al mercado de Estados Unidos el nylon-66
y revolucioné la industria textil. Para fabricar el
nylon-66 se emplean dos mondémeros alternati-
vos: el acido adipico y la hexametilendiamina.
Ambos poseen grupos de atomos reactivos en
los extremos de las moléculas rectas: grupo aci-
do en el primero y amina en el segundo. Cada
grupo acido se combina con la amina y da lugar a
largas cadenas de monomeros. La diamina se
disuelve en agua y forma una capa inferior sobre
la que se aflade una solucién de acido en hexa-
no. El nylon surge en el momento en que entran
en contacto los dos reactivos, luego es extraido
del recipiente y se hila.

Los polimeros sintéticos se han convertido en
componentes importantes de la sociedad indus-
trial moderna como materiales vitales de diversas
clases. Estas sustancias se caracterizan por su
comportamiento frente al calor. Existen polimeros
que a temperaturas elevadas dan origen a un
liquido viscoso en el que las cadenas molecula-
res tienen cierta movilidad entre si y a temperatu-
ras mas bajas, ciertas regiones dentro del poli-
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(cristalitas) poseen la estructura regular carac-
teristica de los cristales. La transicion de fase
correspondiente se denomina punto de fusién
cristalino. Otros polimeros son en cambio amor-
fos, un solido vitreo o cristalino de manera eficaz
pero no de modo regular. Este tipo de fase se
caracteriza por un intervalo de temperatura cono-
cido como temperatura de transicion vitrea.

Los polimeros sintéticos se clasifican también
segun el tipo de reaccion de polimerizacion em-
pleado. Los polimeros de adicion implican a me-
nudo la conversion de enlaces mdltiples de
monomeros en enlaces entre las unidades mo-
noméricas. Ejemplos importantes de este tipo
son la polimerizacion de alquenos y dienos y
puede transcurrir a través de intermedios carbo-
catidnicos, radicdlicos y organométalicos. Los
polimeros de condensacion se deben a una reac-
cion de unidades de mondémeros en la que se
produce la pérdida de una pequefia molécula, tal
como el agua o un alcohol. Ejemplos de este tipo
de polimeros son los poliésteres y las poliamidas,
provenientes de la reaccion de los acidos dicar-
boxilicos o ésteres, con dioles y diaminas, res-
pectivamente.

Seguln su estructura quimica los plasticos
den ser:

pue-

1- Plasticos procedentes de materias naturales. A
este grupo pertenece la fibra vulcanizada que se
emplea para fabricar piezas de magquinaria; el
celuloide, utilizado en peliculas cinematograficas;
la pasta artificial para fabricar botones y fichas.

2- Plasticos formados por polimeros o resinas de
condensacion. Pertenecen a este grupo las resi-
nas de fenol como la baquelita. y resinas de cre-
sol, de urea, melamina y anilina, con las que se
fabrica un pegamento para masas prensadas y
planchas para la construccion.

3- Pléasticos formados por polimeros o resinas de
adicion. A este grupo pertenecen botellas o tapo-
nes, poliestireno utilizado en objetos de precision,
vajillas, vasos y articulos de fantasia, cloruro de

polivinilo para tubos flexibles, aislantes.

4- Plasticos formados a partir de distintos tipos
de reaccion. Incluye los poliuretanos usados en
el recubrimiento de planchas metdlicas y aisla-
mientos eléctricos; Las siliconas empleadas co-
mo lubricantes; Las poliamidas para la fabrica-
cion de fibras sintéticas y objetos de gran resis-
tencia, como cojines; Los poliésteres y las resi-
nas etoxinilicas.

Entre los diferentes tipos de polimerizaciéon se
consideran:

a.- Polimerizacion carbocatiénica de alquenos:
En el caso de los alquenos la polimerizacion con-
siste simplemente en el intercambio de enlaces
por enlaces proceso que es favorable desde el
punto de vista termodinamico, aunque este tipo
de polimerizacion no es practico para la obten-
cion de polimeros utiles. El proceso se utiliza pa-
ra la dimerizaciéon y trimerizacién de ciertos al-
quenos y proporciona una demostracion excelen-
te de las maneras en que las unidades de los
mondmeros se combinan produciendo moléculas
mayores. Por ejemplo se tiene el isobutileno que
se absorbe e hidrata con &cido sulfarico 60-65%
En condiciones mas vigorosas (50% de H,SO, a
100°C), el carbocation intermedio puede reaccio-
nar con un alqueno un nuevo carbocation tercia-
rio, que por desprotonacion produce una mezcla
de alquenos conocida como “diisobutilenos”.

4+
{CH_) .C + {CH3}2C=CH

l}lentn
+

{CH3}3C— CHE_C{CH3} 2
LW

{CHj} 3C CH=C {CH3} 2

+

3}3 2

(20%)

{CH,)..C l’.ZH2 C {CH3} =CH2 (80%)

3]I 3
“Diisolutilenos™

La reaccién de isobutileno con una pequefia can-
tidad de trifluoruro de boro tiene lugar a baja tem-
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n {CH 3 }2C=CH

2
E'ng/—znn'*c
ts) T
- — CH,C
H ICH2 ((I::H 2%
CH
Iin-1

1 = nimero grande

b .- Polimerizacion vinilica radicalaria. La polime-
rizacion por radicales se inicia por adicion de ra-
dicales libres al doble enlace de un alqueno, se
afiade un reactivo (HBr, Br,, u otro semejante)
para reaccionar con el radical alquilico interme-
dio. En ausencia de un reactivo de dicho tipo, la
reaccion de los radicales hidrocarbonados con
los alquenos puede convertirse en la reaccion
principal y producir cadenas poliméricas de ele-
vado peso molecular. Esta reaccion es un proce-
so industrial sumamente importante, mediante el
cual se fabrican anualmente, billones de kilogra-
mos de polietileno. La polimerizacion del etileno
requiere presiones y temperaturas elevadas.

n CH2= lﬁ:H2

Trazasz de Oxiegno | Mayor de 1IIIIZI':I C
o Perdxidos 15000 pei

¥—{CH-CH_)-Z
{ 2 2:In

Donde n es un nimero grande
del orden de 1000

Los grupos terminales Y y Z dependen de los
iniciadores utilizados y las reacciones de termina-
cion participantes. En la polimerizacién del etile-
no, las principales etapas de terminacién son la
dismutacion y la combinacion.

c.- Polimerizacion anionica y organometalica: En
la polimerizacion anidnica, la iniciacion se efectia
por adicién de un nucledfilo a un doble enlace
carbono - carbono. Las olefinas simples son iner-

tes a la mayoria de los reactivos nucledfilos o
bésicos y solo se producira la adicién al doble
enlace cuando el propio anién sea una base muy
fuerte, como el t- butil -litio.

¢ Li'+ CH=CH

(CH3)s 2 2

- +
CH = CH_Li
(CH ) CLH LR L

Puesto que los carbaniones primarios son mas
estables que los terciarios, la reaccién indicada,
es termodinamicamente favorable. Esta reaccion
concreta tiene una aplicacion restringida debido
a que el t- butil -litio es un compuesto muy reacti-
vo y descompone al éter rapidamente a tempera-
tura ambiente.

Otras clases de intermediarios organometalicos
proporcionan una rapida polimerizacion y son
mucho mas importantes como por ejemplo el ca-
talizador Ziegler—Natta que se prepara a partir
de alquil aluminios (R Al) y tetracloruro de titanio.

d.- Polimeros de dienos: El caucho natural consta
principalmente de poliisopropeno en el que los
dobles enlaces son cis.

l::H3 CH3
| =\ >:\jf

El latex natural no es un elastobmero o caucho Uutil
sino que requiere de un proceso de vulcaniza-
cion. Uno de estos métodos fue descubierto por
Charles Goodyear en el afio 1839 y consiste en
calentar el caucho bruto con azufre. El proceso
parece implicar la adicion de unidades de azufre
a los dobles enlaces con la produccion de reticu-
laciones entre las cadenas poliméricas. debido a
entrecruzamientos; el polimero es resistente a la
deformacion y tiende a volver a su forma original.
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La elasticidad tiene requisitos estructurales im-
portantes. Si un polimero posee unidades que se
repiten de modo regular, las regiones del polime-
ro se compactan por medio de las fuerzas de Van
der Waals de una manera similar a lo que sucede
en los cristales. Esta clase de polimeros son mas
0 menos tipo cristalino y tienden a ser sélidos
duros. Los polimeros que tienen cadenas flexi-
bles e irregulares tienden a ser menos rigidos,
pero un polimero de este tipo no es un elastome-
ro a menos que vuelva a su forma original cuan-
do se suprime la tension. Por lo tanto, los elasto-
meros tienden a poseer cadenas flexibles con
cantidades variables de reticulaciones.

El neopreno es un elastémero sintético obtenido
por polimerizacion radicalaria del Cloropreno, 2-
cloro-1,3-butadieno. El neopreno posee propieda-
des Unicas, tales como la resistencia a los acei-
tes, al oxigeno y al calor.

e.- Polimeros de condensacién: estos polimeros
resultan de la reaccién de acidos dicarboxilicos o
derivados con dioles o diaminas. Por ejemplo un
importante poliéster conocido con el nombre de
Dacron o Terileno, se prepara por reaccion del

tereftalato de dimetilo con etilenglicol. Es uno de
los procesos industriales, los dos reactivos se
calientan conjuntamente y se destila el metanol
del reactor. Los poliésteres son la fibra sintética
mas importante.

¥ CHy0OC £ COOCH ,

+

¥ HOCH ] CH 2CIH

la
% OOC‘@‘COOCHE—CHE%
X

+

2t CH 4 OH 4

La poliamida mejor conocida es el nylon 6,6, que
es un copolimero formado a partir de la 1,6-
hexanodiamina y el acido adipico. El polimero se
elabora calentando una mezcla equimolecular de
los dos monémeros a 270 C y a una presion de
mas de 10 atm.

HEN {CHE.‘.IEF»IH2

+

HDDC{CH2}4 CooH

10 at | 2707C

xl/

'ﬁ' 0
1

HM (CHE}ENH CI{CH2}4C
MYLOM 66

pregrkeoty

+

H_O
2
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La primera materia prima de los plasticos es el
petréleo, seguido por el gas natural. De sus deri-
vados, el mas importante en el campo de los
plasticos es el etileno o eteno, CH, = CH, , pues
de él derivan el cloruro de vinilo, el polietileno y el
poliestireno, que representan mas del 65% del
consumo total de plasticos.

Aunque a primera vista no son faciles de identifi-
car el campo genérico de los plasticos compren-
de también las fibras quimicas. Se trata de poli-
meros de elevada masa molecular que pueden
clasificarse en fibras artificiales (fabricadas a par-
tir de polimeros naturales) y fibras sintéticas. En-
tre las primeras las mas importantes son las pro-
venientes de la celulosa, como el ray6n acetato
(seda artificial) y el raydn viscosa, que quimica-
mente, es la misma sustancia que el algodon,
mientras el acetato es ya un producto distinto que
en ciertos aspectos se parece ya a las fibras
sintéticas. La primera fibra sintética fue el nylon
(1930), cuya comercializacién constituyé una au-
tentica revolucion en el mundo textil; su resisten-
cia es superior a la del acero, es muy elastico y
de baja densidad, y no lo atacan el moho ni la
polilla; quimicamente es una poliamida. Después
se han introducido otros tipos de fibras, como las
poliacrilicas, mas parecidas a la lana, y los po-
liésteres, semejantes al algoddn pero que por
ser mas rigidos y duros tienen que mezclarse con
fibras méas suaves.

La evolucion de esta especializacién en dos si-
glos de existencia, la ha convertido en la industria
central de la civilizacion moderna, constituyendo
la base de gran parte de la actividad econémica.
Los productos quimicos son una constante en la
vida cotidiana se presentan en forma de pinturas,
jabones, aditivos alimenticios, plasticos entre
otros. El consumo de tales productos se ha con-
vertido en un factor indicativo del punto de desa-
rrollo de una comunidad.
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LOS POLIMEROS’

Jairo Viteri Rojas°°

Introduccion

qui se recoge alguna informacion acerca de

la estructura , propiedades y aplicaciones de
los polimeros; se producen por la unién de una gran
cantidad de monémeros que se encadenan de diversas
formas. Los hay de origen natural como en el algodén,
en seda y en la lana; o sintéticos como en el caso del
polietileno, del policloruro de vinilo y del poliestireno,
por citar algunos. Sus propiedades permiten multiples
aplicaciones

El uso de los polimeros en la cotidianeidad y en la
industria es amplio y muy variado: como en la fabrica-
cién de recipientes de gran capacidad; se utilizan en la
fabricacién de rodamientos, rodillos, bombas, valvu-
las, sellos, empaques, engranes y chumaceras; bolas
para hielo o articulos pesados; botellas, envases y ju-
guetes; tornamesas, sandalias y tapetes; se utilizan en
recubrimientos, tuberias y muchos objetos que vemos
habitualmente

Etimolégicamente la palabra polimero se
compone de dos raices griegas: poli que significa
muchos y mero que significa parte, es decir, los
polimeros son moléculas integradas por muchas
partes o0 elementos unidos por enlaces
covalentes. También se conocem como
macromoléculas.

o

Ponencia presentada en el Seminario de Quimica en 1999
Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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Un polimero es una sustancia natural o sintética
gue posee un peso molecular alto, comdnmente
mayor de 10000.

WA B

805
Ramificaciones Fideos

Ezcaleras de mano

Redeas fidimensionales

Escaleras

Los polimeros en general se caracterizan por
tener formas diversas, tales como:

Ramificaciones

Tridimensionales

Poseen excelente resistencia mecénica; explica-
da desde la fuerzas de atraccién entre sus com-
ponentes, que se resumen asi:

@ Fuerzas de Van Der Waals: Estas se presen-
tan en moléculas de baja polaridad (ej. Hidro-
carburos), son atracciones resultantes de la
formacién de dipolos transitorios producto del
movimiento de los electrones. Tales dipolos
dan lugar a atracciones electrostaticas muy
débiles en moléculas de tamafio normal, pero
en los polimeros, se multiplican y llegan a ser
enormes.

CH2

Polietileno

Fuerzas emergentes de Dipolos Permanen-
tes. Son atracciones mucho mas potentes y
a ellas se debe la gran resistencia tensil de
las fibras en los poliésteres.

M - .,

o+ C=0----- C=0

O’f D“’f Poliéster
., .

Fuerzas atribuidas a Puentes de Hidrégeno.
Son interacciones tan fuertes, que una fibra
en donde predomine este tipo de fuerzas, tie-
ne mayor resistencia tensil que una de acero
de igual masa, tal como en las poliamidas

(nylon).

Poliamida

Fuerzas de atraccion de tipo l6nico. Como se
sabe son producto de la interaccion entre ato-
mos 0 grupos de atomos cargados positiva-
mente unos y negativamente otros. Para este
caso un ejemplo seria el polimero etileno—
acido acrilico, que al ser neutralizado con una
base produce la estructura indicada. Estos
materiales se llaman iondmeros y se utilizan,
por ejemplo, para peliculas trasparentes de
alta resistencia.

c
0= T I
++

Oze.. M .20
|

lonébmeros

En cuanto a su constitucién, los polimeros pue-
den ser de dos clases:

Pag.

¢ Homopolimeros. Son materiales de una sola
unidad estructural.

¢  Copolimeros: Contienen varias unidades
estructurales.
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En estos ultimos se tiene en cuenta la posicion
de los monémeros: alternados, al azar, de bloque
0 enjertados. Por otro lado, y dentro de su consti-
tucién se tiene la tacticidad que hace referencia
al ordenamiento espacial de las unidades estruc-
turales y se especifican como atacticos, si no tie-
nen regularidad estructural

H, CHI H  CHI CH H H CH» CH3 H
e e 'O atic < W ae .

Polimero Atéactico

Isotacticos, en los que los monémeros se acomo-
dan de tal forma que los radicales quedan situa-
dos del mismo lado de la cadena.

H CHI H, CHa H cm H,, CHa

XXX

Polimero Isotactico

Sindiotacticos, si los radicales de los mondémeros
se acomodan alternativamente (al lado y lado)
dentro de la cadena

H, /cm CYs H H, LWicHh H H, ,CHa

Polimero Sindiotactico
Acerca de sus propiedades

Las propiedades de los polimeros son maltiples,
varian de unos a otros y en ello radican sus nume-
rosas aplicaciones y estan en relacion con distin-
tos factores como:

El grado de polimerizacién (DP): que especifica
el nimero de unidades que se unen para formar
la cadena; el peso molecular, determinado por el
peso de la cadena y su tamafio; y la distribucion
de pesos moleculares (MWD), curva que se ob-
tiene al graficar el nimero de cadenas vs. El pe-
so molecular promedio (M). Siguiente figura, de

la que se deducen algunas propiedades, asi;

Homogénes
20000 — MWD angosta

15000 -

Nimero de
cadenas n 10000

Heterogéneo
WD amplia

5000 — /

o 5 T T T
500 1000 1600

2000

Peso molecular M

En la distribucién angosta se encuentran los poli-
meros de alto grado de homogeneidad, en la dis-
tribucidon ancha, cadenas alejadas de la moda y
segun el grado de amplitud del MWD se tiene
mayor facilidad de proceso; menor tenacidad
mecanica; menor resistencia a los agentes acti-
vos (detergentes y disolventes).

Otro aspecto fundamental es la temperatura de
transicién vitrea (Tg) que es la temperatura a la
cual un liquido viscoso se convierte en un sélido
duro, rigido y fragil. Para los polimeros en gene-
ral, a altas temperaturas son liquidos muy visco-
sos y a bajas temperaturas son sélidos duro, rigi-
dos y fragiles.

Procesos con polimeros

El proceso mediante el cual, por medio de un
iniciador, (catalizador) se activa una sustancia de
bajo peso molecular (monémero) para que se
una a otra de misma especie con el fin de formar
cadenas largas de alto peso molecular, llamados
polimeros, se conoce con el nombre de polimeri-
zacion.

Para la formacion de polimeros existen dos vias:
la primera, polimerizacion por etapas o policon-
densacion, que se caracteriza por el crecimiento
por etapas, sus reacciones individuales se reali-
zan por los grupos funcionales, el mecanismo de
polimerizacion involucra un solo tipo de reaccion
gue va en serie, asi M + M = dimero (D), D + M =
trimero, etc., hasta obtener un polimero de alto
peso molecular y en consecuencia a mayor tiem-
po de reaccion, mayor longitud de la cadena.

La segunda, denominada en cadena (poliadicion
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tiene como caracteristica que el monémero es
activado por un iniciador, su crecimiento es rapi-
do, produce un polimero de alto peso molecular,
la reaccion termina por mecanismos de finaliza-
cién y que después de ella la cadena no sigue
creciendo.

Produccién de polimeros

Para producir polimeros es indispensable cono-
cer la temperatura de operacion (iniciador) y las
técnicas de polimerizacion, estas se sintetizan en
cuatro modalidades:

Suspension. Es una polimerizacién de fase
multiple, con perlas dispersas, generalmente
en agua como fase continua. Cuando la fase
continua no es agua se llama suspension in-
versa, la que necesita de agitacién y de un
agente de suspension.

Emulsion. Es también una polimerizacion de
fase mudltiple, con micelas dispersas en agua
o solventes organicos como fase continua.
Las micelas se forman por accién de un agen-
te emulsificante, necesita de agitacion y el
iniciador es soluble en la fase continua.
Solucion. Es una polimerizacion en una sola
fase. Requiere de agitacién hasta que el poli-
mero formado tenga el peso molecular desea-
do. El soluto es el monémero pero el polimero
producido debe ser insoluble en el solvente
del monémero.

Masa. Es una polimerizaciéon en una sola fa-
se; algunas veces requiere de agitacion para
mezclar el mondémero y el iniciador, Unicos
participantes en la reaccion. Los productos
obtenidos son mas duros que los de la sus-
pension.

La ruta quimica de obtencion de polimeros mas
utilizada es la poliadicidn, este proceso se desa-
rrolla en tres etapas: iniciacion, propagacion y
terminacion. La primera se puede hacer por dife-
rentes mecanismos los que buscan activar el do-
ble enlace de los monémeros para dar lugar a la
polimerizacion; tales como: el de radicales libres,
iones (anidnico y cationico), estereoespecificidad,

ruptura fotolitica y ruptura térmica. El mas comun
es el mecanismo de radicales libres. Una poliadi-
cion iniciada por radicales libres se puede descri-
bir de la siguiente manera:

* Disociacion del iniciador. Generacion de radi-
cales libres por accion de la activaciéon del
iniciador, esto debido a la accién de luz o ca-
lor.

Ea
ly, —» 2| —

Iniciacion. Es la unién de un radical libre sobre
el doble enlace de un monémero, activando
su capacidad de polimerizarse.

Il =+M —» IM -

Propagacion. Es la unién del monémero acti-
vado a cadenas de monémeros vecinos para
alargarlas hasta formar polimeros de alto pe-
so molecular.

My =+ M— My~

* Terminacion. Desactivacion del radical libre.
My -+ My™ —— My

Mc—+ My~ — p P, +P,

Algunos ejemplos

Tomando como ejemplo el policloruro de vinilo
(PVC), se puede detallar que tiene las siguientes
caracteristicas:

Su estructura es - (CH, CHCI), .es un mate-
rial amorfo, presenta porciones sindiotacticas,
tiene gran polaridad (rigidez), compatible con
plastificantes y aditivos (flexibilidad y elasticidad)
y sus usos son multiples, como en: tuberias para
agua y drenajes, mangueras flexibles, losetas
para pisos, recubrimientos de cables eléctricos,
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sandalias y zapatillas flexibles, envase, peliculas
para envoltura, discos fonogréficos, forros para
automoviles y separadores de baterias, entre
otros.

El PVC se obtiene por polimerizacion de mono-
meros de cloruro de vinilo por medio de peréxi-
dos, para lo cual se siguen tres de las técnicas
especificadas: polimerizacion en suspensién, po-
limerizaciéon en emulsién o polimerizaciéon en ma-
sa.

La primera, polimerizacion en suspension, se
realiza bajo las siguientes condiciones: se utiliza
un peroxido (iniciador) soluble en el monémero,
la fase continua es el agua, la fase dispersa
(perlas) ha de ser la segunda insoluble en la fase
continua con la que se forma una suspension; y
para evitar la coagulacién del polimero se adicio-
nan agentes de actividad superficial (PVOH).

La segunda, polimerizacién en emulsién, cuyo
sistema implica, el agua como fase continua, el
iniciador (perdxido) ha de ser soluble en la fase
continua, la presencia de agentes emulsificantes
(jabdn o detergente), tiene lugar la formacién de
micelas (monémero emulsificado), se obtiene un
latex de aspecto lechoso y el producto final se
separa por precipitacion. Ademas es necesario
hacer un lavado para eliminar restos de jabon y
el producto es apropiado para mezclar con plasti-
ficantes (plastisol).

Por dltimo, la polimerizacién en masa, en su pro-
ceso se hace necesario disponer de reactivos
como el monémero y el iniciador (perdxido), es
semejante a la suspension, tiene mayor pureza y
presenta mayores ventajas en la absorcion de
aditivos (no esta contaminado con PVOH), forma
particulas de gran tamafio y no se presenta dis-
persion con los plastificantes, hay que tener en
cuenta que no es apto para plastisoles.

Tamafo Peso
Resina | de particu-| molecular | Aplicaciones
la (Micras) | (Mm) x 10°
45—400 24—80 Inyeccion
Suspen_ Extrusion
sion Moldeo
70—170 28—380 Inyeccion
Masa Extrusion
Moldeo
Emulsion 1—20 38—85 Plastisoles

Fig. 1. Propiedades y aplicaciones de tres variedades de PVC

Polimeros de Gltima generacion

Los polimeros han tenido auge Gltimamente, gra-
cias a las aplicaciones que permiten sus propie-
dades. Solo se nombrardn dos que por sus ca-
racteristicas han revolucionado la industria y por
su puesto, la publicidad. Ellas son: los hidroge-
les, materiales formados por redes poliméricas
tridimensionales hinchables en soluciones acuo-
sas, capaces de retenerlas y liberarlas en forma
controlada, se pueden emplear como agentes de
liberacion de medicamentos agroquimicos, y al
ser modificados, en lentes de contacto blandos.
Son hidrofilicos, insolubles en agua y elasticos; y
los superabsorbentes, que son materiales po-
liméricos, en forma granulada o en polvo, capa-
ces de absorber y retener agua y fluidos fisiolégi-
cos ibnicos. Se pueden emplear como agentes
de absorcién en articulos de aseo personal.

Con lo descrito anteriormente se quiere mostrar
una somera explicacion de como funcionan los
productos industriales comercializados. Una alfa-
betizacion cientifica y tecnolédgica de la poblacion
en general, traeria como consecuencia beneficios
para el productor y para el usuario.
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INTELIGENCIA EXITOSA Y
POTENCIAL DE APRENDIZAJEY

Andrés Aguirre
Wilson Javier Alfonso""

Introduccioén

0s modelos de ensefianza tradicio-

nal muestran dos perspectivas cla-

ramente definidas; en una se quiere
ensefiar, instruir y formar, se ensefia una deter-
minada area de contenidos y se tiene la materia
gue se ensefia y el alumno que la aprende; en la
otra, se sostiene que el alumno posee los medios
para lograr su propio desarrollo, en lo intelectual
y en lo moral, y que ademas toda accion externa
lo Unico que hace es deformarlo y obstaculizarlo.
Estas dos corrientes pedagdgicas tienen como
propésito incrementar los conocimientos especifi-
cos, los cuales le serviran al individuo para esca-
lar peldafios dentro de lo que es la gran escala
de exigencias y requisitos que le impone la socie-
dad donde se halla inmerso. De la cantidad de
conocimientos que el individuo asimile y pueda
recordar en un momento dado de su vida depen-
de su ubicacién dentro de lo que se conoce
comuinmente como Inteligencia; pero, la inteligen-
cia es mucho mas que eso. Sobre ella se han
elabora numerosas teorias y concepciones como
las que la relacionan con caracteristicas o las
gue la conciben como una cualidad con la que
algunos individuos nacen.

Para la elaboracién de este proyecto, en particu-
lar nos basamos en los trabajos sobre inteligen-
cia formulados por Roben J. Stemberg (1995)
quien la define como: "La combinacion de las
habilidades analiticas, creativas y practicas de
una persona.

v Proyecto de PPDQ Il en el Instituto Pedagdgico Nacional en 1999
Estudiantes del Departamento de Quimica de la U.P.N.

Dicho de otra forma, es la capacidad para adap-
tarse a un ambiente, seleccionar ambientes com-
patibles entre sl y crear el ambiente en que uno
estd mejor consigo mismo", Y ha introducido un
nuevo término denominado "Inteligencia de Exito"
para designar a las personas que poseen un po-
tencial equilibrado de las tres categorias: analiti-
ca, creativa y practica. Es decir, las que piensan
analiticamente en el momento de resolver un pro-
blema, son capaces de formular soluciones crea-
tivas y no tienen mayores dificultades para llevar-
las a la practica.

Teniendo como principio lo sostenido por Stem-
berg, se trata de conocer si los métodos de ense-
flanza aplicados hasta ahora en el Instituto Pe-
dagodgico Nacional, IPN, propician el desarrollo
de la inteligencia de éxito o exitosa o si por el
contrario estos métodos solo propician la inteli-
gencia académica o ‘'inerte" definida como
"Inteligencia que no reacciona ante otros elemen-
tos", y que se manifiesta cuando se aplica un test
de cociente intelectual ya que no conduce a un
movimiento o a una accion dirigida a una meta.

El estudio de la inteligencia, entendida como eje
fundamental del ser humano, y en especial la
inteligencia exitosa, representa un gran aporte a
las teorias del aprendizaje, ya que sirve como
medio de diagnéstico para determinar las poten-
cialidades que presentan los individuos para el
aprendizaje. Las personas con inteligencia exito-
sa expresan como caracteristica manifiesta que
los diferentes niveles del desarrollo intelectual se
aplican en situaciones especificas que asi lo re-
quieren. Saben cuando tienen necesidad de apli-
car conocimientos "inertes" que estan en sus es-
quemas de aprendizaje memoristico y saben
cuando tienen que aplicar el resto de bagaje inte-
lectivo para responder a las exigencias que la
vida les hace permanentemente. Las personas
con inteligencia exitosa saben que nadie es bue-
no para todo.

Durante el periodo de observacién solo se eva-
luara a los estudiantes para conocer si han des-
arrollado la inteligencia exitosa, con el fin de re-
coger datos que permitan establecer hipotesis
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Marco Teorico

Todos los individuos que llegan a la educacion,
lo hacen para cumplir los ritos de iniciaciéon so-
cial, para salir del analfabetismo, para aprender
"cosas" o para "ser algo y alguien en la vida". Es
menor la proporcién de quienes, lo hacen con el
animo de desarrollar y potencializar su inteligen-
cia o si acaso lo llegan a considerar, entienden
esa version de inteligencia como la capacidad
para superar el largo camino de la escuela que lo
llevara finalmente a la universidad y de alli a la
vida "productiva”, en donde encontrara que “esa"
inteligencia en realidad tiene pocas aplicaciones
practicas, por mas desarrollo y brillantez que ten-
ga en situaciones puntuales. Existe un gran in-
terés en los nuevos programas por desarrollar la
inteligencia humana, entrenar individuos en habi-
lidades generales y ayudarlos a aplicar su poten-
cial humano.

Durante mas de dos milenios, un conjunto de
ideas ha predominado en el analisis de la condi-
cion humana. Hace énfasis en el reconocimiento
de la existencia y el papel determinante que tiene
la mente en el quehacer humano. Se le ha llama-
do racionalidad, intelecto o, mas frecuentemente,
inteligencia. La blasqueda sin fin de una esencia
de la humanidad ha llevado inevitablemente, a
poner cuidadosa atencion a la busqueda que
hace la especie del conocimiento como su valor
fundamental y se han valorado de manera espe-
cial las capacidades que figuran como integran-
tes del conocimiento. En 1921, los editores del
Joumal of Educational Psychology pidieron a ca-
torce de los mas famosos y reconocidos psicélo-
gos sus puntos de vista acerca de qué es la inte-
ligencia. Aunque sus respuestas fueron variadas,
practicamente en todas se evidenciaban aspec-
tos comunes. "La inteligencia es la capacidad
para aprender de la experiencia con el fin de
adaptarse al medio, en la que implica que las
personas inteligentes no son las que no cometen
errores, sino que mas bien aprenden de ellos y
no vuelven, dentro de un margen razonable de
posibilidades, a caer en ellos, a cometer los mis-
mos errores”.

Inteligencia Exitosa. Recientemente, Sternberg
(1997) ha introducido un nuevo término denomi-
nado "Inteligencia de Exito" o "Inteligencia Exito-
sa" para designar a las personas que poseen un
potencial equilibrado de las tres categorias: anali-
tica, creativa y practica. Es decir, las que piensan
analiticamente en el momento de resolver un pro-
blema, son capaces de formular soluciones crea-
tivas y no tienen mayores dificultades para llevar-
las a la practica. Es importante conocer en cada
situacion cuando y como usar cada una de estas
capacidades. Potenciar lo fuerte, superar lo débil
y emplear las capacidades al maximo, implica
trabajar siempre utilizando las tres inteligencias.
Los test tradicionales solamente miden una por-
cion de la inteligencia analitica, la valoracién de
las otras dos requiere nuevos instrumentos.

El autor en referencia postula que la inteligencia
exitosa es pensar bien de las tres maneras y no
Unicamente desde lo analitico como sucede tradi-
cionalmente en las aulas escolares, en donde el
desempefio en el nivel de memoria es un 90% y
en analisis, aplicacion, sintesis y evaluacion el
otro 10%, constituye la clave del éxito escolar,
cuando no la suficiente repeticion de lo que el
docente quiere escuchar porque él lo dijo. Este
tipo de inteligencia, a la que Sternberg denomina
"inteligencia inerte", apoyandose en las definicio-
nes de diccionario que afirman sobre "inerte" co-
mo "incapaz de moverse o actuar, que no reac-
ciona de inmediato ante otros elementos" y sos-
teniendo que esta porcion de la inteligencia es la
que se aplica cuando se responden pruebas de
cociente intelectual, y que puede seguramente
ser mucho menos (til para los estudiantes en su
vida adulta que la inteligencia exitosa.

La investigacién aqui propuesta parte y se funda-
menta en los postulados de la teoria de Stern-
berg. (1995) particularmente haciendo énfasis en
gue las personas con esta expresion intelectual
no solo tienen y utilizan habilidades cognoscitivas
sino que reflexionan sobre como y cuando usar-
las de manera efectiva. Propone en su teoria por
lo menos doce diferencias centrales con la inteli-
gencia convencional, a saber:
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& Se considera que las pruebas convencionales dades que efectivamente le aportarian ele-
de inteligencia miden tan solo una pequefia mentos de éxito.
parte de la inteligencia. no la inteligencia ente-
ra ni la mayor parte de ella. Las pruebas se @ La inteligencia es ambiental, pero es extrema-
apoyan en la inteligencia académica y no en damente dificil separarla de otras fuentes de
la inteligencia activa. variacién, porque interactia de muchas mane-
ras diferentes.
La inteligencia exitosa implica tres aspectos
centrales: analitico. empleado habitualmente @ Las diferencias raciales y étnicas en el cocien-
para resolver problemas; creativo. empleado te intelectual reflejan Unicamente una muy
para decidir qué problemas resolver y practi- pequefia parte en la totalidad del cociente in-
co. empleado para llevar a la realidad las so- telectual y los mejores estudios indican que
luciones propuestas. los factores ambientales y culturales pasan a
ser los determinantes por excelencia.
Considera que la inteligencia es modificable:
No tiene cada persona una cantidad fija de @ Un elemento importante de inteligencia es su
inteligencia. cada uno puede aumentarla y flexibilidad y la escuela es rigida y vertical, en
también disminuirla. particular en aquello que se refiere a la me-
moria.
Es Imposible medir la inteligencia en gran es-
cala con el uso exclusivo de test de alternati- & Las personas con inteligencia exitosa se
vas y, en consecuencia, 'es imposible medir la hacen cargo de sus fortalezas y debilidades y
inteligencia exitosa con el uso de este tipo de luego buscan las mejores alternativas para
pruebas ya que éstas tienden a beneficiar a potenciar las primeras, y corregir o remediar
algunas personas quienes han recibido mayor las segundas.
y mejor formacion en los aspectos que miden,
por lo que es necesario combinar pruebas, Problema

armando baterias multiples para lograr esta-
blecer "toda" la inteligencia.

La inteligencia, basicamente, no es un proble-
ma de cantidad sino de equilibrio, de saber
cémo y cuando usar las habilidades analiti-
cas, creativas o practicas.

Es frecuente que quienes usan con mayor
asiduidad la inteligencia analitica resultan me-
nos efectivos en su desempefio vivencial.

Las pruebas de inteligencia convencionales
no trabajan aspectos creativos ni practicos,
razon por la cual no pueden tener el caracter
predictivo total que se supone deben tener.

La escuela tiende a premiar habilidades que
no son importantes en la vida y tienden a per-
seguir y sancionar la expresién de otras habili-

Aun cuando al respecto del tema de la inteligen-
cia se han escrito volimenes y tratados eruditos
y acerca del aprendizaje se ha hecho otro tanto,
la relacién entre una y otro como determinantes
de procesos especificos en la relacion ensefian-
za-aprendizaje, es materia que tiene todavia mu-
chas posibilidades de estudio, particularmente
cuando se trata de establecer un potencial que
los individuos tienen y que solo desarrollan cuan-
do las condiciones del medio le hacen exigen-
cias, frecuentemente funestas o de gran presién
social, psicoldgica o institucional. El ejercicio de
la inteligencia, en sus aplicaciones directas a la
escuela y al aprendizaje escolar, se ha limitado
siempre al uso, mas o menos exitoso de la inteli-
gencia académica, que aqui llamaremos tradicio-
nal, y que habitualmente se mide con pruebas
estandarizadas de Inteligencia General y que se
expresa en lo que los psicélogos denominan
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cociente intelectual C.1., (1.Q, en la mejor tradi-
cién anglosajona) o en las pruebas de rendimien-
to académico como los examenes de estado IC-
FES -que se ven obligados a desarrollar todos
los Colombianos que quieren acceder a la educa-
cién superior.

En este proyecto se definird si una muestra de
los estudiantes de décimo grado poseen o no,
inteligencia exitosa con base en sus componen-
tes de andlisis, creatividad y préactica, esta defini-
cion se realizard mediante una prueba inédita
que pretende evaluar los porcentajes de cada
uno de los componentes en un individuo determi-
nado.

Obijetivos

¢ Establecer los niveles de Inteligencia Exitosa,
expresada en términos de analisis, creatividad
y ejecucién practica en estudiantes de décimo
grado.

¢ Desarrollar de manera empirica una propues-
ta sobre inteligencia Exitosa.

¢ Identificar y verificar la inteligencia analitica.

¢ Identificar y verificar la inteligencia creativa.

¢ Identificar y verificar la inteligencia practica.

¢ Establecer indicadores de inteligencia exitosa
para futuros desarrollos en el manejo didacti-

co de la ensefianza en general.

¢ Proponer alternativas metodologicas para el
fortalecimiento de la inteligencia exitosa.

Disefio Metodolégico

Unidad de observacion

El grupo en el que se va a llevar a cabo la obser-
vacion lo integran los estudiantes que ingresan o
se encuentran en décimo grado que tienen eda-
des que oscilan entre los quince y dieciocho afios

de edad aproximadamente y de una clase social
media alta.

La institucién cuenta con cinco cursos en el nivel
décimo con aproximadamente 130 alumnos en
total, la muestra se reducird sustancialmente ya
gue solo se trabajara con la totalidad de estu-
diantes de dos cursos que les se asignen, duran-
te el trabajo de observacién, a los proponentes.

De la Prueba.

La prueba se compone de tres partes claramente
definidas:

Ejercicio. (Anexo No 1) El estudiante debera pro-
poner o disefiar una campafia ambiental referen-
te a algun problema que presente su localidad y
publicarla por algin medio, este puede ser audio-
visual, impreso, oral, u otros

Encuesta. (Anexo No 2) El estudiante debera
aplicar dicha campafia en su localidad y escoger
a cinco personas que después de conocer la
campafia le respondan una serie de preguntas
gue van a dar una idea sobre su efectividad-
Cuestionario. (Anexo No 3) Para terminar, el es-
tudiante debera responder una serie de pregun-
tas referidas a la realizacion de la campana.

Indicadores.
Inteligencia Analitica
Problema.

Disefio de una campafia ambiental que revele
alguna problemética que esté atravesando la lo-
calidad, en la que se invite a la comunidad a par-
ticipar de forma activa en la solucién.

Para los efectos de calificacion se puede trabajar
sobre la base de cada uno de los indicadores,
debe obtener la calificacién porcentual que se le
ha asignado en su definicion. Por ejemplo: Andli-
sis de fines y de medios / Asignacién de recur-
sos: tiene un valor independiente de 35 puntos.
Asi, cada uno de los pasos. (Columna inicial).
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EURISTICA| ANALISISDE AVANZAR RETROCEDER GENERAR Y
MEDIOS Y FINES 39% 10% COMPROBAR
FASES 25%
Reconocimientoy | Disefio del proyecto Proceso de Modificaciones , Evaluacién de las
definicién del para la elaboracion elaboracion. cambio de planes posibilidades de
problema del documento Tiempo ejecucion

Formulacién de
estrategias de
resolucion

Evaluacion de las
condiciones para el
proyecto

Definicion ordenada
de estrategias

Obstaculos
conceptuales

Determinacion y
redaccion de reglas

Representacion de la
informacion

Documento elabora-
do para su desarrollo

Cronograma

Demoras en la
elaboracion del
documento

Documento de
disefio totalmente
elaborado

Asignacion de
recursos

Disponibilidad
logistica y econémica

Consecucion de
recursos

Dificultades de
consecucion que
obstaculizan

Disponibilidad y uso
racional de recursos

Control y evaluacion

Verificacién oportu-
na de medios de todo
tipo

Secuencia en el
cronograma

Tiempos perdidos o
modificaciones en el
proceso

Registros de
seguimiento

Inteligencia Creativa

Siguiendo la dinadmica de la inteligencia actuando como un todo integrado, se toman como criterio cuatro
dominios referentes al problema planteado: escritura, arte, ciencia y publicidad.

Problema.

Disefio de una campafia ambiental que revele alguna problematica en la que se invite a la comunidad a
participar de forma activa en la solucién.

DOMINIO
ESCRITURA ARTE CIENCIA PUBLICIDAD
FASES 30% 10% 40% 20%
Redaccion del titulo y el | Claridad, precision y Precision de los
texto correspondiente al sencillez Pertinencia contenidos Impacto del mensaje
medio
Desarrollo de los contenidos | Mensajes precisos | Distribucién | Contenidos desarrolla- | Distribucion de con-
a tratar en el medio dos con claridad tenidos y mensaje
Presentacién del medio en | Redaccién dirigida Calidad
cuanto a finalidad, especificamente a la | Distribucién Seriedad Papel
aplicabilidad, uso académico poblacién de de espacios y oportunidad del Estructura
y resultados referencia mensaje Colorido

Para los efectos de calificacion se puede trabajar sobre la base de cada uno de los indicadores, debe
obtener la calificacion porcentual que se le ha asignado en su definicion. Por ejemplo: Ciencia/ Desarro-
llo de los contenidos a tratar en el folleto: tiene un valor independiente de 45 puntos. Asi, con cada uno
de los pasos (Columna inicial).
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Inteligencia Préctica

Problema.

Desde la postura del conocimiento tacito, enten-

dido como el conocimiento orientado a la accion
que se adquiere tipicamente sin la ayuda directa
de otros y que permite conseguir objetivos que
tienen para el individuo un valor personal intrin-

Disefio de un folleto para una campafia ambiental
que revele alguna problematica que esté atrave-
sando la localidad, en el que se invite a la comu-
nidad a participar de manera activa en su solu-

seco. Considera los tres elementos componentes cion.
de este conocimiento, a saber: Hacer, Obtener,
Lograr individualmente.
FASES DEL
PROCEDIMIENTO | CONCEPCION
N Y DISENO ELABORACION| RESULTADOS
[0) 0,
CONOCIMIENTO TACITO i -
15%
Relacion con la Uso adecuado Aplicacion préctica
HACER realidad de la y racional de del medio empleado
comunidad insumos
Pertinencia del
OBTENER documento en Documento Efectoen la
relacion con el terminado comunidad
propdsito
Satisfaccion
LOGRO INDIVIDUAL individual Individual Aplicabilidad

Para los efectos de calificacion se puede trabajar sobre la base de cada uno de los indicadores, debe
obtener la calificacion porcentual que se le ha asignado en su definicién. Por ejemplo: RESULTADOS /
logro individual: tiene un valor independiente de 45 puntos. Asi, con cada uno de los pasos (Columna

inicial).

Resultados

A continuacién, en la tabla No. 1 y en las gréfi-

cas 1, 2 y 3 se presentan los resultados obteni-

dos en el trabajo realizado

ESTUDIANTE | I. ANALITICA (%) | 1. CREATIVA (%) | 1. PRACTICA (%) | 1. EXITOSA (%)
1 40.0 36.6 68.3 483
2 52.0 26.6 733 50.6
3 75.0 100.0 66.6 80.5
4 51.0 80.0 58.3 63.1
5 40.0 100.0 85.5 75.2
6 41.0 86.6 53.3 60.3
7 35.0 46.6 71.6 51.1
8 59.0 733 100.0 77.4
9 64.0 86.6 53.3 68.0
10 38.0 93.3 716 67.6
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Continuacion Tabla No. 1

ESTUDIANTE | I. ANALITICA (%) | I. CREATIVA (%) | 1. PRAGTICA (%) | 1. EXITOSA (%)
11 32.0 76.6 66.6 58.4
12 35.0 0.0 51.6 28.9
13 40.0 733 58.3 57.2
14 40.0 36.6 51.6 427
15 46.0 80.0 100.0 753
16 64.0 90.0 58.3 70.8
17 33.0 86.6 66.6 62.1
18 75.0 60.0 53.30 62.8
19 40.0 733 71.6 61.6
20 73.0 86.6 100.0 86.5
21 29.0 70.0 716 56.9
22 32.0 30.0 483 36.8
23 32.0 80.0 53.3 55.1
24 57.0 80.0 716 69.5

25.52 37.48 37.00 100.0

Tabla No. 1 Porcentajes obtenidos de alumnos del I.P.N. en las inteligencias: Analitica, Creativa, Practica y Exitosa

Gréfico No. 1 L L, .
Distribucion de los tres componentes por estudiante
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Gréfico No. 2

Inteligencia Exitosa

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ESTUDIANTES

Grafico No. 3

Distribucion de habilidades en el grupo

l. Préctica
37%

l. Creativa
37%

Andlisis de resultados

Dentro del desarrollo de este proyecto se logra-
ron, no solo resultados cuantitativos referentes a
la inteligencia exitosa, sino una serie de resulta-
dos cualitativos referentes a la realizacion del
ejercicio. Se explicaran una a una las cualidades
del grupo que se reflejan en el ejercicio:

& Responsabilidad: La mayoria del grupo realiz6 %)

el ejercicio como parte de un compromiso ad-
quirido al desarrollar el curso de quimica, es
decir como si se tratara de un trabajo mas
para la obtencién de una nota, fueron muy
pocos los que desarrollaron el ejercicio como
un compromiso personal sin importar los in-
centivos o los castigos.

l. Analitica
26%

Honestidad: Fue una constante en el grupo,
pero en algunos casos se evidencia que la
informacion de los encuestados fue falseada y
en un caso trataron de decir que el trabajo
habia sido realizado por dos estudiantes, pe-
se a que en el ejercicio se especificaba que
debia realizarse de manera individual.

Interés: La mayoria del curso realiz6 el trabajo
"de afan", lo cual indica que no presentan in-
terés por los trabajos extra clase y los que se
tomaron el trabajo de realizarlo, se dieron
cuenta de su interés después de haber reali-
zado el ejercicio.
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& Orden Mental: En los trabajos realizados se
observa un problema de distribucién de tiem-
po, de recursos y de redaccion, lo que indica
un claro desorden cuando se lleva a cabo
una idea.

Compromiso: La mayoria piensa que este tipo
de trabajos no son importantes por que no
sienten 0 no quieren hacer algo por mejorar
los problemas ambientales explicados en los
ejercicios.

Dentro de los resultados cuantitativos se pueden
observar tendencias claramente definidas que
pueden dar luces sobre las habilidades de cada
uno de los individuos que forman parte de la
muestra analizada. Como dentro de los postula-
dos tedricos se afirma que estas pruebas no pre-
tenden ubicar al individuo dentro de una pobla-
cion o dentro de un valor de inteligencia que de-
muestre que son mejores o0 peores que otro. se
deberia tomar individuo por individuo. pero esos
resultados se pueden observar directamente en
los graficos. A continuacion se daran algunas
conclusiones generales sobre la tendencia de los
puntajes obtenidos luego de realizado el ejerci-
cio.

Los puntajes mas bajos se dieron en los
items referentes a la Inteligencia analitica. Pri-
mero es necesario explicar que los indicadores
para la Inteligencia Analitica se pueden observar
en el desarrollo del cuestionario (Anexo 3), el
cual fue respondido por cada individuo una vez
entregado el documento y el ejercicio terminado.

Estos puntajes indican de manera clara que los
estudiantes no poseen un orden mental en la
resolucién de problemas y van directamente a la
ejecucién del ejercicio resolviendo sus dificulta-
des sobre la marcha, ademas los que poseen un
orden ldgico en la resolucion de problemas tienen
su propio sistema y no consideran algunas de las
etapas importantes que mejorarian el proceso.

Los puntajes mas altos se dieron en los items
correspondientes a la Inteligencia creativa.

El desempefio de los estudiantes en el campo de
la creatividad fue bastante favorable en la mayor-
ia de los casos, salvo los estudiantes que realiza-
ron el ejercicio por cumplir Gnicamente. Se ob-
servo originalidad en la realizacion del eslogan,
claridad en los contenidos, colorido y originalidad
en las estrategias para la resolucién del problema
ambiental.

Los puntajes en los items referentes a la Inte-
ligencia préctica, aunque fueron altos, no son
del todo confiables. En los indicadores referen-
tes al efecto de la campafa en la comunidad y
que se pueden evidenciar en los resultados de la
encuesta (Anexo 3); no , brindan una total certe-
za por los siguientes motivos:

La encuesta fue realizada por el estudiante
(honestidad) y el tiempo de realizacion de la cam-
pana fue demasiado corto.

Por todo lo anteriormente expuesto se puede
afirmar que el componente creativo de la inteli-
gencia exitosa es el predominante en la muestra
realizada, con lo cual surgen dos posibilidades
para efectos del desarrollo de la practica pedagé-
gica y didactica lll:

1. Desarrollar una metodologia que haga énfasis
en el entrenamiento de los estudiantes en los
componentes analitico y practico de la inteligen-
cia exitosa como facilitadores de aprendizaje mas
significativo de las ciencias naturales.

2. Aprovechar las habilidades creativas del grupo
desarrollando una metodologia que las incentive
con el fin de lograr el aprendizaje de las ciencias.

Conclusiones

Referente al Proyecto.

¢ La teoria sobre Inteligencia Exitosa propuesta
por Sternberg nos proporciond una nueva
perspectiva de la ensefianza, ya que plantea
un aprendizaje mas alla de los contenidos, un
aprendizaje social, practico y aplicable a
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problemas de la vida real, que es en si donde
el individuo se encuentra inmerso.

¢ El ejercicio de tomar la teoria de Sternberg
interpretarla y adaptarla a nuestro medio
brindé la posibilidad de poner a prueba los
conocimientos, con el fin de detectar debilida-
des para superarlas y fortalezas para aprove-
charlas en beneficio de una formacién perso-
nal y académica.

Referente a la Prueba.

Como ejercicio es muy enriquecedor, ya que nun-
ca nos habiamos enfrentado al trabajo de disefiar
un instrumento para determinar una cualidad o
una serie de cualidades, ademas la confiabilidad
de la prueba es muy dificil de controlar.

Después de realizada la prueba se detectan dos
errores procedimentales que afectaron los resul-
tados, ellos fueron:

/ La encuesta, al ser contestada por el estudiante
introdujo un indice alto de error por efectos de
honestidad en las respuestas de los encuesta-
dos.

/El cuestionario fue respondido de forma escrita
por los estudiantes y no brindé la informacién
suficiente acerca del desarrollo del ejercicio, se
debié realizar una entrevista individual para lo-
grar mayor informacion.
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ANEXO 1
Nombre:
Grado:
Edad:
EJERCICIO

Disefiar de manera individual una campana ambiental que
revele alguna de las problematicas que atraviese su locali-
dad, en la cual invite a la comunidad a participar de manera
activa a la solucién de dicho problema.

Puede utilizar cualquier medio para publicar la campafia;
este medio debera contener la problematica ambiental con su
fundamentacion tedrica, algin eslogan representativo y un
procedimiento efectivo en la resolucién del problema.

Nota: El disefio y la originalidad de la campafia influyen en
la toma de conciencia por parte de la comunidad acerca de
los problemas ambientales y la efectividad de los mismos en
el cambio de las actuales condiciones.

ANEXO 2

Resultados de la campafia ambiental
NOMBRE
CAMPANA
INFORMACION DEL GRUPO SELECCIONADO
Nombre
1
2
3

Teléfono Firma

ENCUESTA

1. Su impresion respecto de la campafia ambiental es:

Excelente Buena
rarle

Aceptable Hay que mejo-

2. Su informacién acerca del problema objeto de la campafia era:
Total___ Parcial____Deoido____ Ninguna____

3. Como resultado de la campafia ambiental, usted:

Tratara de intervenir activamente__

Se ratificara en que es problema de las autoridades Distritales_
No hara nada por no contar con tiempo ni recursos

Indiferente
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. La camparia ambiental:

Lo motivé a hacer algo practico

Lo sensibilizé pero nada puede hacer

Lo ratifica en que esta es una ciudad de irresponsables
Lo deja indiferente

5. En su criterio, insistir y ampliar la campafia ambiental, puede
tener como resultado:

Un cambio significativo para la comunidad
Convocar a la solidaridad ciudadana

Perder tiempo y dinero por que aqui nadie hace nada
Nada. La gente se quedara indiferente

Nota. De la sinceridad y la responsabilidad con que se respondan las
preguntas, dependerd en gran medida el buen desarrollo de esta
campafia.

ANEXO 3

Caracteristica de la campafia
CUESTIONARIO

Responda las siguientes preguntas referentes al desarrollo del ejerci-
cio de la campafia ambiental efectuada por usted anteriormente.

¢Cuénto tiempo demord disefiando la camparia?

¢Realiz6 un cronograma o un plan de actividades?

¢ Qué obstaculos se le presentaron durante el disefio de la campafia?
¢Como supero dichos obstaculos?

¢Los obstéaculos alteraron su plan de actividades? c6mo?

¢Como definiria su experiencia en la realizacion de la campafia?
¢Desarrolld el ejercicio de manera individual o necesito de asesoria?
¢En el futuro, que aplicacion le va a dar a la campafia?
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LEY 60

(Agosto 12 de 1993)

"Por la cual se dictan normas orgdnicas sobre la
distribucion de competencias de conformidad
con los articulos 151 y 288 de la Constitucién
Politica y se distribuyen recursos segln los
articulos 356 y 357 de la Constitucion Politica
y se dictan otras disposiciones”

ESTRATEGIAS Y MOTIVACION
HACIA LA QUIMICA.
INFORME FINAL SOBRE LA PRACTICA
PEDAGOGICA Y DIDACTICA”

Martha Cecilia Santafé
Carlos Andrés Moreno®?

e trata de presentar, en forma sucinta,

los resultados obtenidos en el ejercicio

de la practica pedagdgica y didactica
desarrollada por los autores.

Obijetivos

Para una ubicacién en los puntos centrales de la
practica pedagdgica y didactica realizada en los
grados 10 y 11 de educacion media, se precisan
los siguientes objetivos:

¢ Disefiar y aplicar estrategias didacticas que
permitan motivar a los estudiantes hacia la
clase de quimica, con el fin de promover acti-
tudes de mayor compromiso, de modo que se
pueda alcanzar un mejor nivel de aprendizaje
a corto y largo plazo.

¢ lIdentificar los intereses que tienen los estu-
diantes para orientar a partir de ellos las cla-
ses de quimica.

¢ Realizar actividades que involucren de mane-
ra mas comprometida al estudiante para que
asuma la responsabilidad de su propio proce-
so de aprendizaje.

¢ Relacionar los temas de quimica con los de
la cotidianidad del estudiante, para que éste
encuentre aplicacion a lo que estudia.

¢ Evaluar las estrategias disefiadas a medida
que se van desarrollando, para hacer los ajus-
tes necesarios a lo largo del proceso.

e Proyecto de PPDQ Il desarrollado en el Instituto Pedagégico
Nacional en 1999
oo Estudiantes del Departamento de Quimica de la U.P.N.
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Hipoétesis

En la misma forma, las hipétesis consideradas y
gue se trataron de contestar fueron:

¢ Los estudiantes se motivan hacia el estudio
de la quimica cuando se emplean estrategias
que giran alrededor del premio y castigo, una
visién conductual de la educacion.

+ Cuando se promueve el sentido de competen-
cia, autoestima, autonomia, auto realizacion o
recursos internos como las necesidades inme-
diatas (afecto, reconocimiento, situacion fami-
liar...), los alumnos responden con mayor en-
tusiasmo al estudio de la quimica y mejoran
su nivel académico.

¢ Los estudiantes que responden a sus expec-
tativas internas, su deseo de aprender, captar,
comprender, no necesitan de ninguna estrate-
gia didactica en particular; siempre muestran
interés y resultados altos académicamente
junto al gran entusiasmo en las diferentes ac-
tividades.

+ Algunos estudiantes interesados en conocer y
darse explicaciones correctas de su entorno,
necesitan incentivos y recompensas para rea-
lizar con entusiasmo las actividades prepara-
das.

Objetivos cumplidos

1. Se plantearon y aplicaron estrategias meto-
doldgicas diversas, que permitieron incrementar
el nivel de motivacion de los estudiantes hacia la
clase de quimica ademas de promover mayor
compromiso frente a las propuestas de trabajo
presentadas.

2. Se identificaron intereses de los estudiantes, y
fueron tenidos en cuenta para el disefio y desa-
rrollo de las clases.

3. Se realiz6 la caracterizacion de los estudiantes
en cuatro categorias, que permitieron orientar

algunos temas, teniendo en cuenta el nivel de
rendimiento académico de los estudiantes.

4. Se desarrollaron los temas utilizando estrate-
gias metodologicas variadas que permitieron di-
namizar el trabajo en el aula 'y en el laboratorio.

5. Se realizaron lecturas que permitieron a los
estudiantes relacionar teméaticas de caracter
cientifico con su entorno.

6. Se logré6 un mayor compromiso de los estu-
diantes con su desarrollo cognitivo en el area de

quimica.

Estrategia Didactica

La propuesta consistié en implementar una serie
de actividades que pudieran contribuir a elevar la
participacion de los estudiantes en la clase de
quimica y, por consiguiente, el interés hacia la
misma.

Estas estrategias se aplicaron teniendo en cuen-
ta los diferentes temas que se trabajaron en cada
uno de los grados, es decir que para cada tema
se estructurd la que pudiera ser mas apropiada,
ademas variaron entre los cursos de acuerdo a
las caracteristicas de los mismos.

Entre esas actividades, se encuentran:

@ Aplicacion de cuestionarios que permitieran
identificar los intereses de los estudiantes al
iniciar la clase de quimica

& La publicacion de los mejores trabajos realiza-
dos para la clase de quimica en una cartelera
de informacion cientifica; estos trabajos con-
sistieron en ensayos, informes de laboratorio
0 documentales y se les propuso publicarlas,
una por cada grupo. La seleccion de los traba-
jos se realizaria teniendo en cuenta las apre-
ciaciones de los estudiantes de cada grupo y
de los maestros encargados del area.
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& La organizacion y realizacion de una jornada

cientifica en la cual los estudiantes presentar-
ian ante sus compafieros un trabajo desarro-
llado a partir del tema que les despertara ma-
yor interés dentro del area de ciencias. Para
la preparacién de sus presentaciones, que
podian ser grupales o individuales, se haria
un seguimiento periédico, orientado por los
maestros y practicantes del area. La jornada
tendria una fecha definida para el final del
semestre académico.

Una salida de campo: cada curso buscaria la
posibilidad de visitar una empresa donde se
evidenciaran procesos quimicos u otro lugar
donde pudieran establecer relacién con los
temas trabajados en clase. Esta actividad
podia plantear las apreciaciones e inquietudes
gue hubieren surgido como resultado de la
salida ya su vez publicar las conclusiones co-
rrespondientes en la cartelera cientifica.

Durante el desarrollo de las clases se traba-
jarian aspectos como:

Relacion ciencia, técnica, sociedad.
Videos concernientes al tema y discu-
sion de los mismos.
Realizacion de practicas de laboratorio
Desarrollo de clases por medio de talle-
res.

* Evaluacion, por medio de ensayos, de
ejercicios e informes de laboratorio.

* QOtras actividades que fueran necesa-
rias, de acuerdo a las situaciones que
se pudieran presentar.

Actividades no desarrolladas

¢ Publicacion de los mejores trabajos realizados

por los estudiantes: un alto porcentaje de los
estudiantes no estuvieron de acuerdo con es-
ta propuesta.

Organizacion de una jornada cientifica; por
falta de tiempo y el desinterés mostrado por
los alumnos impidieron la realizacion de esta
actividad.

¢ Salida de campo; se planeaba una salida de
campo para el refuerzo de los temas de qui-
mica organica. Durante el semestre no se al-
canzaron a desarrollar estas unidades en 11-
01, mientras que en 11- 05 apenas se alcan-
zo a desarrollar una introduccién general a
quimica inorganica.

Con el grupo 11—05 los temas que se desarrolla-
ron obedeciendo a las estrategias fueron las si-
guientes:

TEMA ACTIVIDADES

1. Se entregé un resumen sobre el tema, junto
con ejercicios para desarrollar y se proyecté un
video sobre la temética

2. Ejercicios sobre preparaciéon y propiedades
SOLUCIONES | coligativas de las soluciones

3. Resumen sobre coloides, lectura para realizar
en clase

4. Lecturas y ensayo “Los geles liquidos que no
fluyen”

1.Test de ideas previas
2. Préctica de laboratorio. Propiedades generales
de los gases
EL ESTADO | 3. Contextualizacién. Taller
GASEOSO 4. Desarrollo de ejercicios y situaciones problé-
micas acerca de los gases
5. Lectura “Gases importantes”
6. Evaluacion de gases y soluciones

1. Mapa conceptual, introduccién aal tema
2. Conceptualizacion
CINETICA | 3. Desarrollo de ejercicios, individual y grupal
b 4. Préctica de laboratorio (Factores que afectan
EQILIBRIO | lavelocidad de reaccion.

1. Entrega de crucigrama donde se introducen los
conceptos bésicos
2. Proyeccion del video “Acidos, bases y sales”

ACIDOS 3. Lectura “Polvo atmosférico y lluvia &cida”
N 4. Ejercicios sobre: Ka, Kb, PH, POH
BASES 5. Practica de laboratorio. Entrega de informe.
Preparacion de soluciones a partir de productos
vegetales

6. Evaluacion general del d tema

1. Pelicula “El carbono”

2. Explicacion general sobre las propiedades del
carbono

QUIMICA 3. Resumen y ejercicios de quimica organica
ORGANICA | 4. Juego de loteria (Grupos funcionales)
5. Practica de laboratorio: Elaboracién de velas.
(introduccion al tema de hidrocarburos satura-
dos)
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Con el grupo 11—01 los temas que se desarrolla-
ron obedeciendo a las estrategias fueron las si-
guientes:

TEMA ACTIVIDADES
1. Se entreg6 un resumen que contenia los
diferentes tipos de reacciones.
2. Lectura “Reacciones quimicas en la
REACCIONES fotografia”
QUIMICAS 3. Laboratorio (Presentar informe)

4. Proyeccion de una pelicula
5. Ejercicios de repaso
6. Evaluacion general

1. Elaboracion de un taller que contenia
ESTEQUIOMETRIA |todos los temas de estequiometria junto
con diez ejercicios

2. Lectura

3.Evaluacion general

1. Resumen de las propiedades de los
gases y su comparacion con las de las
otras fases de la materia

2. Resumen de las leyes de los gases

3. Quince ejercicios para afianzar el tema
4. Préctica de laboratorio

5. Evaluacion general

GASES

SOLUCIONES 1. Lectura de introduccion

Resultados y Analisis

Dado que la informacion obtenida es extensa y
demanda gran espacio, se presenta una muestra
de la misma (Uno solo de los grupos, 11—05)

Cuestionario inicial.

Después de aplicar el primer instrumento con el
fin de conocer el grado de interés con que inicia-
ban los estudiantes la clase de quimica en este
primer semestre y emplear ( de acuerdo con los
resultados) estrategias metodolégicas que eleva-
ran este nivel inicial de interés, se recogi6 la si-
guiente informacién:

En el cuestionario (anexo 1) las preguntas utiliza-
das para identificar el nivel de interés con que
inician los estudiantes la clase de quimica son: 1,
2,3,4,5,8,9,12, 17, 20, 24.

Las Preguntas utilizadas para identificar el tipo de
trabajo que los alumnos quisieran realizar o la

forma como prefieren que se oriente la clase son:
10'11, 16, 19, 20, 21, 22,23, 24, 25.

Preguntas que se utilizan para cruzar o para veri-
ficar la informacion son:

ly2; 3y5 7y3 4,6,9,y 15
11y 14 11y 16 21y 22
18,19y 20 23y 24

El cuestionario se aplicé a la totalidad de los es-
tudiantes (29) del grado 11- 05. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

Nivel de interés con el que inician los estudiantes

¢ La totalidad de los estudiantes considera que
es util estudiar quimica, reconociendo su im-
portancia para el éxito académico; aunque al
86,2% le agrada la clase de quimica, sin em-
bargo, hay estudiantes que la consideran
complicada (preguntas 4, 6, 9y 15).

¢ Se encuentra una incoherencia entre las res-
puestas a las preguntas 3 y 5, (son las mis-
mas planteadas de diferente forma); le agra-
da la clase de quimica al 86,2%, pero solo le
llama la atencion al 48,3 %, lo que parece in-
dicar que algunos estudiantes sienten temor a
contestar con sinceridad.

¢ A 22 de los estudiantes les agradan las discu-
siones sobre temas cientificos, sin embargo,
tan solo para 7 de ellos la clase de quimica
los motivé a consultar temas cientificos; situa-
cion preocupante hasta el momento y que se
traté de superar en el desarrollo del proyecto
de préactica.

¢ Las preguntas 4, 6, 9 y 15 que hacen referen-
cia a la dificultad del area, confirman esta difi-
cultad con un 34% de estudiantes que respon-
den afirmativamente .

¢ Un alto porcentaje de estudiantes ha tenido la
oportunidad de ver documentales relaciona-
dos con la asignatura (75,8 %), el proposito es

Pag. 30



)

posibilidad de hacerlo.

32
lograr que la totalidad de los estudiantes tenga la " Recibo mejores incentivos en actividades dife-
rentes al estudio.
¢ 26 estudiantes coinciden en que para apren- Humanista

der quimica no es suficiente con la explicacion
del profesor y solo 3 ven agradables las eva-
luaciones de quimica.

Forma como prefieren los estudiantes que sean
orientadas las clases de quimica

& Trabajos en laboratorio {89,6%), trabajo por
talleres {79,3%), ejercicios en clase {96,5%),
trabajo grupal {86,2%) son formas de trabajo
aceptadas por los estudiantes.

Son rechazadas situaciones como: trabajos
individuales (preg. 22), elaboracion de una
cartelera (preg. 25)

Se encontré gran aceptacién de la relacién
entre quimica y vida cotidiana, situacion que
se puede utilizar también para orientar fa asig-
natura.

Cuestionario de caracterizacion de los estudian-
tes.

Para el andlisis de la informacién obtenida con
este cuestionario (anexo 2), se tuvieron en cuen-
ta las siguientes respuestas para caracterizar a
los alumnos como: conductuales, humanistas,
cognoscitivistas y de aprendizaje social.

Conductual
" Estudio para obtener calificaciones altas

" Me interesa la opinién del profesor con res-
pecto a mi trabajo.

" Por mi desempefio en clase obtengo a cambio
altas calificaciones.

" Estudio con agrado cuando recibo recompen-
sas.

" No participo en clase por temor a equivocar-
me.

" Mi opinién es importante dentro del grupo.

" Mi desempefio académico es mejor que el de
mis compaferos.

" No me gusta que el profesor diga en publico
mis deficiencias.

Cognoscitivista

" No me importa esforzarme mucho si al final
aprendo.

" Prefiero los trabajos individuales.
" Me esfuerzo por entender lo que leo.
" Se me facilita comprender los temas de clase.

" Me intereso mas por la clase cuando el profe-
SOr no me tiene en cuenta.

Aprendizaje social
" Me gustan los trabajos en grupo
" En el trabajo en grupo me gusta ser el lider.

" Me gusta leer y comentar con mis compafie-
ros

De acuerdo con la informacién obtenida con este
cuestionario (ver anexo 2), se encontrdo que el
79% de los estudiantes son conductuales, el 41
% responde a dos caracterizaciones y el 1 0% a
tres y cuatro caracterizaciones.

Se realizaron dos trabajos, para los cuales se
organizaron ocho grupos en correspondencia con
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la caracterizacion obtenida: dos grupos de estu-
diantes conductuales y sociales, dos grupos de
estudiantes conductuales, un grupo de estudian-
tes conductuales y cognoscitivistas y sociales, un
grupo de conductuales y cognoscitivistas, un gru-
po de cognoscitivistas y un grupo de humanistas.
Frente a esta organizacion los estudiantes mani-
festaron un mayor rendimiento en las labores
académicas y se sintieron a gusto con sus com-
paferos, incluso algunos continuaron con los
mMismos grupos.

La caracterizacion se puede considerar como
uno de los mayores aciertos durante el desarrollo
del proyecto de acuerdo a las apreciaciones de
los estudiantes, porque les permite desarrollar
actividades a un mismo ritmo académico mante-
niendo el interés por el tema.

Cuestionario final
Andlisis de la segunda entrega.

De la tabla de resultados se destacan los siguien-
tes aspectos:

¢ Para la segunda entrega del cuestionario, no
estaban presentes la totalidad de los estu-
diantes, por esta razon se aplico a 26 estu-
diantes.

¢ Entre el 92 y 96% reconocen la utilidad de la
quimica, disminuyendo en un 4-8% estudian-
tes en comparacion al primer informe; esto
puede obedecer a que algunos estudiantes no
planean orientar su vida profesional hacia ob-
jetivos afines a la quimica.

¢ Aspectos como el agrado hacia la clase, se
elevd en un 2% y se disminuyd la visién de la
quimica como area complicada (preguntas 4,
6y 15).

¢ Aunque al 88,46% le agrada la clase de qui-
mica, el &rea como tal solo despierta el interés
del 50% (preguntas 3 y 5), resultado que no
presentdé modificaciones.

¢ Las discusiones sobre temas cientificos no
eran del agrado para el 17.24% de los estu-
diantes, porcentaje que disminuy6 al 11,54%;
cifra que favorece considerablemente los ob-
jetivos del proyecto.

¢ A pesar del trabajo realizado con las lecturas,
aun el 50% de los estudiantes no se siente
motivado para consultar temas cientificos.

¢ El nivel de acceso a documentales o videos
relacionados con la materia se ha elevado
hasta un 92,3 % cifra que satisface los inter-
eses del proyecto.

¢ Aunque muchos estudiantes manifiestan re-
chazo hacia las evaluaciones, el agrado por
las mismas se elevd de un 10,3% a un
30,77%, ademas el 53,85%, considera que le
permite demostrar lo aprendido.

¢ El rechazo hacia la publicacion de trabajos
continda siendo evidente: 76.92%

¢ De manera general, y teniendo en cuenta la
informacion anterior, el desarrollo de la practi-
ca pedagdgica y didactica ha arrojado resulta-
dos positivos en referencia a la elevacion del
nivel del agrado que tienen los estudiantes
hacia la quimica.

Cuestionario para la valoracion de las lecturas

Este cuestionario se aplicé para averiguar el nivel
de motivacion que produjeron las lecturas realiza-
das durante el desarrollo de las clases de quimi-
ca (ver anexo).

Como consecuencia de los resultados obtenidos
se puede afirmar que:

Aunque se presentaron lecturas de facil com-
prension y de gran utilidad en los procesos de
comprensién de la quimica, el 73,91% de los es-
tudiantes no se sinti6 motivado para realizar lec-
turas de caracter cientifico, siendo curioso que la
lectura relacionada como de mayor interés, fue la
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propuesta como base para el ensayo a entregar
en el transcurso de esa semana. Lo cual indica
gue seria necesario disefiar otras estrategias que
permitan alcanzar los objetivos propuestos para
las lecturas.

Conclusiones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con
los diferentes instrumentos y la acciéon docente
con los estudiantes a lo largo de la préactica, se
llega a las siguientes conclusiones:

@ La motivacion es un aspecto fundamental en
el proceso de ensefianza aprendizaje, debi-
do a que se encuentra intimamente ligada
con la atencion, puesto que cuando los
alumnos no prestan atencion a clase es muy
dificil que logren tener un buen rendimiento
académico, ademés el ambiente de mono-
tonia que se genera se convierte en un
obstaculo para el normal desarrollo de la
clase.

@ Los estudiantes se motivan hacia el estudio
de la quimica, cuando se emplean tacticas
que representan el premio o el castigo, en-
marcadas dentro de una vision conductual
de la educacion.

@ Los estudiantes prefieren que los temas de
clase sean desarrollados a través de activi-
dades de diferentes tipos, que vayan en
funcién de sus diferencias motivacionales,
es decir donde se tenga en cuenta su ritmo
de aprendizaje de acuerdo con sus carac-
teristicas.

@ Aun cuando haya estudiantes que respon-
dan a expectativas internas (motivacion
intrinseca) hacia el aprendizaje de la quimi-
ca, se hace necesario reforzar estos inter-
eses, a través de metodologias agradables
que permitan conservar el nivel de motiva-
cion.

@& Las practicas de laboratorio se constituyen
como una actividad con alto caracter motiva-

cional, sin embargo, se podrian reorientar
buscando un cambio de actitud frente a la
elaboracién de los respectivos informes.

& Se lograron identificar muchos de los inter-
eses que tienen los alumnos, esto permitid
orientar las clases de una forma mas moti-
vante, asi los alumnos se involucraron de
una manera mas responsable con su propio
proceso de aprendizaje.

& Cuando se hacen relaciones ciencia, técnica
y sociedad, durante el desarrollo de los te-
mas se observé una mejoria en el interés
por las clases de quimica motivado por las
aplicaciones de la quimica en su vida coti-
diana.

& Las estrategias metodolégicas utilizadas
permitieron elevar el nivel de interés de los
estudiantes hacia la clase de quimica, sin
embargo, es evidente la necesidad de haber
utiizado un instrumento mas pertinentes
para evaluar su efectividad de una manera

. mas certera.
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Departamento de Quimica
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Cuestionario para estudiantes de grado 11
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Apreciado estudiante

Con el siguiente cuestionario se buscan identificar, de una manera veraz y objetiva, las expectativas con las cuales
usted inicia el estudio de este nivel del area de la quimica; y de acuerdo con ellas, desarrollar las actividades pro-
puestas en el proyecto de practica Pedagdgica y Didactica 1.

Para cada una de las preguntas marque con una X en la casilla correspondiente ( SI; NO), segun su criterio

PREGUNTAS Sl | NO

=z
o

Cree que le es Util estudiar quimica?

Tiene importancia la quimica en su éxito académico?

Le agrada la clase de quimica?

Los temas de quimica son muy complicados?

Le llama la atencién la quimica?

Ha alcanzado los logros de la quimica con mucha dificultad?

Presta atencién en la clase de quimica?

Le gusta discutir sobre temas cientificos?

Ol N]|]oojJo|Bd|lW]|IDN]PF

La quimica es clara?

[N
o

Le agrada el trabajo en el laboratorio?

[EEN
[EEN

Considera necesario realizar ejercicios en clase?

[N
N

La quimica tiene relacidn con aspectos de su vida cotidiana?

-
w

Se esfuerza por participar en clase?

=
N

Los problemas de quimica que resuelve le gustan?

[N
($)]

La quimica es dificil de comprender?

-
(o))

La forma como se orienta la clase de quimica lo motiva a consultar temas cientificos?

[N
~

Ha visto documentales o videos que traten temas relativos a la quimica?

-
(o]

Se hacen evaluaciones en la clase de quimica?

[EN
©

Las evaluaciones de quimica son agradables?

N
o

Las evaluaciones le permiten demostrar lo que ha aprendido?

N
e

Prefiere el trabajo en grupos en la clase de quimica?

N
N

Es mejor trabajar en forma individual?

N
w

Considera que el trabajo a través de talleres le ayudaria a comprender mejor los temas?

N
~

Para aprender quimica solamente es necesaria la explicacion del profesor?

N
o1

Considera funcional elaborar una cartelera cientifica para publicar sus trabajos de quimica?
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Apreciado estudiante

Con el presente cuestionario se pretenden identificar las diferentes formas que tiene de abordar el aprendizaje con el fin de tener-
las en cuenta para orientar su proceso de formacion en ciencias; se espera y se agradece su sincera colaboracion.

Frente a cada una de las siguientes preguntas, marque con una X en la columna correspondiente, segin su criterio: F = Con fre-
cuencia; P = Pocas veces y N = Nunca.

SITUACION F|P|N

P
o

Me gustan los trabajos en grupo

Prefiero los trabajos individuales

Me gusta leer y comentar con mis comparieros los puntos en comdn

Mi opinidn es importante dentro del grupo

Mi desempefio académico es mejor que el de mis comparieros

Por mi desempefio en clase obtengo altas calificaciones

Estudio para obtener calificaciones altas

No participo en clase por temor a equivocarme

Ol | Nl |®W ||

Me intereso més por la clase cuando el profesor no me tiene en cuenta

=
o

En el trabajo en grupo me gusta ser el lider

11 | Se me facilita comprender los temas de clase

12 [ No me importa esforzarme mucho si al final aprendo

18 | Me esfuerzo por entender lo que leo

14 | No me gusta que el profesor diga en publico mis deficiencias

15 | Estudio con agrado cuando recibir recompensas

16 | Recibo mejores incentivos en actividades diferentes al estudio

17 | Me interesa la opinion del profesor con respecto a mi trabajo
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Anexo 3

Universidad Pedagdgica Nacional
Instituto Pedag6gico Nacional
Departamento de Quimica
Préctica Pedagdgica y Didactica 111
Cuestionario para la valoracién de lecturas

Apreciado estudiante

Con el presente cuestionario se pretende valorar la funcion que cumplieron las lecturas que se hicieron durante el desarrollo de
las clases de quimica.

1. De las lecturas realizadas en las clases de quimica, alusivas a temas cientificos, cual o cuéles le despertaron mayor interés. Por

qué?

2. Con respecto a las lecturas realizadas, responda las siguiente preguntas marcando con una X en la columna que prefiera segun
su criterio y teniendo en cuenta la siguiente escala:

S = Siempre; MV = Muchas veces; PV = Pocas veces; N = Nunca

No. PREGUNTA S (MV|PV|N
a | Despertaron su interés hacia la clase de quimica?

b | Lo motivaron a consultar otro tipo de lecturas cientificas?

¢ | Son dificiles de comprender?

d | Son féciles de comprender?

e |Fueron de utilidad para comprender mejor los conceptos quimicos?

| P
SePtiembre 1992

ESPERE EL . 33DE. . .
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