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EL TRABAJO DE LABORATORIO:
UN MITO ”

Martha Judith Huertas Valencia

Introduccién

| trabajo de laboratorio es una activi-

dad distintiva de la ensefianza de las

ciencias, sin embargo el papel que
éste desempefia en la actividad educativa no esta
claro aun, aunque se hable de su importancia, no
se tienen argumentos suficientes que determinen
su verdadera funcién. Algunas investigaciones,
incluso, han demostrado que los objetivos que se
proponen para el trabajo de laboratorio, dificil-
mente se pueden lograr con su realizacion, otras
inclusive han negado a calificarlo como una pérdi-
da de tiempo (Hofstein y Luneta ,1982; Pickering,
1980, Toothacker, 1983).

> Trabajo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
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EL COLECTIVO

Hoy en dia no puede hablarse de un solo tipo de
aprendizaje. Histéricamente este proceso ha sido
objeto de estudio y ocupacion de los psicologos,
en particular de los de la educacion. Algunas in-
cursiones al respecto han realizado sicélogos y
filosofos.

Esas distintas versiones de aprendizaje, parece,
se mantienen en el contexto de lo idiosincrético,
enmarcadas en el paradigma de que él es estric-
tamente individual: Nadie puede aprender por
otro. Tal afirmacion es la que valida el modelo de
evaluaciéon cuyas pruebas habitualmente deben
resolver los estudiantes individualmente. Esta
posicién entraria en contradiccion con la concep-
cion actual de que las ciencias experimentales
han sido y son construcciones comunitarias de
los especialistas del que forman parte aquellos,
que desde sus saberes tecnoldgicos participan en
la construccion de los instrumentos demandados.

Si se admite esta conviccion, entonces el trabajo
en el aula habria de propiciar la simulaciéon pe-
dagdgica y didactica de las comunidades cientifi-
cas y para ello habria que hacer transito hacia
una concepcion de aprendizaje como una cons-
truccion del colectivo aula. Ello implicaria un cam-
bio radical en la educacién en ciencias.

Es este un tema que amerita una discusién de
fondo. Permitiria la transformacion de la practica
pedagdgica y didactica. Lo invitamos a participar
en esa discusion
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Aunque recibe el apoyo casi universal del colecti-
vo de profesores de ciencias (Hodson 1994), son
pocas las investigaciones que se han realizado,
para obtener evidencias convincentes de la efica-
cia y efectividad de su empleo en la ensefianza
de las ciencias.

Para qué se realiza el trabajo de laboratorio?

En algunas investigaciones, se ha preguntado a
los profesores cudl es el objetivo del trabajo de
laboratorio y desafortunadamente, no hay con-
senso, situacion que también se presenta cuando
se cuestiona acerca del aporte especifico de éste
a la educacion cientifica.

Hodson (1993 y 1994) agrupa en cinco categor-
ias generales, las respuestas obtenidas al pre-
guntar a los profesores las razones para hacer
participar a los estudiantes en esta actividad. Es-
tas son:

I. Para motivar, mediante la estimulacion del in-
terés y la diversion
2. Para enseiar las técnicas de laboratorio

3. Para intensificar el aprendizaje de los conoci-
mientos cientificos

4. Para proporcionar una idea sobre el método
cientifico y desarrollar la habilidad en su utiliza-
cion

5. Para desarrollar determinadas actitudes cienti-
ficas, tales como la consideracién con las ideas y
sugerencias de otras personas, la objetividad y la
buena disposicion para no emitir juicios apresura-
dos.

En cuanto a la motivacion, se ha encontrado que
el porcentaje de estudiantes que muestran algun
grado de interés por el trabajo de laboratorio no
supera el 60%. Un estudio sobre el trabajo de
laboratorio realizado en un curso de Bioquimica,
mostré que solo el 50% de los estudiantes mues-
tra interés por el mismo (Tremlett 1972). Otra in-
vestigacion en dos institutos de Australia, revela
gue solo 30 de 86 estudiantes, consideraron que
era la actividad que mas les gustaba. Estudios
realizados por Lynch y Ndyetabura (1984) mues-
tran que el interés en él, decrece con la edad.

Frente a la adquisicion de habilidades planteada
en los objetivos mencionados, se presentan dos
posiciones; la primera relaciona la adquisicion de
una serie de habilidades generalizables y libres
de contenido, que se cree que son transferibles a
otras areas de estudio y validas para todos los
estudiantes como medio para enfrentar los pro-
blemas cotidianos, frente a lo que Hodson expo-
ne que dificilmente por ejemplo, el usar una pipe-
ta y una bureta correctamente haciendo un anali-
sis volumétrico, se pueda transferir a un contexto
de laboratorio en el que se va a emplear un osci-
loscopio y mas dificil aln a una situacién de la
vida diaria, ajena al laboratorio. En la segunda, se
afirma que es posible desarrollar la destreza y las
técnicas de investigacién basicas consideradas
esenciales para futuros cientificos y técnicos. Se
expone que esta segunda posicion es éticamente
dudosa, ya que requeriria que la educacion de
todos los nifios estuviera subordinada a las nece-
sidades percibidas de los pocos que lleguen a
estudiar ciencias.

Existen ademas estudios que demuestran que el
tipo de experiencias practicas que se presentan
no dan lugar a la adquisicién de ninguna de tales
destrezas (APU 1982,1985, Toothacker 1983,
Newman 1985). Investigaciones realizadas por
Millar (1989) y Klopter (1990), revelan que es
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frecuente que el trabajo practico individual se
torne contraproducente y dé lugar a una com-
prension incoherente y distorsionada de la meto-
dologia cientifica.

Para el desarrollo de actitudes cientificas, Hod-
son (1994) plantea que los jovenes necesitan ver
que los cientificos pueden ser afectuosos, sensi-
bles, divertidos y apasionados, ademas de dili-
gentes y persistentes. En 1961, Roe sugirié que
los cientificos no poseen caracteristicas tales
como la objetividad, la imparcialidad y una dispo-
sicion para considerar otras ideas y sugerencias,
evitando juicios apresurados, aunque ellos lo cre-
an.

Mahoney (1979) por su parte, declara que los
cientificos suelen trabajar de una manera ilégica.
sobre todo cuando se trata de defender su propio
punto de vista, son selectivos a la hora de infor-
mar de su trabajo y en ocasiones distorsionan o
suprimen datos (Holton 1986) y que se aferran
tenazmente a sus ideas aun cuando los datos
contradictorios sean abrumadores. ¢Es posible
pues, pretender crear en los estudiantes actitu-
des cientificas estereotipadas, cuando en reali-
dad ni la mayoria de los mismos cientificos las
poseen? .

Por otra parte Hofstein y Luneta (1982), afirman
gue muchos de los objetivos de las practicas que
se emplean en los informes de los afios setenta,
son los mismos que los planteados en un curso
de ciencias de la actualidad.

Woolnough y Allsop (1985) proponen que el tra-
bajo practico posee tres objetivos fundamentales
y para cada uno proponen una clase distinta de
trabajo practico:

I. Ejercicios: disefiados par desarrollar técnicas y
destrezas practicas

2. Investigaciones: en las que los estudiantes
tienen la oportunidad de enfrentarse a tareas
abiertas y ejercitarse como cientificos que resuel-
ven problemas

3. Experiencias: en las que se propone que los
alumnos tomen conciencia de determinados
fendbmenos naturales.

Consideran que, ademas, en ningun caso el obje-
tivo del trabajo de laboratorio debe ser el de re-
forzar y comprobar la teoria correspondiente.

Para esto, dicen que es mas efectiva la demos-
tracion del profesor.

Eficiencia del trabajo de laboratorio

Se han realizado diversos estudios que han com-
probado la eficiencia del aprendizaje siguiendo
un método de trabajo practico, con otros que han
seguido metodologias mas convencionales de
ensefianza y los resultados no son positivos; en
el mejor de los casos, se ha mostrado igual de
eficiente que los métodos convencionales de ins-
truccion (Luneta y Hofstein 1982, claxon y Wright
1992). En alguna ocasion se llegé incluso a cons-
tatar que puede llegar a ser menos util en lo que
concierne al aprendizaje de conceptos, que otras
estrategias como las demostraciones realizadas
por los profesores Thijs y Bosch (1995).

En el Unico aspecto en el que el trabajo de labo-
ratorio muestra eficiencia, es el moderado éxito
gue produce en la ensefianza de técnicas de me-
dida y en la mejora de la destreza manual de los
estudiantes (Bryce y Robertson 1985; Hegarty
Hazel 1990; Stawinsky 1986), habilidades que
podrian ser adquiridas por medio de otro tipo de
actividades manuales.

Un estudio comparativo entre estudiantes de dos
instituciones diferentes, mostré6 que aunque en
uno de ellos el tiempo empleado para las practi-
cas de laboratorio era mayor, los estudiantes se-
guian manteniendo las mismas ideas erroneas,
que aquellos que dedicaban poco tiempo a las
practicas, con lo cual no se observa un mayor
rendimiento de cambio conceptual, con las mis-
mas.

Consideraciones

A pesar de las diversas investigaciones que se
han realizado respecto al trabajo de laboratorio,
no se ha dado un soporte empirico sélido para el
papel del mismo en la ensefianza de las ciencias.

Es necesario tener en cuenta que los resultados
de la mayoria de investigaciones realizadas no
pueden ser generalizados y aplicados a cualquier
ambito, ya que muchos de estos trabajos emple-
an instrumentos de medida inadecuados, no es-
pecifican el rango de aplicaciéon, no se emplea
una descripcion detallada del tipo de practica
realizada y las variables que pueden afectar el
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instrumento de medida utilizado.

Por la tanto, se pueden seguir planteando posi-
ciones intuitivas frente al trabajo del laboratorio, o
nos acogemos a los resultados de las diferentes
investigaciones, ya que las condiciones y contex-
tos son muy diferentes. Es importante que se
evalle el papel o la funcién que desempefa el
trabajo de laboratorio en la enseflanza de las
ciencias, realizar investigaciones adecuadas que
permitan interpretar la situacién actual de las mis-
mas y establecer la relacién que tienen con el
aprendizaje. Considerar los distintos tipos de
practicas que se realizan, los objetivos que se
persiguen y el curriculo en el cual se integran.
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LAVOISIER: "
LA HISTORIA DE UN PROCESO

Beatriz Helena Herrera Alecina

n contadas ocasiones surgen inquie-

tudes sobre como fue que los gran-

des cientificos y pensadores llega-

ron a formular leyes, inventar con-
ceptos y mas aun, en el &mbito de la ciencia, su
evolucion.

Es bésico tener conocimientos cientificos en un
area determinada (si estamos en este contexto)
pero no se puede desconocer la importancia de
la evolucién histérica de cémo se llegd a plantear
la hipodtesis, su desarrollo y para planteamiento
de teorias, leyes o simplemente concepto que en
la actualidad, sélo describe un fenémeno, un pro-
ceso, un significado -cientificamente hablando- y
que es completamente cotidiano y entendible en
ese campo.

Es por ellos que en esta ocasidn, se propone

remontar una parte de la historia de la quimica
haciendo referencia a uno de los grandes cientifi-
cos como lo fue Antonie-Laurent Lavoisier.

Para hablar sobre su destacada participacion en
lo que hoy se conoce como la quimica moderna.
necesariamente se ha de ubicar en su época, su
vida y para informacion no sélo es llamado el Pa-
dre de la Quimica Moderna por sus investigacio-
nes sobre la combustion, la composicion del
agua y resultados y evidencias que se oponian a
la teoria del flogisto, sino por muchos mas apor-
tes que influyeron de manera determinante en las
leyes y teorias actuales.

En primer lugar, conocer un poco acerca de él,
de como se fueron dando los acontecimientos
gue son mas importantes dentro de su vida, para
ir haciéndose una idea de la imborrable huella
gue dejé como persona y hombre de ciencia.

Lavoisier, nacio el 26 de agosto de 1743 en
Paris, orientado por su familia a seguir carrera de
derecho, recibi6 una magnifica educacién en el
College Mazzarino, en donde no sélo adquiri6 los
fundamentos cientificos, sino también una sélida
formacién humanistica. En 1708 presenté una
serie de articulos sobre analisis de aguas y fue
admitido en la academia de Ciencias. Cas6 con
Marie Paulze en 1771, quien fue su colaboradora
en la traduccion al inglés de varios de sus articu-
los. Un afio antes, se habia ganado una mereci-
da reputacién entre la comunidad cientifica de la
época al demostrar la falsedad de la antigua
idea, sostenida incluso por Robert Boyle, de que
el agua podia ser convertida en tierra mediante
sucesivas destilaciones. La especulacion acerca
de la naturaleza de los cuatro elementos lo llevé
a emprender una serie de investigaciones sobre
el papel desempefiado por el aire en reacciones
de combustién. Ocupo6 diversos cargos publicos,
incluidos los de director estatal de los trabajos
para la fabricacion de la polvora en
1776,miembro de una comision para establecer
un sistema uniforme de pesas y medidas en 1790
y comisario del tesoro en 1791. Lavojsier trat6 de
introducir reformas en el sistema monetario y tri-
butario francés y en los métodos de produccion
agricola.

En el dmbito cientifico contribuyé con valiosos
aportes a la quimica. Realiz6 los primeros experi-
mentos quimicos realmente cuantitativos.
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Demostré que en un fendmeno quimico, la canti-
dad de materia es la misma al final v al comienzo
de la reaccién. Estos experimentos proporciona-
ron pruebas para la ley de la conservacion de la
materia, Para ser mas especificos, esta ley afir-
maba que en una reaccién quimica, la masa to-
tal de los reactivos, mas los productos de la reac-
cién, permanece constante. El principio se ex-
presoO posteriormente en una forma mas general,
gue afirma que la cantidad total de materia en un
sistema cerrado permanece constante.

Lavoisier también investigé la composicién del
agua y denominé a sus componentes oxigeno e
hidrégeno, entre otras investigaciones como se
vera a continuacion.

Al hacer referencia a la incidencia del fenémeno
de la combustién, histéricamente hablando, se
debe comenzar por enmarcarse en el siglo XVII,
siglo en el cual este proceso demandaba la des-
composicién de mezclas que implicaba la pérdida
de un principio "aceitoso" inflamable presente en
el azufre. El arder tenia como resultado una
pérdida de peso. Luego se realizaron varias ob-
servaciones que condujeron a la propuesta de
nuevas ideas, una de ellas fue el experimento de
la "combustién cerrada" en el que se encendia
una vela en un vaso invertido en un recipiente de
agua, que fue descrito por Filon y Francis Bacon
como un experimento comun.

Esta practica fue repetida por Robert Fludd en
1617 y cuando el agua se elevd, al consumirse
parte del aire, describi6 a este como
"alimentando” la llama. Los arabes y los quimicos
del siglo XVI sabian también que durante la calci-
nacién los metales aumentaban de peso. Jean
Rey, en 1630, argumentd a favor de la creencia
de que el "aumento" limitado y definido del peso
gue se habia observado en las cenizas de meta-
les, como el plomo y el estafio, podia venir sola-
mente del aire que -segun su opinidon- se mezcla-
ba con las cenizas y se adheria a sus pequefas
particulas. Defendié6 ademas que todos los ele-
mentos, incluido el fuego, tenian peso y que este
se conservaba a través de los cambios quimicos.

Estas ideas se oponian a la teoria del principio
"aceitoso" y ya a finales del siglo XVII, cuando los
guimicos alemanes Johann Becher y Georg
Stahl, para explicar el fenémeno de la combus-
tién, hablaron de una sustancia hipotética que re

presenta la inflamabilidad, llamada flogisto (del
griego phlogistos, inflamable).

Segun esta teoria toda sustancia susceptible de
sufrir combustién contiene flogisto y el proceso
de combustion consiste en la pérdida de dicha
sustancia. Ademas, era la base, tanto de la com-
bustién, como de la oxidacion. Stahl fue el primer
quimico en reconocer que es0S procesos eran
analogos.

Ya que se conocia que algunas sustancias como
el mercurio aumentaban de peso durante la com-
bustién, se considerd que el flogisto tenia un pe-
SO negativo, de esta forma la sustancia se hacia
mas pesada al perder flogisto e incluso se lleg6 a
pensar que sustancias como azufre y carbén sélo
estaban constituidas por flogisto.

Durante algunos experimentos, con lo que hoy
conocemos como oxigeno, el quimico inglés Jo-
seph Priestley descubrié su capacidad para man-
tener la combustidn, pero describié este gas co-
mo aire deflogistizado y no fue totalmente cons-
ciente de la importancia que su descubrimiento
tendria en el futuro. (El quimico sueco Carl Wi-
llielm Scheele podria haber determinado el oxige-
no antes que Priestley, pero no dio a conocer su
trabajo a tiempo para que se le acreditara como
su descubridor). Priestley también aislé y descri-
bi6 las propiedades de muchos otros gases, co-
mo el amoniaco, 6xido nitroso, didxido de azufre
y monodxido de carbono.

Fue en 1772 que Lavoisier presentd a la Acade-
mia los resultados de su investigacion, e hizo
hincapié en el hecho de que cuando se queman
el azufre o el fésforo, éstos ganan peso por ab-
sorber "aire", mientras que el plomo metélico for-
mado, después de calentar el plomo mineral, lo
pierde por haber perdido "aire", Contrarios a las
afirmaciones sostenidas por la teoria del flogisto.
De esta forma, los experimentos mas importantes
de Lavoisier permitieron examinar la naturaleza
de la combustién, demostrando que es un proce-
so en el que se produce la combinaciéon de una
sustancia con oxigeno.

A partir de los trabajos de Priestley, Lavoisier
acerto a distinguir entre un "aire" que no se com-
bina tras la combustién o calcinacién (nitrégeno)
y otro que si lo hace, al que denominé oxigeno
(productor de acido ).
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Los resultados cuantitativos y demas evidencias
que obtuvo, se oponian a la teoria del flogisto,
como ya se sostuvo, aceptada incluso por Pries-
tley. Publicé en 1786 una brillante refutacion de
dicha teoria, que logré persuadir a gran parte de
la comunidad cientifica y en 1787 se publicé el
Méthode de Nomenclature Chimique, bajo la in-
fluencia de las ideas de Lavoisier, en el que se
clasificaron y denominaron los elementos y com-
puestos entonces conocidos.

También revel6 el papel de! oxigeno en la respi-
racion de los animales y las plantas. La explica-
cion de Lavoisier de la combustion reemplazé a
la teoria del flogisto, sustancia que desprendian
los materiales al arder.

Con el quimico francés Claude Louis Berthollet y
otros, Lavoisier concibié una nomenclatura quimi-
ca, o sistema de nombres, que sirve de base al
sistema moderno. La describio en Método de no-
menclatura quimica (1787) y en Tratado elemen-
tal de quimica (1789) Lavoisier aclaré el concepto
de elemento como una sustancia simple que no
se puede dividir mediante ningln método de ana-
lisis quimico conocido, y elaboré una teoria de la
formacién de compuestos a partir de los elemen-
tos. También escribié Sobre la combustion (1777)
y Consideraciones sobre la naturaleza de los aci-
dos (1778).

De ideas moderadas, Lavoisier desempefid nu-
merosos cargos publicos en la Administracion del
Estado, si bien su adhesion al impopular Ferme
Generale le acarre6 la enemistad con el revolu-
cionario Marat. Un afio después del inicio del Te-
rror, en mayo de 1974, tras un juicio de tan sélo
unas horas, un tribunal revolucionario lo condend
a la guillotina.

Remontandose un poco a lo anterior, y que es el
objetivo de este trabajo, los conceptos, las leyes
y las teorias no aparecen en forma magica o co-
mo producto de una iluminacién. Tienen una ges-
tacion, un desarrollo, una evolucion, obstaculos
que sobrepasar y precedentes que conducen a
una posterior conclusiéon y a la demarcacion de
un proceso.

De esta manera, un "concepto" como lo es la
combustion no se generod viendo arder una sus-
tancia y se detectd que el elemento imprescindi-
ble para que se diera era el oxigeno. Se tard6

casi un siglo para llegar a esta conclusion.

Hoy en dia se conoce al proceso de combustion
como un proceso de oxidacién rapida de una
sustancia, acompafiado de un aumento de calor
y frecuentemente de luz. En el caso de los com-
bustibles comunes, este consiste en una combi-
nacién quimica con el oxigeno de la atmosfera,
gue lleva a la formacién de diéxido de carbono,
monoxido de carbono y agua, junto con otros
productos como diéxido de azufre, que proceden
de los componentes menores del combustible.

La mayoria de los procesos de combustién libe-
ran energia que se aprovecha en los procesos
industriales para obtener fuerza motriz o para la
iluminacién y calefacciébn domésticas. La com-
bustion también resulta Gtil para obtener determi-
nados productos oxidados, como en el caso de la
combustion de azufre para formar dioxido de azu-
fre y &cido sulfdrico como productos finales. Otro
uso corriente de la combustion es la eliminacion
de residuos.

La energia liberada durante la combustién provo-
ca una subida en la temperatura de los produc-
tos. La temperatura alcanzada dependera de la
velocidad de liberacion y disipacion de energia,
asi como de la cantidad de productos de com-
bustion. El aire es la fuente de oxigeno mas bara-
ta, pero el nitrégeno, al constituir cuatro quintos
del aire, en volumen, es el principal componente
de los productos de combustion, con un aumento
de temperatura considerable inferior que en el
caso de la combustion con oxigeno puro. Por
orden de potencial calorifico, los combustibles
sélidos mas comunes son: el carbon, el coque, la
madera, el bagazo de cafia de azUcar y la turba.

Los residuos de sélidos carbdnicos arden depen-
diendo de la difusion de oxigeno en su superficie.
Los combustibles liquidos mas comunes son el
fuel-oil, la gasolina y las naftas derivadas del
petroleo. Les siguen en importancia el alquitran
de hulla, el alcohol y el benzol.

En un motor de combustion interna, los combusti-
bles volatiles como la gasolina o las mezclas de
alcohol y gasolina (gasolina reformada) se eva-
poran y la mezcla penetra en el cilindro del mo-
tor, donde la combustion se provoca con una
chispa.
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Los cohetes espaciales suelen usar combustibles
liquidos como el queroseno o la hidracina, y con-
tienen oxidantes como el oxigeno liquido, el aci-
do nitrico o el peréxido de hidrégeno. Los lanza-
cohetes militares emplean combustibles sélidos,
como la cordita, a los que se incorpora oxigeno.
Estos arden espontaneamente al calentarse por
la radiacién de los productos de la combustién.

Al ser la combustién un elemento clave en la pro-
duccién de energia, se destinan grandes esfuer-
zos en la investigacion y descubrimiento de pro-
cesos mas eficaces para quemar combustibles.
Otra parte del esfuerzo de los investigadores se
dirige a reducir la cantidad de contaminantes que
se liberan durante la combustién, pues estos pro-
ductos son causa de importantes problemas de
deterioro ambiental, como la lluvia acida. En los
laboratorios de combustion., los cientificos se
valen de complejos sistemas laser para el estudio
de los motores y sistemas de combustién, con el
fin de detectar fugas de combustible .y mejorar
tales sistemas. También es frecuente el uso del
laser en pruebas destinadas a clarificar los proce-
sos quimicos que se producen en las llamas, a
fin de comprender mejor las formas y usos del
fuego.

Como puede colegirse, la version de oxidacién
asumida como combustion es la que se ha pre-
sentado como derivada de lo afirmado por Lavoi-
sier. Hoy en dia el concepto de oxidacion tiene
otra elaboracién. Podria colaborar, amable lector,
con un aporte en este sentido?
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LA QUIMICA: CIENCIA ENSENABLE?
CIENCIA APRENDIBLE?
UNA POSIBILIDAD

Soffa Polo Buitrago

ara poder abordar el por qué la qui-

mica es una ciencia, se hace nece-

sario reflexionar primero acerca de
qué es una ciencia como tal. Hay diversos plan-
teamientos al respecto, que derivan de las dife-
rentes perspectivas y enfoques "histdrico - epis-
temolégicos" que se han construido a través de
diferentes corrientes de pensamiento. Estas son:

¢ La ciencia como un sistema de verdades.
¢ La ciencia como una construccion del hombre

La ciencia como un sistema de verdades. Esta
perspectiva denominada tradicional; concibe la
ciencia como la indicadora del progreso de la
humanidad; progreso continuo establecido pre-
viamente por el orden de la naturaleza. La cien-
cia es asumida como Unico modo de racionalidad
verdadera, es la Unica forma véalida de acerca-
miento a la realidad, permite describir la realidad
"tal cual es" ; mediante métodos estandarizados
universalmente que contribuyen a que los cientifi-
cos, por medio de aportes individuales, descu-
bran las leyes de la naturaleza.

La ciencia como una construccion humana. La
ciencia desde una perspectiva historico -
epistemoldgica; se concibe como una construc-
cion que el hombre realiza en su intento por com-
prender "lo real" se elaboran asi, estructuras ra-
cionales de explicaciéon (modelos, teorias cientifi-
cas 0 marcos conceptuales) concordantes con
los criterios de verdad, las formas de ver y de
actuar sobre la naturaleza en cada época.

Pero esta perspectiva "histérico epistemoldgica”
se manifiesta en dos matices diferentes: El plan-
teamiento de Ernst Mach y el de Gaston Bache-
lard.

Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
2001
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El planteamiento de Ernst Mach. llustra un enfo-
que del desarrollo de la ciencia, teniendo como
bases la continuidad entre el conocimiento
comun y el conocimiento cientifico y entre las
diferentes fases del conocimiento cientifico. Para
Mach la fuente primaria del conocimiento es la
experiencia; considera que conforme a esta ex-
periencia se van formulando hipétesis o
"elementos metafisicos a nivel genético" (como
los llama él) y que estos deben ir desapareciendo
durante el proceso. Al final de dicho proceso sélo
se tendran "teorias" claras y sin refutacion algu-
na.

Por el contrario, se considera que, el plantea-
miento de Gaston Bachelard; tiene una mejor
aproximacién a lo que es una ciencia. Segun él
autor en consideracion, la ciencia esta construida
por procesos discontinuos, caracterizados estos
por rupturas en las que se hacen presentes diver-
sas estructuras conceptuales.

Para entenderlo mejor, él explicita que la génesis
de la ciencia esta en el objeto de conocimiento
que la hace posible, y este objeto de conocimien-
to los constituyen determinados problemas que
se eligen, abordan y resuelven o eluden de
acuerdo con un contexto cultural especifico, en el
que se involucra una serie de conceptos que se
interrelacionan.

La ciencia, afirma Bachelard, se desarrolla a
través de modificaciones, adaptaciones o sustitu-
ciones de modelos; reorganizaciones, rupturas,
en fin, mutaciones del intelecto humano que co-
rroboran el caracter discontinuo del desarrollo
cien- tifico. Los principios y estructuras concep-
tuales estdn sujetos a un progreso, ya que se
considera que los estados posteriores estan
construidos teniendo como base los anteriores,
que implican en cada caso una reorganizacion
completa, de tal forma que cada estructura con-
ceptual se caracteriza por una gama particular de
problemas y, por tanto, de filiaciones conceptua-
les.

Entendida entonces la ciencia desde el enfoque
histérico—epistemolégico de Bachelard, se pue-
de comprender por qué la quimica es una cien-
cia. Ahora, el problema se centra en determinar
cudl es el objeto de conocimiento de ella; para
poder entender su desarrollo como ciencia. Re-
montandose en la historia de la quimica es facil

determinar cual es su objeto de estudio, el cual
ejemplifica su valor de ciencia desde la perspecti-
va de Bachelard ya explicada anteriormente.

Hacia el siglo XVII surgen grandes interrogantes
en torno a la constitucion de los cuerpos y a las
transformaciones que sufrian. Fue de esta mane-
ra como Joaquim Becher, (1637- 1682) intenta
dar respuesta a estas inquietudes, al afirmar, que
los cuerpos estaban formados por los elementos
tierra y agua, mientras que el aire y el fuego, ser-
ian los responsables de los cambios que en ellos
se producian. Estos cambios estaban ligados a
fenémenos naturales, que son explicados en de-
talle por la escuela quimica alemana caracteriza-
da por su atencion primordial a la experiencia 'y a
la experimentacién en general. De esa escuela
hacian parte el mismo Becher y Stahl.

Es evidente que el problema tanto de la constitu-
cion de los cuerpos como de sus transformacio-
nes tiene implicito el objeto de conocimiento de la
guimica: la substancias, su comportamiento, sus
cambios y su composicion.

Para abordar el problema de las transformacio-
nes que presentaban los cuerpos Stahl, y sus
colaboradores, realizaron un detenido estudio de
dos fenébmenos especificos a los cuales podian
estar sometidos los cuerpos: la combustion y la
calcinacion (en el caso de los metales).

Segun Stahl, "el flogisto" es el constituyente de
todos los cuerpos, este sale de los cuerpos com-
bustibles mientras se queman y sale también de
los metales mientras estos se calcinan. El flogisto
es acogido por el aire, el cual puede aceptarlo
hasta un limite: la saturacion. El aire flogistizado
no puede mantener la combustién ni la respira-
cion de los seres vivos; en cambio el aire desflo-
gistizado es el mas apto para la combustién. Los
cuerpos que han perdido flogisto pueden recupe-
rarlo por interaccion con los cuerpos que los con-
tienen; por ejemplo; el carbono y el hidrégeno.

Como se puede visualizar la construccion de una
ciencia se fundamenta, como lo expresé Bache-
lard, en el objeto de estudio o de conocimiento,
partiendo de problemas que se eligen, abordan y
resuelven de acuerdo con el contexto cultural en
gue se desenvuelvan o desarrollen.

Ahora, para evidenciar como la ciencia se desa-
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sustituciones de modelos de los que participan
mutaciones del intelecto humano que corroboran
gue el desarrollo de las ciencias estan sujetas a
un progreso, dado que los estados posteriores se
constituyen con base en los anteriores; implican
una reorganizacion completa de estos, tal cual lo
afirma la concepcién de ciencia desde el enfoque
histérico epistemoldgico Bachelardiano.

Los aportes que hace la teoria del flogisto a la
comprension posterior de los fendmenos quimi-
cos es importantisima, al menos en dos aspectos
diferentes:

En primer lugar es la Unica explicacién, experi-
mental, de fenbmenos que hasta entonces se
habian considerado distintos: la calcinacion y la
combustion.

En segundo lugar, hace de la quimica una cien-
cia experimental que tiende a dejar de ser Unica
(como lo era en la alquimia), pero es precisamen-
te este aporte el que hace que la teoria del flogis-
to "desaparezca", dando surgimiento a la gran
revolucién de la quimica, con la teoria de la oxi-
dacioén explicada y desarrollada por Lavoisier.

Lavoisier indag6 acerca de las afirmaciones de la
teoria del flogisto respecto a los fenébmenos de
calcinacion y de combustion, especialmente a lo
que se referia de que los cuerpos perdian el
"flogisto" durante estos fendmenos. Gracias a
experimentos realizados, pudo constatar que los
metales aumentaban de masa al calcinarse, es
decir, los metales aumentaban de masa al perder
flogisto. Esto fue corroborado en sus trabajos
experimentales al hacer combustir azufre, (con la
colaboracién de Priestley), y gracias al uso del
instrumento que le permitia demostrarlo: la balan-
za.

Aunque el fenédmeno del aumento de masa de los
metales mientras combusten ya habia sido visua-
lizado por anteriores experimentadores, (tal es el
caso de Hankewitz quien lo detecté al combustir
fésforo), lo importante del trabajo de Lavoisier es
gue lo constatdé con instrumentos (la balanza)
gue le permitié6 exponerlo frente a una asamblea
de cientificos. En otras palabras, lo importante no
solo era visualizarlo sino contrastarlo con lo que
ya se habia realizado hasta entonces, y someter-
lo a juicio. Esta es una primera aproximacion de
lo que se conoce como “trabajo cientifico”.

¢Para qué sirve conocer la génesis y evolucion
de la quimica como ciencia?. Conocer la concep-
cion de la quimica como ciencia desde la pers-
pectiva histérico -epistemoldgica de Gaston Ba-
chelard, por ejemplo, se puede deducir que su
ensefianza ha de estar ligada, asi como su
aprendizaje, al desarrollo histérico de ésta.

La historia de las ciencias puede mostrar en de-
talle algunos de los momentos de transformacion
profunda de una ciencia e indicar cuéles fueron
las relaciones sociales, econdémicas y politicas
que entraron en juego, cuales fueron las resisten-
cias a la transformacién y qué sectores trataron
de impedir el cambio. Este analisis puede dar las
herramientas conceptuales para que los estu-
diantes analicen la situacion actual de la ciencia,
su ideologia dominante y los sectores que la con-
trolan y se benefician con los resultados de la
actividad cientifica.

La informacién disponible permite pensar que
esta perspectiva no se trabaja en el aula de cla-
se. Al respecto se puede afirmar: en primer lugar,
la que tiene que ver con la formacién de los do-
centes: La imagen de ciencia que se transmite a
los profesores en la universidad, es la de una
ciencia con unos contenidos ya elaborados, co-
mo una serie de leyes que se deducen logica-
mente a partir de unos principios ya establecidos.
Es este caso, el desarrollo en los planes de estu-
dio universitarios de asignaturas de historia de
las ciencias que dan oportunidad de examinar
esa imagen de la ciencia con otro sentido, por
ejemplo, como una construccién de conocimien-
tos para resolver problemas.

En segundo lugar y como consecuencia de esta
formacién docente, podria deducirse que la ense-
flanza se encamina de forma similar. En la ense-
filanza de las ciencias (y en especial la ensefan-
za de la quimica), la utilizacién de recursos histo-
ricos es escasa, y se suele concretar en el uso
explicito de algunos aspectos de la historia
"interna" de la ciencia, como biografias, anécdo-
tas o grandes inventos de la técnica y la historia
de algunos conceptos o modelos solo en algunas
tematicas especificas, como por ejemplo, el ato-
mo y los modelos atémicos.

Sumado a esto, cuando se intenta utilizar la his-
toria de las ciencias en el proceso de ensefianza
-aprendizaje, se hace desde versiones que
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podrian catalogarse como las mas apropiadas,
por ejemplo: se comienzan a explicar los temas
con experimentos cruciales, sin tener en cuenta
las situaciones probleméticas que originaron
esas investigaciones y los cambios que permitie-
ron producir nuevas teorias. Lo que se evidencia,
por ejemplo, cuando se estudia a Lavoisier y sus
trabajos con la balanza, se limitan, en la ense-
flanza tradicional, a presentarlo como "el padre
de la quimica", por los experimentos realizados y
por su aporte a la estructura de los principios de
la quimica moderna; se deja de lado la referen-
cia que valdria la pena hacer de la contribucion
de la teoria del flogisto a este proceso. Ello per-
mitiria visualizar el desarrollo de la ciencia desde
la perspectiva histérico -epistemoldgica, y que se
explicé anteriormente. También ocurre cuando
se muestra que la ciencia es obra basicamente
de los grandes genios, de su talento innato
(ayudado por la inspiracién y el azar), olvidando
su cardcter historico y colectivo, fruto del trabajo
de muchos hombres.

A raiz de esto los estudiantes crean una vision de
la ciencia tergiversada. Creen que la ciencia con-
siste en descubrir una realidad preexistente, a
partir de la repeticién de esquemas realizados
anteriormente. Consideran la ciencia como des-
cubrimiento y ho como una construccion de cono-
cimientos. Ignora el papel de los obstaculos en el
desarrollo de la ciencia, y en particular, los que
originaron la formulacion de teorias fundamenta-
les. Asi la ciencia estaria constituida por teorias
y férmulas ya establecidas cuya aplicacion mecé-
nica permite resolver problemas, y eso es "hacer
ciencia".

El problema es bastante complejo, se piensa que
la practica docente habitual deberia modificarse
en sus enfoques tradicionales hacia un tratamien-
to acorde con aquellos aspectos histéricos que
permitan mejorar o cambiar la imagen de la cien-
cia que tienen los alumnos y se les permita acer-
carse mas al trabajo cientifico.

Para ello se propone una solucién que, por lo
menos, permitird una primera aproximacion a
esta intencion: la educacion centrada en la reso-
lucion de problemas, un trabajo centrado en la
resolucion de problemas abiertos, conocer las
ideas previas de los alumnos, asi como explorar
y estimular sus capacidades interpretativas, argu-
mentativas y propositivas. Abordar un problema

abierto, ademas, permite remitirse a todo un con-
texto histérico-tedrico-practico en torno al mismo,
de esta manera se rompe el esquema tradicional
de la practica pedagdgica y didactica enfocada
con respecto a la historia. El papel del profesor,
en este enfoque, sera el de un incitador del pro-
ceso; permitird que el estudiante se salga del
esquema; sera el mismo estudiante quien pro-
ponga sus respuestas que seran sometidas a la
critica del colectivo aula (conocimiento), simulan-
do de esta manera un trabajo cientifico, el mismo
que se ha venido realizando a través de la histo-
ria de la quimica como ciencia.
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LOS PLASTICOS VERDES :
LA SOLUCION? ®

Héctor Fabio Ruiz Ruiz ™*

| problema que se pretende tratar

es el de la contaminacion que ge-

nera la fabricacion, utilizacion y

desecho de los plasticos de origen
petroquimico (polietileno, poliestireno y polipropi-
leno) enfrentado a la fabricacion utilizacién y de-
secho de los plasticos de origen vegetal.

Para nadie es un secreto que el desarrollo de la
humanidad tiene unos costos altisimos para el
planeta Tierra en términos de lo ambiental; se ve
como desde el descubrimiento del fuego, pasan-
do por la Revolucién Industrial y llegando al des-
cubrimiento del petrédleo y sus utilidades, el hom-
bre ha venido modificando las sustancias presen-
tes en diferentes sistemas naturales; es asi, co-
mo por ejemplo se ha incrementado la concentra-
cion de di 6xido de carbono (CO,) en la atmésfe-
ra de 75 ppm, antes del descubrimiento del fue-
go, hasta 315 ppm en nuestros dias. La situacion
es preocupante, ya que inicialmente puede verse
como un problema que afecta las vias respirato-
rias de los animales, se incrementa en uno o tal
vez en dos grados centigrados la temperatura
promedio del planeta, y se convierte en un pro-
blema de subsistencia para nosotros, los anima-
les de la Tierra.

Las soluciones a esta situacion han sido aborda-
das desde distintas disciplinas (ecologia, socio-
logia, antropologia) y como resultado se han pro-
puesto campafias ambientalistas, conformacion
de movimientos ecolégicos, campafias educati-
vas y reeducativas y hasta legislaciones locales,
nacionales y mundiales.

“ Ponencia presentada en el Seminario de Quimica
“ Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

Sin embargo, el problema (que puede verse des-

de una perspectiva cientifica. ya que lo que se
presenta son modificaciones en algunas sustan-
cias y también en sus proporciones) sigue exis-
tiendo y peor adn incrementandose; por lo tanto
pudiera abordarse desde una disciplina cientifica,
como la quimica, ya que su objeto de estudio son
las sustancias y lo que se estudia de ellas es su
origen, composicion, estructura y su transforma-
cion.

Los combustibles fésiles son, simultdaneamente,
fuente de energia y materia prima para la obten-
cion de plasticos comunes, los que permiten la
fabricacion de articulos que van desde envases y
botellas hasta ropa y piezas para automovil. Sin
embargo, esta situacidon no puede ser indefinida
en el tiempo puesto que, por ejemplo, se calcula
que las reservas mundiales de crudo se agotaran
en unos 80 afios, las de gas natural en 70 y las
de carbdn en 700 afios. La disminucion gradual
de los recursos repercute sobre toda la economia
mundial.

Lo anterior ha movido a cientificos (ingenieros
bioquimicos) a desarrollar métodos de obtencidn
de plasticos a partir de vegetales. Estos plasticos
serian doblemente “verdes” ya que se obtienen
de un recurso renovable y podrian biodegradar-
se. Sin embargo, entre los productos de la biode-
gradacion estan el metano y el diéxido de carbo-
no, gases de efecto invernadero, ademas, de
todas maneras se necesitan combustibles fosiles
para extraer el plastico de las plantas a precios
no imaginados. Si los dos inconvenientes men-
cionados se superan y no se crean nuevas ame-
nazas, los plasticos “verdes” tendran éxito.

La produccién de plasticos “verdes” esta orienta-
da a tres lineas de investigacion:

¢ Produccién de plastico en el interior de micro-
organismos.

¢ Conversién de azucares vegetales en plasti-
co.

¢ Cultivo de plastico en el maiz y otros vegeta-
les.

En cuanto a la primera linea, existen dos posibili-
dades: proporcionar a los microorganismos azu-
car vegetal (fructosa) desarrollandose un proceso
glicolitico cuyo producto es el acido lactico
(CsHe02) el que en una segunda etapa
(polimerizacién) constituird cadenas de un
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plastico, el PLA (polilactida) cuyas caracteristicas
son semejantes a las del Tereftalato de polietile-
no (PET), empleado en la fabricacién de enva-
ses, principalmente para agua, jugos y la mayoria
de gaseosas de tamafios familiares y la otra posi-
bilidad consiste en proporcionar azlcar vegetal
(fructosa) a un microorganismo, modificado gené-
ticamente, (Ralstonia Eutropha) quién la convier-
te directamente en un plastico, el PHA
(polihidrohialcanoato), este se acumula natural-
mente dentro de la bacteria formando granulos
que pueden constituir hasta al 90% de la masa
de una célula.

En cuanto a la tercera linea es necesario modifi-
car genéticamente los cultivos, es decir, aislar los
genes que le confieren a las bacterias la capaci-
dad sintetizadora de plastico; de esta manera se
solucionarian algunos problemas, principalmente
de consumo de energia; problemas que tienen
los procesos mencionados anteriormente, ya que
no es necesaria ni la glicolisis del azucar vegetal
gue hace que el maiz o el fruto del cual sea ex-
traido pierda su caracterpistica dulce; ni utiliza-
cion de bacterias procesadoras del azucar.

Entre los procesos, el méas eficiente, tanto en el
uso de materiales como en consumo de energia,
es el de la elaboracion del PLA (poliactida).

Las soluciones que se tomen dependeran de las
prioridades establecidas; empobrecimiento de
recursos fosiles, la emision de gases invernade-
ro, el aprovechamiento del suelo, la eliminacién
de residuos sélidos y el beneficio econémico.

Sea cual fuere el proceso de fabricacion del
plastico, el consumo de energia y las emisiones
constituyen la repercusion mas notable en el en-
torno.
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LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Una estrategia para el desarrollo de
las competencias cientifico tecnoldgica
y comunicativa hermenéutica

Martha Judith Huertas Valencia ™"

Resumen

| proyecto esta dirigido a la imple-

mentacién de una estrategia meto-

dolégica, con la cual se genere un
espacio propicio para que los estudiantes de la
seccion X -19 del area de ciencias de la modali-
dad de Industria Quimica, puedan lograr un mejor
desempefio en lo que respecta a las competen-
cias cientifico tecnologica y comunicativa her-
menéutica, competencias que estan inscritas en
el Plan de estudios del colegio INEM "Francisco
de Paula Santander". La estrategia central que
se trabajara es la resolucién de problemas.

Justificacion

En los ultimos afios, se ha identificado que no es
suficiente poseer conocimientos de un area es-
pecifica, sino que es necesario que se vean refle-
jados en la practica, en la produccién del indivi-
duo.

La educacioén en ciencias debe conducir a la for-
macion de ciudadanos que construyan socieda-
des competitivas, ya que las compafiias y en ge-
neral las sociedades del mundo actual, luchan y
se preocupan por mantener un liderazgo, el cual
podran mantener en gran medida de acuerdo con
el conocimiento cientifico y tecnoldgico que pose-

Proyecto de practica Pedagogica y Didactica 111 desarrollado en
el colegio INEM “Francisco de Paula Santander” 2002
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Por lo tanto, es necesario que dentro del que-
hacer pedagdégico se implementen estrategias en
pro del desarrollo de individuos competentes, que
desde su campo de formacién, contribuyan al
desarrollo, fortalecimiento, estabilidad y progreso
de la sociedad.

Durante la practica docente, se realiza una pri-
mera aproximacion a este que hacer pedagdgico,
dentro del cual la investigacion didactica juega un
papel importante en las transformaciones del pro-
ceso ensefianza - aprendizaje, ya que permite
evaluar la eficiencia de las metodologias emplea-
das, transformarlas o implementar nuevas meto-
dologias, que permitan un mejor desempefio de
los estudiantes y constituyan un foco para su for-
macion.

Marco Conceptual

Nociones de competencia

En la actualidad no existe una definicion especifi-
ca de lo que es una competencia en el campo de
la educacidén, sin embargo varios autores han
realizado su propia aproximacion al mismo.

Vinent (1998) la define como un saber hacer en
el &mbito de un contexto determinado. El profe-
sor Daniel Bogoya propone la competencia como
una actuacion idénea que emerge en una tarea
concreta, en un contexto con sentido.

Eduardo Gutiérrez trabaja el concepto de compe-
tencia, diferenciando las competencias comuni-
cativas de las competencias en cada area del
conocimiento, afirmando que la competencia
basica y fundamental que atraviesa y soporta
cualquier otro tipo de competencia que se pueda
desarrollar en la escuela tiene que ver necesaria-
mente con la competencia comunicativa.

Desde otra perspectiva, Gallego (1999) sostiene
gue "las competencias no son potencialidades o
capacidades genéticamente determinadas que
los alumnos puedan desarrollar si se les brinda la
oportunidad para hacerlo. Por el contrario, son
construcciones de cada cual de conformidad con
los retos que se plantea y en relacién con la per-
tenencia a un colectivo determinado. Como
construcciones, son susceptibles de reconstruc-
ciones, mas no de desarrollo y perfeccionamien-

to".

Ademas, asigna a las competencias un caracter
ético. En este sentido plantea que las competen-
cias se ponen de manifiesto en realizaciones es-
pecificas y determinadas, por lo que no pueden
ser formuladas y analizadas desde ninguna ge-
neralidad. Segun las formas de significar y de
actuar de los que llevan a cabo sus juicios valora-
tivos, se puede atribuir su juicio a la actividad
cognoscitiva por ser objeto de interpretacion y
tener un caracter actuacional.

Resolucion de problemas

La resolucion de problemas, se encuentra dentro
de las habilidades de pensamiento que compo-
nen el razonamiento complejo, junto con la toma
de decisiones., el pensamiento creativo y el pen-
samiento critico. La habilidad para resolver pro-
blemas lleva a su vez a ser capaz de integrar los
conocimientos o la informaciéon aprendida, para
dar cumplimiento a una tarea; combinar diferen-
tes procesos cientificos en una estrategia co-
herente para terminarla con éxito y responder
con eficiencia a las situaciones nuevas
(Cardenas, 1998).

Autores como Woods (1985), Perales Palacios
(1993), Gil y colaboradores (1988), Krulik y Rud-
nik (1980), entre otros, coinciden en afirmar que
un problema es una situacion frente a la cual el
individuo no ve o no conoce una solucién eviden-
te, por lo cual produce incertidumbre y ademas,
una conducta tendiente a la blsqueda de una
solucion,

Por su parte Garret (1984—1987) y Frazer
(1982), plantean que existen dos tipos de proble-
mas; los que son aquellas situaciones, para las
cuales no existe una solucién o no se les conoce
y son apenas comprensibles, dichos problemas
son a los que se enfrentan los cientificos y seguin
Jessup (1998), no deben ser ubicados dentro de
una disciplina especifica, sino que deben tener
un punto de vista interdisciplinar. Estos son los
denominados "problemas verdaderos" (Garret) o
"reales" (Frazer). Otros problemas son aquellos
que potencialmente pueden ser resueltos dentro
de un paradigma (Garret) o aquellos en los cua-
les, la persona que los plantea conoce la solucion
(Frazer), dichos problemas reciben el nombre de
"rompecabezas" 0 " problemas artificiales".
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El presente trabajo se basara en el punto de vista
de Garret y Frazer y se centrara en el trabajo con
problemas artificiales, los cuales se prestaran
para iniciar y dar una orientacion a los estudian-
tes en el trabajo de la resolucién de problemas.
Ademas, se emplearan como medio para el de-
sarrollo de las competencias cientifico tecnolégi-
ca y comunicativa hermenéutica.

Antecedentes

José Andrés Madrid Duque (2000): En su trabajo
“La relacién entre el proceso ensefianza aprendi-
zaje y evaluacion", analiza las caracteristicas
mas relevantes de la evaluacion realizada por el
maestro, indaga sobre las teorias de aprendizaje
con que éste se encuentra familiarizado y las re-
laciona con las respectivas pruebas e instrumen-
tos de evaluacion. En la metodologia empled test
y encuestas dirigidos a los maestros y a los estu-
diantes. Encontré que los maestros han incorpo-
rado elementos fundamentales de las teorias
cognitivas del aprendizaje, que existe un consen-
so entre profesores y estudiantes en que la eva-
luacibn no puede ser utilizada exclusivamente
para valorar los conocimientos adquiridos por el
alumno, sino que debe enfocarse a mejorar el
proceso de ensefianza -aprendizaje, el proceso
de evaluacién se realiza de manera continua y
diversa y puede ser utilizado como un instrumen-
to mas de aprendizaje, sin embargo no es muy
comun encontrar profesores que asuman esa
responsabilidad, no se encontraron docentes que
en las evaluaciones busquen el desarrollo de
competencias y la educacién integral del estu-
diante, aunque ellos piensan que si lo estan
haciendo, por ultimo, observé una aparente rela-
cion entre la teoria de aprendizaje que predomina
con la forma de evaluar.

Formulacién y delimitacion del problema

Durante la practica docente I, realizada en el
segundo semestre del afio 2001, se realizd un
diagnostico del nivel de desempefio de los estu-
diantes de la seccion Xl -22, de la modalidad de
Industria quimica, respecto a las competencias
comunicativa hermenéutica y cientifico tecnolégi-
ca-y se encontrd que el 64% de los estudiantes
se ubicaba en un nivel dos (ver anexo), de la
competencia cientifico tecnoldgica, un 9% en el
nivel uno y un 27% en el nivel tres.

En cuanto a la competencia comunicativa her-
menéutica, los estudiantes interpretaban textos
sencillos, pero el grado de interpretacién disminu-
ia en la medida en que era necesario aplicar los
conocimientos propios de la disciplina.

Una observacién que hace la mayoria de los ma-
estros, es que los estudiantes no presentan un
buen desempefio en la competencia comunicati-
va hermenéutica, con lo cual se ve obstaculizado
el entendimiento y el aprendizaje de las diversas
tematicas del contexto de cada disciplina, hecho
que complica, de igual forma, el desarrollo de la
competencia cientifico tecnolégica.

El presente proyecto esta centrado en las compe-
tencias antes mencionadas y pretende dar res-
puesta a: ¢Es efectiva la resolucion de proble-
mas como estrategia central para el desarrollo de
las competencias cientifico tecnoldgica y comuni-
cativa hermenéutica?

Obijetivos

General

Emplear la resoluciéon de problemas como estra-
tegia central para el desarrollo de las competen-
cias cientifico tecnologica y comunicativa her-
menéutica de los estudiantes de la seccién 10-19
de la modalidad de Industria Quimica.

Especificos

e Diagnosticar el nivel de desempefio que pose-
en los estudiantes, respecto a las competen-
cias comunicativa hermenéutica y cientifico
tecnoldgica, antes y después de implementar
la estrategia de resolucion de problemas.

e Evaluar la estrategia de resolucién de proble-
mas.

Metodologia

Para dar respuesta al problema planteado, se
tuvieron en cuenta los criterios establecidos pre-
viamente (ver anexo), se realiz6 un diagnéstico,
se implemento la estrategia de resolucién de pro-
blemas y el mismo instrumento se aplicé al final.

Pag. 14



38

Diagnostico

Competencia comunicativo hermenéutica: se
aplic6 una prueba de deteccion, con la cual y
acorde con los criterios establecidos, se hizo la
ubicacion de los estudiantes en cada uno de los
niveles.

Competencia cientifico tecnoldgica: de igual for-
ma se aplicod una prueba de deteccion y se hizo
la distribucion en cada nivel.

Implementacion de la estrategia

Se realizé la introduccién a la metodologia de
resolucién de problemas, con dos situaciones
gue no estan ubicadas propiamente dentro del
contexto de la quimica, tras lo cual se hizo la
puesta en comun de los pasos o etapas emplea-
das para la solucion de las mismas, al igual que
la relacion con los pasos a seguir en la resolucion
de problemas dentro del contexto de la quimica y
se entregd a cada estudiante un escrito de orien-
tacion para la resolucion de problemas.

Posterior a la introduccién se presenté a los estu-
diantes una situacién del area de la quimica, con
el fin de enfocar la metodologia de trabajo en los
temas que fuesen susceptibles de trabajar reso-
lucion de problemas.

Como apoyo para la comprension de lectura ne-
cesaria en la resolucidon de problemas, se em-
plearon las noticias cientificas que los estudian-
tes inicialmente presentaban en forma oral y lue-
go en forma escrita; durante algunas sesiones de
clase realizaron resimenes de las mismas y lue-
go, ademas del resumen escribian una opinién
personal o comentario.

Prueba final

Tanto para la competencia comunicativa hermen-
éutica, como para la cientifico tecnoldgica, se
empled el instrumento para ubicar nuevamente a
los estudiantes en los diferentes niveles propues-
tos para estas dos competencias.

Resultados y andlisis

Para la determinacién de los niveles de las com-
petencias cientifico tecnoldgica y comunicativo
hermenéutica, se tomaron en cuenta los criterios
previamente establecidos. (ver anexo)

Tabla 1. Determinacidn niveles competencia comuni-
cativo hermenéutica, nimero de estudiantes y porcen-
tajes.

Inicial Final
Niv Est. % | Est. %
1 11 38|11 38
2 16 55( 12 41
3 2 7(6 21

Como puede observarse, el 38°/6 de los estu-
diantes en la deteccion inicial se encontraban en
el nivel uno de desarrollo de competencia comu-
nicativo hermenéutica, porcentaje que se mantu-
vo hasta la deteccidn final. En el nivel dos, inicial-
mente se encontraba ubicado el 55% de los estu-
diantes y en la determinacion final el 41 %, pre-
sentandose una disminucion del 14% y generan-
dose por tanto un aumento de la misma magnitud
en el nivel 3; con este cambio se puede afirmar
que se realizé un proceso que permitié a los es-
tudiantes un avance en el desarrollo de su com-
petencia comunicativo hermenéutica.

Tabla 2. Determinacion niveles competencia cientifico
tecnoldgica, nimero de estudiantes y porcentajes.

Inicial Final
Niv Est. % | Est. %
1 12 4116 21
2 7 24112 41
3 6 2119 31
OTRO* (4 1412 7

* Dentro de esta categoria se encuentra ubicado
un promedio de estudiantes, que de acuerdo con
las respuestas dadas, no cumplian con los para-
metros establecidos o aquellos que no daban
respuestas a algunas preguntas.

Al inicio del afio escolar, el 41% de los estudian-
tes se encontraban en un nivel uno de desarrollo
de la competencia cientifico tecnolégica y en la
prueba final el 21% presentandose asi una
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Disminucion del 20% y por tanto un aumento del
porcentaje de estudiantes en los niveles dos y
tres de esta competencia. Es asi como en el nivel
dos se observa un incremento del 17% y en el
nivel tres un incremento del 10%.

De igual forma, el porcentaje de estudiantes cu-
yas respuestas no cumplian con los parametros
establecidos o la ausencia de las mismas dismi-
nuyé en un 7%, con lo cual puede afirmarse que
el proceso que se siguid con los estudiantes per-
mitié que algunos de ellos desarrollaran niveles
de competencia superiores, a los que se encon-
traban inicialmente.

Hay que tener en cuenta que por factor tiempo y
en algunas ocasiones por el tema que se estaba
trabajando, las condiciones no fueron Optimas
para el planteamiento de situaciones problémicas
en las que se tuvieran que ejecutar todas las eta-
pas hasta la comprobacién experimental. Sin em-
bargo, las preguntas empleadas en la clase y en
tipo de preguntas empleadas en las evaluaciones
estaban enfocadas a la solucion de pequefias
situaciones problémicas, en las que se involucra-
ban algunas etapas de la resolucién de proble-
mas.

Conclusiones

@ Los estudiantes de la seccion 19 de grado
décimo, presentan un desempefio en la com-
petencia comunicativa hermenéutica asi: el
38% se encuentra ubicado en el nivel uno, el
41% en el nivel dos y el 21% en el nivel 3.
Respecto a la competencia cientifico tecnol6-
gica, en el nivel uno se ubica el 21% de los
estudiantes, en el nivel dos el 41%, en el nivel
tres el 31% vy el porcentaje restante, 7% no
logra ubicarse en los niveles anteriores.

@® Aunque no fue posible trabajar situaciones
problémicas que llevaran a los estudiantes
hasta la etapa experimental, el proceso que
se llevd acabo propicié condiciones favorables
para que algunos estudiantes lograran un de-
sarrollo o un mejor desempefio en las compe-
tencias comunicativa hermenéutica y cientifico
tecnoldgica.

@® Para que la implementacion de la resolucion
de problemas como estrategia metodoldgica,

central para el desarrollo de las competencias
comunicativa hermenéutica y cientifico tec-
noldgica, pueda llevarse a cabo en su totali-
dad, es decir que pueda hacerse la introduc-
cion y el desarrollo de varias situaciones
problémicas, es necesario realizar un proceso
prolongado, ya que en un periodo aproximado
de tres meses no logra implementarse del
todo la estrategia, ademas, parte de este
tiempo se emplea en el diagnéstico y ubica-
cion de los estudiantes en los diferentes nive-
les de estas competencias.

@ El diagnéstico inicial y la prueba final, durante
el tiempo de instruccion con los diferentes
grupos de estudiantes, son indispensables
para evaluar si las estrategias metodoldgicas
que se estan empleando realmente estan
aportando o no al proceso de aprendizaje y en
el caso especifico, al mejor desempefio de los
estudiantes en las diferentes competencias
planteadas en el plan de estudios por la insti-
tucion para asi poder realizar los ajustes o
cambios que sean necesarios.
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EL TRABAJO EXPERIMENTAL:
UNA REVISION’

Ménica Andrea Vera Jiménez

Deisy Edith Moreno Garcia ~

Resumen

ste proyecto de investigacion pre-

tende establecer si existen cam-

bios conceptuales al fortalecer las
bases tedricas a través de las practicas de labo-
ratorio y determinar la persistencia de las ideas
previas de los estudiantes después del desarrollo
de las clases de quimica.

Justificacion

Con el objetivo de ir cada vez mas alla de lo que
a diario, en el quehacer docente, se puede obser-
var y analizar en las clases de ciencias y en parti-
cular en la clase de quimica, se considera funda-
mental insistir en el trabajo practico y en la inter-
relacién que hay con todas y cada una de las
variables que estan inmersas en un aula de clase
y en un laboratorio.

Marco Conceptual

Hace casi trescientos afios que John Locke pro-
puso la necesidad que los estudiantes realizaran
trabajo practico en su educacion, y a finales del
siglo XIX ya formaba parte integral del curriculo
de ciencias en Inglaterra y Estados Unidos (Gee
Clackson, 1992). Desde entonces se ha manteni-
do una fe inamovible en la tradicién que asume la
gran importancia del trabajo practico para la en-
sefianza de las ciencias.

No obstante, esta creencia, en la utilidad del tra-
bajo practico, también ha sufrido criticas. En
1982 se recogen testimonios: Hace unos pocos
aflos se urgia a los profesores a adoptar los
métodos de laboratorio para ilustrar los libros de
texto; ahora parece al menos tan necesario urgir-
los a utilizar el libro de texto para hacer inteligible
el caético trabajo de laboratorio. (Moyer, 1976).

Proyecto de Practica Pedagogica y Didactica desarrollado en el
colegio Antonia Santos.

3
Estudiantes del Departamento de Quimica de la U. P. N.

En los afios sesenta, proyectos en Estados Uni-
dos como Sciencies Curriculum Study (BSCS),
Chemical Education Material Study (CHEM Stu-
dy), asi como los cursos Nuffield de Biologia, fisi-
ca y quimica en Inglaterra, realizaron una fuerte
promocion de un estilo de ensefianza que supon-
ia que el trabajo practico realizado por los alum-
nos les conduciria a los fundamentos conceptua-
les, ocupando el profesor un papel de apoyo y
guia para que los alumnos descubriesen los nue-
vos conceptos. Desde entonces, los profesores
han considerado el trabajo practico como una
estrategia educativa Util para conseguir casi cual-
quier objetivo educativo planteado; sin embargo,
con frecuencia los profesores son incapaces de
manifestar claramente el papel y los objetivos
que se esperan de él. Ademas, se puede decir
que las investigaciones que se han dedicado a
comprobar su eficiencia, en su mayoria, conclu-
yen que los alumnos han obtenido poco beneficio
del trabajo practico realizado (Clakson y Wright,
1992).

Si bien, para muchos, la educacion cientifica se
queda incompleta sin haber obtenido alguna ex-
periencia en el laboratorio, no es menos cierto
que el trabajo practico no es una panacea univer-
sal en la ensefianza de las ciencias para conse-
guir cualquier objetivo educativo.

Desde un punto de vista constructivista, un papel
atractivo para las préacticas seria su capacidad de
promover el cambio conceptual, que las expe-
riencias en el laboratorio proporcionaran a los
alumnos la oportunidad de cambiar sus creencias
superficiales por enfoques cientificos sobre los
fenémenos naturales. Esto no parece sencillo, y
tanto la practica docente como algunos resulta-
dos de investigacion proporcionan evidencias
convincentes de que las ideas previas persisten
incluso cuando son enfrentadas a la experiencia
directa que las contradice (Driver, 1985). Mien-
tras que profesores e investigadores proponen
como objetivos principales el descubrir las leyes
a través de la experiencia, la frecuencia en infor-
mes experimentales y en la confeccion de un dia-
rio de laboratorio, o el de motivaciéon para mante-
ner el interés en el estudio de ciencias, la vision
de los estudiantes acerca del papel que cumple
el trabajo préactico en su instruccién es bastante
diferente. Los objetivos del trabajo practico son el
aprendizaje de técnicas experimentales y el re-
fuerzo de las clases tedricas.
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Las ideas previas han sido un suceso importante
en el desarrollo de la ensefianza de la ciencia,
por varias razones. En primer, lugar porque han
proporcionado conocimiento acerca de las con-
cepciones con las que los estudiantes enfrentan
el aprendizaje de los conocimientos cientificos,
en segundo, porque han puesto de manifiesto
gue dicho aprendizaje lleva implicito un problema
de construccion y transformacion conceptual v,
en tercer lugar, porque han ubicado al sujeto que
aprende en el eje del proceso ensefianza-
aprendizaje, es decir, como elemento central.

Formulacién del problema

Los profesores de ciencias le dan un alto grado
de importancia a las préacticas de laboratorio, to-
mando éstas como una estrategia educativa util
para reforzar la teoria abordada en el aula de
clase y promover un cambio conceptual, conven-
cidos de que estas afiaden una dimension espe-
cial a la ensefianza de las ciencias que irian mas
alla de lo que se puede obtener escuchando las
explicaciones de un profesor .

Se proponen los siguientes interrogantes de in-
vestigacion: ¢ El trabajo practico y, en particular,
la actividad de laboratorio constituye un hecho
diferencial propio de la ensefianza de las cien-
cias?

¢Es posible proporcionar una razon sélida para
justificar el cambio conceptual que se espera en
la realizacion del trabajo practico en la ensefian-
za de la quimica en los estudiantes?

Obijetivo

Determinar si las practicas de laboratorio de qui-
mica fortalecen el trabajo teérico realizado en el
aula de clase.

Metodologia

x Con el fin de poder indagar las ideas previas
que los estudiantes manejan con respecto a
los conceptos de densidad, cambios fisicos y
guimicos y métodos de separacion de mez-
clas, con los cuales es posible realizar un tra-
bajo practico, se disefid, un instrumento que

fue aplicado a los estudiantes objeto de la
investigacion. La informacion se recogié en
forma individual para poder hacer seguimiento
de casos especificos.

x Realizacion de una préactica de laboratorio
para determinar densidades de liquidos y soli-
dos regulares e irregulares. En el curso 1002
fue orientada en su totalidad por el profesor
practicante utilizando una guia. En el curso
1003 fue la realizaron en forma auténoma, es
decir, se expuso la teoria del tema y luego se
pidio a los estudiantes preparar un preinforme
de laboratorio con todo lo necesario para rea-
lizar el trabajo practico.

x Segunda practica de laboratorio, sobre cam-
bios fisicos y quimicos y métodos de separa-
cion de mezclas; se optd por el uso de guia
de laboratorio. Su andlisis se hizo en el mo-
mento de evaluar los informes de dicha préacti-
ca.

x Como forma de corroborar el cambio concep-
tual que se espera en los estudiantes de los
cursos mencionados, se aplicard un instru-
mento que consiste en afirmaciones a las
cuales los alumnos deberan contestar si estan
de acuerdo o no. En este instrumento se in-
cluyen conceptos y vocabulario cientifico, ya
que obedece al avance teérico y practico del
gue ellos han hecho parte.

Resultados y andlisis

En primera medida se presentaran los resultados
gue se obtuvieron en la aplicacion del instrumen-
to sobre ideas previas. Al revisar los resultados
que se obtuvieron con la primera aplicacion se
observa que, los alumnos del grado 1002, en
general tienen nociones claras con respecto al
concepto de densidad y al comportamiento de las
sustancias cuando se mezclan, sin embargo so-
lamente 2 de 27 estudiantes consideran que al
mezclar aceite y agua, esta se ubica debajo. Los
alumnos del grado 1003 poseen ideas claras y
correctas sobre los conceptos anteriores.

En el tema de cambios fisicos y quimicos, curso
1002, se manifiesta la idea que el agua al cam-
biar de estado cambia algo es su estructura y
relacionan el cambio fisico con cambio de color.

Pag. 18



38

En el grupo 1003 también se manifiesta la rela-
cién del cambio de color con cambio fisico.

En cuanto a la separacién de mezclas, en ambos
grupos, se manifiesta que no hay conocimiento
claro sobre las caracteristicas de sus componen-
tes y por tanto hay mucha dificultad sobre los
métodos de separacion.

En la parte experimental, en la determinacion de
densidades, en el grupo 1002 se realiza lo que
esta en la guia pero se manifiesta la falta de con-
sulta previa y en muchos casos ni siquiera la lec-
tura de la guia. En el curso 1003, en donde ela-
boraron un preinforme, los resultados son positi-
vOs: conocian lo que tenian que realizar, elabora-
ron los procedimientos a seguir y listaron los re-
activos y materiales a utilizar.

En una segunda préactica de laboratorio sobre
cambios fisicos y quimicos y separacion de mez-
clas se opto por incluir el instrumento dentro de la
guia lo cual haria que se realizara sin presiones
de tiempo.

En esta etapa de la investigacion ya se contaba
con el antecedente tedrico propuesto en clase, la
realizacion de trabajos dentro del aula que garan-
tizaban, en cierta medida, que se fueran produ-
ciendo algunos cambios conceptuales respecto
de la tematica. Los resultados muestran que un
poco mas de la mitad de los alumnos reconocen
el tipo de cambio que se produce, sin embargo,
al clasificar algunos procesos, no tratados tedrica
ni experimentalmente, los resultados son bastan-
te pobres. En cuanto a la relacion del trabajo
cientifico con la cotidianeidad de los estudiantes,
se muestra que estos no comprenden y, por lo
tanto, no pueden explicar fendmenos sencillos de
la naturaleza.

Por dltimo, en la aplicacion del instrumento que
contenia afirmaciones con sentido y vocabulario
quimico, en el grupo 1002, se presenta mejoria
en la calidad y cantidad de respuestas correctas,
sin embargo, todavia hay alumnos que persisten
en sus ideas y creencias. Esto Ultimo se mani-
fiesta en la concepcién sobre cambios fisicos y
guimicos a pesar de la instruccion tedrica y expe-
rimental. Sobre separacion de mezclas el cambio
de los estudiantes es significativo.

En el grupo 1003 los resultados presentan una
tendencia similar a los obtenidos en el grupo
1002.

Conclusiones

* Las practicas de laboratorio fortalecen el trabajo
tedrico que se desarrolla en el aula de clase,
sin embargo, existe todavia una insistente per-
manencia de las ideas previas de los estudian-
tes.

*

Es necesario que cada uno de los participes de
un trabajo practico (estudiantes y profesor) esté
informado y preparado para asistir al laborato-
rio, por tanto, es indispensable que se realice
un trabajo anterior a la experiencia con el fin de
resolver dudas, proponer objetivos y procedi-
mientos.

*

Para trabajar a la par la teoria y la experimenta-
cion se requiere un disefio y planeacién conse-
cuente con los objetivos y propuestas del curri-
culo, es decir, hace falta mucho mas tiempo
dentro del periodo escolar para poder realizar
en mejor forma la ensefianza de la quimica.

*

Las ideas previas de los estudiantes estan muy
marcadas por su entorno, por lo que no consi-
guen relacionar las clases de quimica con su
cotidianeidad.

*

Finalmente el desarrollo de un trabajo experi-
mental requiere de preparacion, correlacién y
sobre todo de unas buenas bases tedricas para
gue, por medio de ellas, puedan explicarse los
resultados que se presentan al experimentar
utilizando un vocabulario cientifico coherente y
un nivel de interpretacion, argumentacion y pro-
posicién acorde con las necesidades y exigen-
cias actuales de nuestra sociedad.

BIBLIOGRAFIA

BARBERA, O, VALDES, P. 1996 El Trabajo Practico en la Ense-
fianza de las Ciencias: Una Revision. En Revista Ensefianza de las
Ciencias. Vol. 14 No.3, Noviembre de . P4gs. 365-379.

GEE, B., CLACKSON, S.G. (1992) The origin of practica! work in
fue English school science curriculum. Scholl Science Review, 73
(265), Pags. 79-83.

CLACKSON, S.G. y WRIGHT, D.K. (1992) An appraisal of practi-
cal work in science education. School Science Review, 74 (266),
Pégs. 39-42.

Pag. 19



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - AGOSTO DE 2002

HOFSTEIN, A, LUNETTA, V. N. (1982) El rol del laboratorio en la
ensefianza de las ciencias. Review of Educationa! Research, 52,
Pags. 201-217.

IGELSRUD, D. LEONARD, W.H. (1988) What research says about
biology laboratolY instruction. The American Biology Teacher, 50,
Pags. 303-306.

KYLE, Jr. (1979) Assesing and analizing fue performance oi stu-
dents in college science laboratories. Joumal oi Research in Science
Teaching, 16, Péags. 545-551.

POSNER, G. STRIKE, K. (1982) Accomodation oi a scientific
conception: toward a teory of conceptual change, Science Education,
66 (2), Pags. 489-508.

POZO, J. A. Las ideas de los alumnos sobre la Ciencia: una interpre-
tacion desde la sicologia cognitiva, Ensefianza de las Ciencias, 9 (1),
Pags. 83-94.

Lugislucion Edueativa

POLITICAS Y REFORMAS EDUCATIV AS

Debido probablemente al cambio de modelo
econémico y al ajuste y adaptaciéon a la nueva
constitucion, la comunidad educativa viene afron-
tando un cambio en las politicas y las reformas
sectoriales, durante los Ultimos afios

Se sancionaron las leyes, 60 de 1993
(descentralizacion administrativa y financiera) y la
115 de 1994 o Ley General de Educacién cuyos
resultados pueden resumirse, asi: Cada nivel del
estado asume funciones administrativas; la admi-
nistracién y direccién de la educacién es colegia-
la juntas de educacion); la financiacion de la edu-
cacion queda a cargo de recursos del presupues-
to Nacional y no de los municipios; se desconge-
la la ndbmina del personal docente y queda prohi-
bida la vinculacion de maestros por contratacion
temporal; todos los educadores de Colombia,
estaran sujetos al Estatuto Docente; se crea la
autonomia escolar; se elimina progresivamente la
doble jornada; se definen pardmetros para la for-
macién de educadores y se crean sistemas de
evaluacion, acreditacion e informacion.

En el 2001, se aprobé el acto legislativo 01, que
reforma los articulos 288,347,356 y 357 de la
Constitucion Nacional y que sirvié de base para
futuras reformas educativas plasmadas en la ley
715 de 2001, en la resolucién 144 de 200 1y los

decretos -ley 1278 y 1283,230 y 734 de 2002,
reglamentarios de la ley 715.

La ley 715 sancionada el 21 de Diciembre de
2001 y con periodo de transicion de dos afios,
reglamentd la conformacion del Sistema General
de Participaciones, es decir, los recursos que la
nacion transfiere a las entidades territoriales, pa-
ra la financiacion de los servicios educativos, de
salud y de proposito general (agua potable y sa-
neamiento béasico por poblacién atendida y por
atender). Establecié las competencias de la Na-
cion, entidades territoriales, distritos y municipios
certificados y no certificados (menos de 100000
habitantes). Definié las instituciones educativas y
asignoé funciones a rectores o directores de ellas.
Cred los Fondos de Servicios Educativos en sus-
titucion de los Fondos Docentes y los reglamento
en cuanto a procedimientos de contratacion y
manejo presupuestal. Definié algunas disposicio-
nes en educacion como: traslados, contratacion,
bonificaciones para docentes pensionados que
se retiren voluntariamente, plantas de personal,
procedimientos para la inspeccién, supervision y
vigilancia y finalmente esta ley concedié faculta-
des extraordinarias al presidente para organizar
un sistema de inspeccién, vigilancia y control pa-
ra la educacién preescolar, basica y media
(Decreto 1283 de Junio 19 de 2002) y para expe-
dir un nuevo régimen de carrera docente y admi-
nistrativa para docentes, directivos docentes y
administrativos, que se llamara Estatuto de Pro-
fesionalizacion Docente (Decreto 1278 de Junio
19 de 2002). Y ultimamente se legisla sobre la
jornada escolar y jornada laboral de docentes y
directivos docentes. (Decreto 1850 de Agosto 13
de 2002)

Este esbozo general es la invitacion para conocer
estas normas y las anteriores estatutarias, base
para un andlisis critico y comparativo y en defen-
sa de la educacion publica, la carrera docente y
los derechos laborales y prestacionales de los
educadores.
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