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HACIA UNA NUEVA CONCEPCION DE
LOS MODELOS MOLECULARES”
De lo Rigido y lo Dinamico a lo Complejo

Alexander Stip Martinez *

| presente articulo presenta la

discusion acerca de los modelos

moleculares como un aspecto
fundamental en la construccién del conocimiento
en quimica como disciplina cientifica, y mas im-
portante, su educacion y su ensefianza. Se busca
redimensionar el papel de la investigacion de los
fendbmenos materiales en quimica, y particular-
mente de las sustancias, destacando la concep-
cion que de estos tienen los quimicos y su dife-
rencia frente a los desarrollos de otros profesio-
nales en las distintas disciplinas de la ciencia.
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La formacidn investigativa

La formacion inicial y continua de profesores de cien-
cias, como campo sistematico de investigacion, ha
permitido identificar un conjunto de problemas. Surge
de alli el estudio y andlisis de los obstaculos y las difi-
cultades que se presentan cuando tal formaciéon se
plantea en términos de una transformacién del modelo
didactico que han elaborado previamente; transforma-
cién que se hace necesaria dados los cambios e inno-
vaciones que al respecto se han propuesto.

La necesidad de enfrentar la formacion desde esta
perspectiva, se afirma cuando los resultados de las
investigaciones hablan a favor de que ese profesorado
de los futuros docentes posee una visién espontanea
sobre la ensefianza de las ciencias. Algunas de estas
investigaciones destacan, también, que tales profeso-
res, sin formacion pedagdgica y didactica, tienden a
adoptar modelos tradicionales o tradicionales/técnicos,
lo que explicaria la poca incidencia de los cursos de
didactica especifica, al mismo tiempo que la influencia
gue tiene la ensefianza de las disciplinas propias de las
ciencias experimentales, por parte de los docentes
formadores de docentes, no iniciados en los problemas
de lo didactico y de lo pedagogico.

Sefialado lo anterior, hay que subrayar el interés actual
por la construccién de una identidad profesional del
docente de ciencias, hasta el punto de que se ha plan-
teado como un problema que requiere ser abordado de
manera sistematica y rigurosa, tanto en la formacién
inicial, como en los procesos posteriores de cualifica-
cion.

¢Y usted, amable colega, qué piensa acerca de su
propia formacion pedagodgica y didactica inicial y conti-
nua? ¢Podria convocar al grupo de colegas que lo
acompafan en su loable labor a compartir y reflexionar
sobre esta problematica? Lo invitamos a asumir el reto.
Desde aqui lo apoyamos.
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En este proceso, se presentara el papel importan-
te que han jugado los modelos moleculares en la
definicién de lo quimico, la evolucion histérica de
estos y las implicaciones epistemoldgicas, pe-
dagoégicas y didacticas de los modelos teéricos
de la estructura molecular.

Aproximacion al Objeto de Estudio de la Quimica

El cuestionamiento acerca del objeto de estudio
de la quimica y su autonomia en relacion con
otras disciplinas cientificas es un tema de amplio
debate, y que a su vez, ha reunido a la comuni-
dad cientifica en quimica, filésofos y sociélogos
de la ciencia en torno a la aproximacién de lo que
es la esencia quimica de la quimica. La aparicion
en 1995 de la Revista Internacional de Filosofia
de la Quimica dedicada a los problemas episte-
molégicos, tedéricos, metodolégicos y ontoldgicos
de la quimica y sus implicaciones estéticas, éti-
cas y ambientales, asi como los aspectos rele-
vantes en cuanto a la historia, sociologia, lingiis-
tica y educacion en quimica (HYLE, 2002) como
también, la realizacién de tres coloquios. El de

Erlenmeyer sobre Filosofia de la Quimica en la
Universidad de Marburg en Alemania, cuyo tema
central fue la autonomia de la quimica frente a las
otras ciencias naturales (Universidad de Marburg,
1996), es clara muestra de las preocupaciones
gue se adscriben a los quimicos en la actualidad,
y en particular a la discusion acerca de su objeto
de estudio. En ultimas, es la indagacion por en-
contrar las caracteristicas principales de la quimi-
ca que conceptualmente puede diferenciarse de
las investigaciones interdisciplinares, aplicadas o
de campos especializados. Las distintas posicio-
nes y aproximaciones que se hacen desde lo
conceptual, lo histérico, lo ontoldgico, lo antirre-
duccionista, entre otras, estdn ampliamente docu-
mentados en las distintas publicaciones de filo-
sofia de la ciencia en general, y de quimica en
particular. Se hace importante, entonces, que en
el presente documento se haga referencia a la
concepcion de quimica desde la cual se elabora
lo propuesto en este documento en una faceta
tan importante como lo es la ensefianza de la
guimica, y que a su vez, esta esté acorde con la
discusion en el interior de la comunidad de espe-
cialistas en quimica, coherente con lo debatido y
propuesto histéricamente.

Por un lado, apoyados en una aproximacién con-
ceptual al objeto de estudio de la quimica se pro-
pone que esta se ocupa del estudio de los aspec-
tos materiales de los fenébmenos que ocurren en
la naturaleza (Schummer, 1998). El problema de
los aspectos materiales se aborda desde la defi-
nicibon de wunas propiedades materiales
(mecénicas, termodinamicas, electromagnéticas,
biolégicas, ecoldgicas, entre otras) y de los distin-
tos objetos experimentales que encontramos en
la naturaleza y, principalmente, la definicion de
unas propiedades quimicas conceptualmente di-
ferenciadas de las demas. Asi, definidas estas
propiedades quimicas, se las refiere a las sustan-
cias puras, como especies quimicas principales y
ontolégicamente coherentes con el discurso qui-
mico (Del Re, 1998). Se desemboca en la propo-
sicion de una légica del conocimiento quimico
representado en una red, en donde, los nodos
representan las sustancias puras, y sobre los
vectores se encuentran las interacciones o reac-
ciones quimicas (Schummer, 1998). Por tanto, las
teorias quimicas se basan en la abstraccion de
los fendbmenos de interaccion entre las sustancias
y su traduccion en términos formulas estructura-
les que son el principal lenguaje de la quimica.
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Por otro lado, se ha propuesto que el objeto de
estudio de quimica se centre en el estudio de la
estructura de las sustancias desde la complejidad
entre la composicion, propiedades y transforma-
ciones (Martinez, 2002). Se coincide en el hecho
de colocar en las sustancias el estudio de la ma-
terialidad o las llamadas propiedades materiales.
Desde este punto de vista, las propiedades qui-
micas se atribuyen a cambios en la estructura de
las sustancias, que esta determinada por su com-
posicién y por las transformaciones a que da lu-
gar, pero que a su vez, las transformaciones
estan determinadas por la composicién y las pro-
piedades sustanciales, manifestandose el carac-
ter complejo de esta aproximacién por la interac-
cion de las categorias de analisis.

Sin embargo, frente a las posiciones que aqui se
presentan surgen cuestionamientos en torno a la
pertinencia de las sustancias como las especies
guimicas ontolégicamente principales y su grado
de precision en la explicacion de las propiedades
guimicas de los aspectos materiales. De una par-
te, se desconocen otras formas de materialidad
presentes en los objetos experimentales como lo
son las mezclas homogéneas o soluciones y las
especies cuasi-moleculares, que hasta cierto
punto pueden tener un poder explicativo mucho
mayor que las sustancias puras (dada la intro-
duccién en los ultimos de las modernas teorias e
instrumentos espectroscopicos). En el famoso
problema de reconocer entre dos muestras des-
conocidas, cual de ellas es una sustancia pura,
Schummer (1997) demuestra como ni desde
aproximaciones teodricas, ni desde aproximacio-
nes metodoldgicas y experimentales, se podria
solucionar. Queda entonces cuestionado el crite-
rio por el cual se hace de las sustancias puras la
base del conocimiento quimico, pues se recono-
ce que no hay argumentos ni conceptuales ni
metodoldgicos, sino un criterio operacional que
salva solo parcialmente la discusién.

Queda abierto el debate acerca de las propues-
tas hechas anteriormente, pues si bien es cierto,
gue se sefiala el problema ontolégico de las sus-
tancias puras, este problema no es el Gnico. Des-
de otros puntos de vista, por ejemplo desde la
perspectiva histérica, el debate se vuelve mas
intrincado pues introduce el problema de la espe-
cializacién de los campos de estudio en quimica
y lo que estos reconocen como objeto de estudio.

De los Aspectos materiales.

En términos generales, existe al menos un con-
senso en la comunidad de especialistas en qui-
mica, acerca del estudio de los aspectos materia-
les como preocupacion para los quimicos, es-
pecificamente en la definicién de las propiedades
guimicas. Desde el siglo XVII, el estudio de los
aspectos materiales se hace desde la definicion
de las calidades primarias de los objetos, pro-
puestas por los filésofos clasicos. La investiga-
cion por la forma geomeétrica, estructura, tamafio,
namero de partes, peso, masa, ubicaciéon en el
espacio-tiempo y el movimiento, definen las pro-
piedades materiales de los objetos experimenta-
les. Asi, las propiedades materiales se definen
como los comportamientos reproducibles dentro
de unas condiciones reproducibles (Van Brakel,
1997). Propiedades mecéanicas como la elastici-
dad y la viscosidad, propiedades electromagnéti-
cas como la conductividad eléctrica y coeficientes
de absorcion Optica, propiedades quimicas como
el potencial de oxidacién o la solubilidad, propie-
dades biolégicas como el efecto antibidtico o
anestésico y propiedades ecoldgicas como el
potencial de agotamiento de Ozono o el efecto
Casa Verde, son solo ejemplos de las propieda-
des materiales que se pueden deducir del estudio
de las calidades primarias de los objetos experi-
mentales en ciencia. No obstante, dentro de toda
la variedad de propiedades materiales hasta aho-
ra desarrolladas dentro de las disciplinas cientifi-
cas, constituye para los quimicos, como se dijo
anteriormente, el estudio de las propiedades qui-
micas, es decir, situaciones y contextos en los
cuales el factor quimico incide de manera rele-
vante en el comportamiento de los aspectos ma-
teriales. Este factor quimico hace referencia a los
procesos mediante los cuales una sustancia o
cualquier manifestacion material cambia su es-
tructura o propiedades quimicas para convertirse
en otra diferente. Si se asume que las reacciones
guimicas y, en general los procesos de cambio y
transformacion de la materia, afectan de manera
importante su estructura y su composicion, en-
tonces, el factor quimico y las propiedades quimi-
cas se refieren de manera significativa a la es-
tructura molecular de las especies. Es por tanto,
desde esta perspectiva, que se ha propuesto que
la estructura de las especies quimicas pueda re-
ferirse como una propiedad principal, dentro de la
amplia gama de propiedades quimicas.
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El poder describir las caracteristicas de la estruc-
tura molecular como indicador de identificacion
quimica (que llegd a pensarse intrinseco), pero
ademas, como descripcién de condiciones inicia-
les en un proceso de transformacién, con inci-
dencia definitiva en el mecanismo que adopta
este, le da al estudio de la estructura molecular
una importancia sustancial.

Dimensién Quimica de la Estructura molecular.

La estructura molecular y los modelos teéricos
para explicarla, han constituido un campo de con-
ceptualizacion e investigacion muy importante en
quimica. El referir a una unidad conceptual y es-
tructural, como lo es la molécula, y a sus atribu-
tos, la explicacion de los fendbmenos quimicos es
un avance teorico considerable. Asi, los aspectos
que tienen que ver con el estudio de la estructura
de las especies quimicas a través de las molécu-
las son relevantes, pues por una parte, la consi-
deracion de la estructura molecular de las espe-
cies quimicas como un factor de identidad abre
posibilidades en la creacion de sistemas de clasi-
ficacion complejos y precisos que permitan orga-
nizar en categorias la inmensa variedad que de
estas se encuentran, teniendo en cuenta princi-
palmente, sus propiedades quimicas; ademas, el
poder explicativo y predictivo de los sistemas de
clasificacion de las especies es evidente en la
investigacién experimental en quimica, y por otra
parte, el referir las propiedades de las especies
guimicas a los atributos de la estructura molecu-
lar de las mismas, brinda la posibilidad encontrar
una descripcion precisa de las condiciones inicia-
les de una transformacion quimica, pues se con-
sideran las caracteristicas principales de las es-
pecies que toman parte de ella, pudiendo al final,
encontrar las caracteristicas de los productos
resultantes y someterlo a nuestro sistema de cla-
sificacion.

Los modelos moleculares se definen como las

Modelos Moleculares.

representaciones teoricas de la estructura de las
especies quimicas. Como representaciones teori-
cas de objetos experimentales, como lo son las
especies quimicas; estos modelos se puede en-
tender como abstracciones de conceptualizacio-
nes previas que tienen sentido en el interior de
una teoria (Achinstein, 1968). Esto pone de mani-
fiesto la relacion dial6gica existente entre con-
cepto, teoria y modelo. Los modelos moleculares,

como modelos tedricos, determinan la manera
como se resuelve un problema en torno a la es-
tructura de una especie quimica, que para este
caso se formula en términos geométricos y es-
pectrométricos. Asi mismo, estos modelos tedri-
cos, son construidos para mostrar caracteristicas
propias de la estructura quimica de las especies,
gue en casos muy especiales puede referirse a
propiedades macroscopicas de las mismas. Los
modelos moleculares pueden entenderse tam-
bién, como el conjunto de aproximaciones utiles
construidas con base en una teoria para propdsi-
tos de investigacion en quimica. En general, los
modelos moleculares se presentan principalmen-
te como construcciones tedricas que se abstraen
de objetos experimentales conceptualizados, que
tienen fines explicativos y predictivos en el estu-
dio de la estructura de las especies quimicas co-
mo uno de los fundamentos esenciales para la
comprension de las propiedades quimicas de la
materia.

Los modelos moleculares al ser representaciones
de la estructura molecular de las especies quimi-
cas, estan determinados por tres elementos prin-
cipales: composicion, configuraciéon y conforma-
cion. La composicion hace referencia a la organi-
zacion electronica de la molécula, es decir, a la
forma y a la secuencia en se que organizan los
enlaces, que viene definido por los &tomos cons-
tituyentes de esta. La configuracion tiene que ver
con el arreglo espacial que adoptan los atomos
en la molécula, y que se caracteriza por las dis-
tancias entre los enlaces y los dngulos de valen-
cia, esto es, la geometria molecular. Por ultimo,
la conformacion se refiere a los distintos arreglos
espaciales termodinamicamente estables que
resultan de las interacciones de los atomos y de
las rotaciones y flexiones en los enlaces. Estos
tres pardmetros definen la simetria de la forma
molecular que al final determina las propiedades
eléctricas y magnéticas (Konarski, 1984).

La evolucion histérica de los modelos molecula-
res ha sido construida con base en tres propues-

Desarrollo Historico de los Modelos Moleculares

tas teodricas: la teoria de Estructura Molecular de
Butlerow, Kekulé y Van't Hoff, la teoria de Estruc-
tura Electronica de Lewis y la teoria de la Meca-
nica Ondulatoria Molecular.
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Sin embargo, la representacion de la geometria
molecular de las especies quimicas fue posible a
través de los desarrollos de Butlerow y Kekulé
iniciados a mediados del siglo XIX y que fueron
luego tomados en los trabajos de Van't Hoff. Des-
de esta perspectiva, la teoria de la estructura de
las especies quimicas se referia a la posicién
espacial de atomos particulares, uno con respec-
to del otro en una molécula, sin tener en cuenta
las fuerzas que los mantenian unidos
(Mulckhuyse, 1961). Asi, esta teoria tenia un
caracter meramente geométrico. Esto solo se
super6 con la formulacién de la teoria de la Es-
tructura Electrénica de Lewis. Con estas dos te-
orias se consolido6 la teoria clasica de la estructu-
ra molecular, segun la cual, la estructura y forma
geométrica molecular son un atributo de las es-
pecies quimicas. A partir de alli, surgieron mode-
los que ayudaron a explicar propiedades ma-
croscopicas de la especies quimicas, teniendo un
desarrollo considerablemente importante en el
estudio de los compuesto organicos.

Desde principios del siglo pasado, se hizo nece-
sario reformar algunos elementos de los modelos
clasicos en el interior de los desarrollos de la te-
oria cuantica. De esta manera, se asumié que los
estados electrénicos moleculares pueden ser
separados de los estados rotacionales y los esta-
dos vibracionales. Una importancia crucial, en-
tonces, es que en el estudio de la geometria mo-
lecular (Angulos y distancias de enlace, vibracio-
nes, etc.) estos puedan ser considerados y medi-
dos separadamente. De esta forma se inicio la
teoria mecanico-ondulatoria, que se consolidé
luego con la quimica cudntica, al introducir las
aproximaciones de Born-Oppenheimer y la ecua-
cion de Schrodinger para el estudio de los esta-
dos electrénicos en las moléculas.

Los modelos moleculares, como modelos teori-

De los Modelos Rigidos.

cos, tienes varias concepciones, entre las que se
cuentan, la de representar la estructura molecular
de las sustancias. Desde esta perspectiva se ha
presentado la controversia acerca de qué es lo
gue representan. Desde la tradicidn clasica se
concibe que los modelos moleculares son una
representacién de la estructura real de las espe-
cies quimicas. Es decir, que la estructura molecu-
lar es una propiedad intrinseca de cualquier es-
pecie quimica. Por tanto, el modelo molecular
podria referirse como una representacion real de

la estructura de los compuestos quimicos. Esta
clase de modelos, concebidos como representa-
ciones de la estructura real de una especie qui-
mica son denominados modelos rigidos. Dentro
de esta forma de representacién se tienen distin-
tos tipos de modelos , como por ejemplo el Mo-
delo de Discos, Cableado y Modelos de Bastones
y Esferas, siendo este ultimo, el méas utilizado a
finales de los afios 80 y principios de los 90. Sin
embargo, el concebir la estructura de las sustan-
cias como algo rigido e inmutable lleva a cuestio-
nar los presupuestos sobre los cuales se han
construido estos modelos. Hoy a través de mo-
dernas técnicas espectroscopicas se ha podido
concluir que la estructura de las moléculas es
dindmica, pues cambia constantemente. Las
moléculas no son particulas estables, sino que
rotan, vibran, se flexionan, etc., y ademés guar-
dan estados energéticos distintos en contextos
distintos. Desde alli, los modelos rigidos mues-
tran un claro problema en cuanto a su precision
para representar la estructura molecular. No hay
relacion directa entre el modelo y la estructura
dinamica de las moléculas. Se tiende a pensar
que los modelos rigidos pueden verse como mo-
delos informacionales que pueden brindar, en un
momento dado, caracteristicas puntuales como
distancias de enlaces, angulos de valencia y con-
figuraciones mas representativas por ejemplo
(Giere, 1994). El pensar los modelos rigidos co-
mo modelos informacionales puede tener mas
sentido a la hora de precisar aspectos en la re-
presentacion de la estructura molecular. Con la
introduccion de los programas CAC (Computer
Assisted Chemistry) los problemas acerca de la
dinamica de las moléculas se resolvieron parcial-
mente. A través de la animacién computarizada
se crean modelos que pueden dar la sensacién
de rotacion, vibracidon y demas, y hacen un poco
mas precisa la representacién de la estructura
molecular. Pero a pesar de esto, el problema del
estado energético de las moléculas, que esta
condicionado por el contexto, es aun ambiguo.
Podria decirse que los modelos asistidos por
computador son modelos semirigidos o modelos
informacionales mas completos.

De otro lado, partiendo de los problemas que se
generan al considerar los modelos rigidos como

De los Modelos Dindmicos
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representaciones de la estructura molecular, se
han desarrollados durante los dltimos afios mo-
delos de representacion dinamicos mas comple-
jos, cuya principal caracteristica es la representa-
cion de los estados energéticos en la molécula.
Las condiciones termodinamicas y la interaccion
entre las moléculas son aspectos esenciales a la
hora de considerar la estructura molecular de las
especies quimicas desde este modelo. Pero aun
mas importante, es la introduccién de los méto-
dos espectroscopicos como factores determinan-
tes y limitantes en la construccion de modelos
para explicar la estructura molecular. Asumir que
en el proceso de construccion de modelos teori-
cos acerca de la estructura molecular, los su-
puestos y proposiciones son contrastados a
través de métodos instrumentales, y que a su
vez, estos determinan el grado de adecuacion de
los modelos, es un paso muy importante en su
consolidacion (Maki, 1990). Asi, los modelos mo-
leculares en los cuales son considerados,
ademas de la informacion puntual, la influencia
del contexto y la precision de los métodos instru-
mentales se denominan modelos dinamicos.

Dimensién Cognoscitiva de
los Modelos Moleculares.

La discusién acerca de la representacién de la
estructura molecular a través de modelos dinami-
cos tiene como principal eje el cuestionamiento
de los modelos moleculares como modelos es-
tructurales de las especies quimicas. Desde la
perspectiva clasica, la estructura molecular es
una propiedad intrinseca de las especies quimi-
cas, con caracteristicas rigidas y permanentes, y
por lo tanto, los modelos moleculares son repre-
sentaciones estructurales. Es decir, que se esta-
blece una relacion de homomorfismo entre el mo-
delo y la estructura molecular, e incluso se llega
a una relacién de isomorfismo entre la represen-
tacion y la especie quimica (Ziedler, 1998). Sin
embargo, cuando entramos a considerar la es-
tructura molecular como una estructura dinamica
y cambiante, donde esta depende del estado
energético de la molécula, de la interaccion con
otras particulas y del contexto y sus condiciones
termodinamicas, la estructura como una propie-
dad intrinseca de las especies quimicas queda
altamente cuestionada, y aun mas la relacion de
homomorfismo entre el modelo y la estructura.
Los modelos moleculares pueden representar
unas caracteristicas y unas condiciones bien defi-

nidas de la estructura de una molécula, pero no
pueden determinar ni isomorfismo ni homomorfis-
mo entre la especie quimica y la representacion
(Ziedler, 1998). EI modelo parte de una estructu-
ra que ha sido conceptualizada a partir de una
teoria, y por tanto no hace referencia a estructu-
ras reales de la especies. Ademas, si introduci-
mos el factor metodolégico e instrumental para la
determinacion de la estructura molecular, enton-
ces tendremos que ademas de ser una estructura
conceptual, dinamica, influenciada por el contex-
to, esta depende de las condiciones de medida, e
incluso de las personas que intervienen en esta
determinacion.

Los modelos moleculares son representaciones
conceptualizadas de una estructura molecular
gue es dinamica y cambiante. Es un horror meto-
dolégico referir estas representaciones o mode-
los a la realidad de la estructura molecular
(Woolgar, 1993). Una comprension de los mode-
los moleculares desde esta perspectiva abre las
posibilidades a un estudio de la estructura mole-
cular de una manera mas creativa, desde una
perspectiva compleja determinada por la interac-
cion entre distintas variables como estados parti-
culares, influencia del contexto, limitantes meto-
dolégicas e instrumentales, interpretaciéon de in-
formacién, factores conceptuales y tedricos, etc.,
nos brinda ademas la posibilidad de una visién
mas precisa en un campo tan importante en qui-
mica como la investigacion de la estructura de las
especies quimicas.

BIBLIOGRAFIA

ACHINSTEIN, P.; Concepts of Science. John Hopkins Press. 1968

DEL RE, G.; Ontological Status of Molecular Structure. Interna-
tional Journal for Philosophy of Chemistry. VVol. 4, No 2. 1998

GIERE, R.N.; No Representation Without Representation. Biology
and Philosophy, No 9, pag. 113. Tomado de ZIEDLER, P.; The
Epistemological Status of Theoretical Models of Molecular Struc-
ture. International Journal for Philosophy of Chemistry. Vol. 6, No
1. 2000

HYLE. International Journal for Philosophy of Chemistry.
www.hyle.org

KONARSKI, j.; Does a Molecule Have a Shape? Wiadomosci
Chemiczne. No 38 P4g. 33. 1984. Tomado de ZIEDLER, P.; The
Epistemological Status of Theoretical Models of Molecular Struc-
ture. International Journal for Philosophy of Chemistry. Vol. 6, No
1. 2000

Pag. 6



39

MARTINEZ, A.; A Proposito de los que nos Interesa a los Quimi-
cos. Boletin del Proyecto de Pedagogia y Didactica, Dpto. de Quimi-
ca, Universidad Pedagogica Nacional. No 37. 2002

SCHUMMER, J.; The Chemical Core of Chemistry I: A Concep-
tual Approach. International Journal for Philosophy of Chemistry.
Vol. 4, No 2. 1998

SCHUMMER, J.; Towards a Philosophy of Chemistry. Journal for
General Philosophy of Science. No 28, P{-ag. 307. 1997.

VAN BRAKEL, J.; On the Philosophy of Chemistry. Philosophical
Research Archives. No 7, Pag. 1405. 1981

UNIVERSIDAD DE MARBURG. The Autonomy of Chemistry in
Relationship to the other Natural Science. 3" Erlenmeyer-Colloguy
for the Philosophy of Chemistry. 1996

ZIEDLER, P.; The Epistemological Status of Theoretical Models of

Molecular Structure. International Journal for Philosophy of Chem-
istry. Vol. 6, No 1. 2000

EL CURRICULO ~
Un plan de asignaturas o una posibilidad de ensefianza

Maryluz Nausa Silva

ara abordar el proceso educativo

en Colombia es necesario tener

en cuenta las caracteristicas poli-
ticas, econémicas y sociales tanto nacionales
como internacionales .

Para estar acorde con las exigencias del actual
modelo neoliberal es necesario que la educacion
sufra una transformacion mas de fondo que de
forma, ya que las exigencias de un ciudadano
mas competente, con capacidad de manipular
mentalmente modelos tedricos y llevarlos a la
practica tangible, que posea un alto razonamien-
to abstracto, que comprenda procesos de una
forma global y no fragmentada, que posea la ca-
pacidad de aprender a manipular diferente tecno-
logia y que en Ultimas pueda proponer ideas para
adaptar dicha tecnologia para las necesidades
inmediatas; son algunas de las condiciones nece-
sarias para la transformacion del proceso educa-
tivo, con miras a responder a las exigencias que
plantea la globalizacién en los paises en vias de
desarrollo.

- Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
"~ 7 Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

No obstante, para formar ciudadanos con las ca-
racteristicas arriba mencionadas es necesario
replantear y clarificar el papel y la funcién de la
universidad, en el marco de la internacionaliza-
cion de la sociedad, para lograr desprender pla-
nes y programas que permitan su re- significa-
cién y re- composicién académica , administrativa
e investigativa, con miras a que sea considerada
una organizacion social efectiva en la cual se
cree conocimiento, no solo se transmita, "que
adapte a las condiciones nacionales o regionales
los paradigmas teéricos y tecnoldgicos genera-
dos por los circuitos de la ciencia internacional,
para proponer nuevos paradigmas, nuevas tec-
nologias y al tiempo, llevar a cabo la formacion
de los sucesores de las comunidades cientificas
presentes en ella, por medio de la constitucién de
una comunidad académica o docente."

Para la comunidad docente es importante tener
en cuenta el verdadero papel que debe desem-
pefar la universidad en la sociedad, ya que de
alli se desprenden futuros profesionales que de-
ben responder a las caracteristicas de un ciuda-
dano competente con miras a solucionar proble-
mas concretos de la sociedad. Sin embargo, es
evidente que en el &mbito de la universidad esto
aln no se ha asumido y aunque la mayoria de
las universidades estan en procesos de acredita-
cion, no se puede negar que muchas de estas
realizan cambios de papel , con miras a cumplir
con una legalidad mas que a asumirla como una
oportunidad de mejorar y realmente empezar a
transformar la educacién colombiana para que
tenga unos minimos de calidad y de competencia
internacional.

Para lograr cambios significativos en el proceso
educativo es necesario tener en cuenta un com-
ponente vital en el mismo: El curriculum.

Desde cuando el concepto curriculum hizo su
aparicion publica en 1918 en la obra “The curri-
culum" ha sido abordado desde diferentes pers-
pectivas; el presente ensayo se centrara en la
concepcidn de curriculum expresada por Step-
hem Kemmis (1987), la cual afirma : "Las teorias
curriculares son teorias sociales, no sélo porque
reflejan la historia de las sociedades en las que
surgen, sino también en el sentido de que estan
vinculadas con posiciones sobre el cambio social
y en particular con el papel de la educacién en la
reproduccién o transformacion de la sociedad"
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De acuerdo con lo anterior, es claro que la con-
cepcidn restringida de curriculum como plan de
estudios estatico y totalmente acabado, al cual
los educadores y los educandos deben acoplarse
para cumplir con un programa de estudios, no se
ve fortalecida y por el contrario se considera el
curriculum como un conglomerado cultural orga-
nizado dinamico y que se encuentra en perma-
nente proceso de renovacion y evaluacion que le
permita estar acorde con los cambios sociales e
historicos actuales permitiendo una relacion dire-
cta entre la teoria y la practica, es decir, entre la
educacion y la sociedad. Para abordar el curricu-
lum de esta manera es necesario tener en cuenta
aspectos que no se pueden desprender del es-
tancamiento por el cual pasa actualmente la edu-
cacion colombiana:

e La diferencia que se presenta entre la educa-
cion oficial y privada, y que se agudizo a raiz
del Decreto 955 de mayo del 2000, en el cual
el gobierno adopto el llamado Plan de Inver-
siones Publicas, que recoge en materia de
financiamiento de la educacion superior publi-
ca entre otros los siguientes parametros:

- Excluir los aportes a la educacién supe-
rior de los gastos sociales del Estado, para
suprimir la prelacion constitucional que
ellos tienen sobre los gastos de funciona-
miento e inversion y sobre el pago de la
deuda.

- Expresar tacitamente que las universida-
des publicas cubran con sus recursos pro-
pios ( aumento de las matriculas) los apor-
tes que deje de hacer el Estado hasta lle-
gar a un 70 % de su presupuesto de inver-
sion y funcionamiento.

Evidenciandose claramente que los niveles de
calidad académica se ven afectados por la supre-
macia de la rentabilidad econémica, ya que cabe
sefialar que esta politica de recorte presupuestal
para la educacién publica pone en peligro la con-
tinuidad y solidez de algunos programas de in-
vestigacion y que gracias a la autonomia consa-
grada en La Constitucion Nacional de 1991 me-
diante su articulo 69 las instituciones han asumi-
do la autonomia no como una oportunidad de
mejorar su educacién sino como un pretexto para
aumentar su cobertura desmejorando la calidad

académica considerablemente y asumiendo el
curriculum como un plan jerarquico de asignatu-
ras importantes, poco importantes y rellenos,
muy lejos de constituir el curriculum como un me-
canismo de propuestas innovadoras, diferentes y
al servicio de la solucion de los problemas de la
sociedad.

e En el disefio del curriculum se esperaria que
unos de los sectores encargados de su per-
manente disefio y evaluacion seria el sector
educativo, es decir educadores y educandos,
ya que ellos son los que deben plantear los
compromisos que la educacion debe adquirir
con la sociedad, con miras a mantener los
procesos productivos y a transformar los pro-
cesos deficientes y poco rentables para la
misma. Pero desafortunadamente en Colom-
bia ha existido la tendencia histérica de man-
tener alejados a los educadores y educandos
del disefio del curriculum y muy por el contra-
rio el curriculum ha sido disefiado por perso-
nas ajenas a la realidad escolar; los educado-
res quienes deberian ser los agentes promo-
tores del disefio de curriculum no han asumi-
do su papel y por el contrario solo se limitan,
en la mayoria de los casos, a reducir el curri-
culum a un plan de asignaturas organizado,
totalmente acabado, de manera que no permi-
te al estudiante y menos al educador abordar
el aprendizaje de una forma dinamica, es de-
cir, de una manera cambiante que pueda
constantemente buscar alternativas para con-
cebir la educacion, no como un simple ejerci-
cio académico, sino por el contrario concebirla
como una red de conocimientos conectados
con la problematica social, histérica y econo-
mica pretendiendo utilizar adecuadamente
esta red conceptual para resolver problemas
concretos de una forma satisfactoria.

e Otro aspecto que es necesario resaltar se re-
laciona con la situacién actual por la que atra-
viesan las diferentes facultades de educacion
del pais, ya que son estas unas de las princi-
pales responsables del cambio educativo que
necesita la sociedad; de la manera como sus
educadores y educandos perciban el curricu-
lum depende en gran medida que este se
convierta en un factor de renovacion y trans-
formacién de la sociedad y no un simple re-
quisito al iniciar el afio escolar.
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Dado lo anterior, se pueden considerar las si-
guientes preguntas:

¢, COémo se tratan o introducen los acontecimien-
tos que se han dado en el contexto de la globali-
zacion econdmica, politica, social, cultural y la
restauracion que vive el mundo en las politicas y
programas de formacion de educadores?

¢, Como convertir la escuela, el colegio, la univer-
sidad en espacios de formacion y autoformacion?

¢, Cudl es el papel de los equipos de profesiona-
les, centros de investigacion y grupos de maes-
tros, en la transformacién del viejo modo de ca-
pacitacion de maestros agenciados desde las
instituciones de educacién superior?

Pero como en todo proceso, cuando se han de-
tectado las deficiencias, se hace necesario plan-
tear soluciones, es decir, una propuesta que bus-
gue disefiar un curriculum mas acorde con las
necesidades imperantes de la sociedad; existen
algunos estudios que enuncian algunos referen-
tes para la elaboracién de dicho curriculum.

En sintesis, el curriculum debe considerarse co-
mo algo dinamico e inscribirse como una pro-
blematica educativa, que debe ser abordada des-
de una investigacion critica que permita su cons-
truccion colectiva, en donde el educador y el edu-
cando posean una participacién activa; ademas
debe mostrar concordancia con la pertenencia
social, ya que aunque no se espera que el curri-
culum se convierta en una soluciéon parroquial , si
es necesario que los programas académicos que
se sustentan en las necesidades sociales para
justificar su existencia, responda a esas mismas
necesidades para darles soluciones reales.

La construccioén curricular no debe ser considera-
do como un evento sin0 como un movimiento
continuo, histérico , y por ende si los programas
académicos responden por la pertenencia social,
tendra elementos suficientes y validos para deter-
minar el ciclo de vida del programa mismo. Si los
programas surgen para dar respuestas a necesi-
dades detectadas y compartidas, una vez estas
sean colmadas, éstos deberan ser desestimula-
dos, para dar paso a programas gue respondan a
nuevas sociedades.

Finalmente es nuestro compromiso como futuros
educadores es abordar el curriculum de una for-
ma mas seria y no limitarlo a una guia de los te-
mas que se suponen deben ser abordados en un
grado escolar determinado, y si bien es cierto
que la planificacién de la ensefianza es necesa-
ria, los libro texto no deberan suplir la labor del
educador, el cual tiene el compromiso de cons-
truir y evaluar permanentemente, junto con sus
educandos, las actividades escolares con miras a
suplir las necesidades de la sociedad para lograr
transformar los procesos deficientes y alcanzar
unos niveles 6ptimos de calidad.

BIBLIOGRAFIA

EL CURRICULO: 1989 Mas alla de la Teoria de la Reproduc-
cion. Editorial Morata Madrid.

JIMENEZ, L. N. 2001 La de-construccion curricular. Cooperativa
Editorial Magisterio, Bogota

PARRA, S y JARAMILLO, H. 1998 "La universidad escondida"
Textos M. D. U. Universidad de los Andes, Bogota.

SOLBES, J. VILCHES A. 1997 Las interacciones CTS en los
nuevos textos de la ensefianza secundaria. Revista Ensefianza de las
ciencias. Numero Extra. V Congreso.

UNIVERSIDAD NACIONAL. 1999 G" "La educacioén superior
publica”, Documento de Trabajo. Comision de la Universidad Na-
cional. Septiembre

Medio informativo del sistema de
Practica Pedagdgica y Didactica

Departamento de Quimica

Universidad Pedagégica Nacional

Pag. 9



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - OCTUBRE DE 2002

QUIMICA EN EDUCACION MEDIA ©
Una critica sustentada

Sofia Polo Buitrago ©©

n general la organizacion de la

estructura del programa de quimi-

ca para el curso décimo en Edu-
cacion Media es la cléasica utilizada por los profe-
sores que usan una version conductista de la
ensefianza, es decir; siguen la "tradicion" de im-
partir conocimientos de una forma memoristica,
dejando de lado la importancia de ensefiar la qui-
mica como lo que es: una ciencia. Esto implica
crear una vision del mundo desde el objeto de
estudio e investigacion de la quimica, creando
ambitos 0 ambientes para propiciar experiencias
de aprendizaje.

Lo anterior se evidencia en la estructura de los
contenidos y de los componentes de estos, ya
gue estan descritos de una manera simple, cerra-
da, sin dar cabida a preguntas o cuestionamien-
tos que permitan al estudiante conocer el por qué
de esos temas o situaciones "nuevas para ellos".
Por ejemplo: teoria cinética de gases se presenta
estructurada de la siguiente manera:

". Qué son los gases?

. Factores que determinan un gas: presion,
temperatura, etc.

". Postulados de la Teoria Cinética.

". Leyes que rigen el comportamiento gaseoso.
". Ley de Boyle.

". Ley de Charles.

". Ecuacion de estado.

". Ley de los gases ideales.

". Ley de Graham o de la difusion.

Se limita a describir qué son los gases y a enun-
ciar los temas alrededor del estudio de estos con-
tenidos; no permite que el estudiante realice un
analisis de las relaciones entre ellos, ni que se
cuestione por qué surgieron y qué problemas
solucionaron o si son coherentes o no: se puede
llegar a estas discusiones a partir de un problema
de estudio.

© Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

Con respecto a desarrollar las tematicas, las acti-
vidades que se realizan son mecanicas, no per-
miten que el estudiante ponga en juego sus po-
tencialidades e intente él mismo dar explicacion a
los fendmenos observados, sino que simplemen-
te se le dan algunas instrucciones previas que él
debe seguir hasta culminarla. Por ejemplo, se le
presentan talleres con ejercicios basicos y poste-
riormente algunos propuestos de similar estructu-
ra a los bésicos. Asi; Ley de Boyle.

Ejercicio basico: un gas se comprime, a tempera-
tura constante, desde un volumen de 540 ml has-
ta 320, si la presién inicial es de 475 torr ¢,cudl es
la presion final del gas? Ejercicio propuesto: Se
comprime un gas, sin variar o alterar su tempera-
tura, desde un volumen de 300 ml hasta un volu-
men de 158 ml, si la presion después de la com-
presion era de 260 torr, Cual era la presion inicial
del gas?

Como se puede destacar este ejercicio solo le
exige al estudiante un esfuerzo de tipo memoris-
tico matematico, no le permite reflexionar acerca
del comportamiento de los gases bajo esas con-
diciones, ni aclarar conceptos previos y/o adquiri-
dos durante el proceso previo al taller.

Finalmente; no se puede dejar de mencionar el
material didactico que se utiliza para realizar es-
tas actividades en el grado décimo. Generalmen-
te se trata de material de tipo impreso y gréfico,
aunque de calidad, la elaboracion y la presenta-
cion, no cumplen los objetivos en cuanto a su
labor de facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje desde la perspectiva de ensefiar y
aprender la quimica como una ciencia experi-
mental. No permiten al estudiante construir su
propio conocimiento a partir de sus propias cons-
trucciones mentales, ni mucho menos le permiten
relacionar los conceptos adquiridos con la reali-
dad, dado que tan solo exigen al estudiante repe-
tir formulas y seguir algoritmos ya establecidos
en la “blsqueda” de respuestas Unicas ya sabi-
das por el profesor.

Por otro lado, el trabajo de laboratorio es limita-
do; por no decir casi nulo, ya que la institucion no
cuenta, en su organizacion, con las instancias de
control y desarrollo para coordinar esta clase de
actividades. Hacer uso de este durante el proce-
so de ensefianza-aprendizaje es de vital impor-
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tancia, pero no se ahondara en este tema ya que
no es el objetivo del presente trabajo; este tema
se discutira en un futuro trabajo acerca del expe-
rimento didactico y el experimento quimico en el
desarrollo de la ensefianza de la quimica como
ciencia.

Estrategia de ensefianza de los gases

Las actividades que se realizan durante el desa-
rrollo de una sesion de clase de quimica en una
de las Instituciones en las que se hizo el estudio
del programa de ensefianza, permiten pensar
gue estan lejos de crear un ambiente que propi-
cie experiencias de aprendizaje de la quimica
como ciencia; esto se reitera respecto de gases,
en donde se presentan a los estudiantes copias
de otros que solo les exigen un tratamiento ma-
tematico (mecanico—algoritmico).

Una forma de romper este "tradicionalismo" en la
ensefianza la quimica seria el disefio y puesta en
marcha de un curriculo centrado en la resolucion
de problemas reales, verdaderos. Estos permi-
tiran al estudiante crear sus propias estrategias y
el manejo de la informacién disponible que le
permitiran la reconstruccién y construccion de lo
gue ya conoce y reflexionar sobre ello. Los estu-
dios que se han realizado al respecto no son nu-
Merosos pero si muy interesantes y de gran apor-
te al proceso de ensefianza-aprendizaje. (Lock,
1990, Watts,1991 y Gil Pérez, 1993).

La empresa no es nada facil. La educacion
“"tradicional”" no propicia este tipo de ambientes y
romper con el esquema no es imposible.

Watts (1991) afirma que el curriculo centrado en
la resolucion de problemas es todavia una meta
por alcanzar, probablemente por la dificultad de
materializarlo y del camino que se ha de seguir".
En este mismo sentido Lock (1990) sostiene que
un curriculo basado en la resolucién de proble-
mas, los trabajos realizados en el aula deben
estar centrados en el alumno y ser abiertos, lo
gue todavia es poco comun en las escuelas, aun-
gue paulatinamente va aumentando.

Vale la pena seguir trabajando en esta direccion,
porque constituye un camino adecuado para
construir y ensefiar a construir conocimientos, tal
y como Bacherlad propone: plantear un proble-
ma es fundamental para avanzar en el conoci-

miento, analogamente plantear problemas ade-
cuados, es fundamental para aprender.

Estructura de la propuesta. Se sintetiza asi:

¢ La enseflanza y aprendizaje estan centrados
en la resolucién de problemas (pudiendo asu-
mir en ciertas fases la forma de "tareas-
problema").

¢ Todo el proceso en el aula se inicia exploran-
do y cuestionando "contextos problematicos".

¢ Los conceptos se identifican, maduran, opera-
cionalizan, desarrollan y formalizan de mane-
ra progresiva, lo que permite la comprension
de esos conceptos y por tanto, la aplicacién
en diferentes situaciones.

¢ Los problemas y tareas-problema tienen dife-
rentes caracteristicas y finalidades, y se usan
en distintos momentos de la ensefianza.

A continuacion se hace un paralelo entre los pro-
blemas planteados para abordar gases desde la
tematica utilizada en un colegio formal de educa-
cion media (tradicional) y la estrategia se propo-
ne dentro del modelo de ensefianza- aprendizaje
basado en la resolucion de problemas, Esta com-
paracion permitird hacer un analisis estructural y
se puede tomar una decision respecto a la aplica-
cion de la mas apropiada para la construccién de
conocimientos en las ciencias y en particular en
la quimica, desde la exigencia al estudiante de
un mayor desarrollo conceptual, intelectual y acti-
tudinal.

Enunciado centrado en
el modelo Resolucion
de Problemas

Enunciado "tradicional”

El volumen de una muestra de gas N, (g) a 20°C
es de 125 ml. una muestra de gas. Si la P se
mantiene constante, ¢Cual es el V de la muestra
a 100°C? ¢A qué temperatura el V sera 100 ml?
¢A que temperatura el V sera 175 ml?

Se reduce el volumen de una muestra de gas.
¢Bajo que condiciones se logra?
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Un globo tiene un volumen de 2.0 | en el interior
de un cuarto a una temperatura de 25 °C. Si se
saca al exterior en un dia muy frio cuando la tem-
peratura es de -28,9°C. ¢Cuél es su volumen?
Suponer que la presidn del aire dentro del globo
es constante.

¢, Qué sucede con el volumen de un globo al ser
expuesto a bajas temperaturas?

JA qué temperatura ocupara una muestra de gas
un volumen de 0,85 | a una presién de 1.0 at. si
ocupa 400 mla 32°Cy 1.0 at?

¢, Cudl es la temperatura necesaria para aumen-
tar el volumen de una muestra de gas?

El volumen de una muestra de gas es de 120 | a
una presion de 0,250 at. Si se mantiene constan-
te la temperatura, ¢Cual es la presion de la
muestra cuando el volumen es: a) 250 ml, b) 251,
0,750 I?

Un recipiente se llena con un gas a una presion

¢,Cual es la presion de una muestra de gas, cuan-
do se varian condiciones tales como volumen y
temperatura?

de 5 at. a 50 °C ¢Qué P se desarrollara dentro
del recipiente cerrado si se calienta a 150 oC.
¢,Cudl seria la presion dentro del recipiente a -50°
C? ¢A qué temperatura sera la presion de 7,50
at.?

En cuanto a las actividades y los recursos utiliza-

Se llena un recipiente con gas, ¢ qué presion
se desarrollara en este recipiente cerrado?

dos para este modelo de ensefianza, centrado en
la resolucién de problemas, son muy amplias y
variadas, dependiendo del problema que se este
abordando. Pueden ir desde el trabajo de discu-
sion dentro del aula de clase, hasta la experimen-
tacion no solo técnica sino natural, entendida
esta Ultima como la interrelacién con el ambiente
y el entorno haciendo més vivenciales los proble-
mas.

Las implicaciones educativas y pedagogicas de
este modelo son radicales: comenzando por la

formacién del docente: implica una reestructura-
cion total de la manera de aprender y por tanto
de ensefiar. El problema que se tendria que
afrontar con un grupo que no ha sido familiariza-
do con este sistema y que por largos afios ha
estado bajo la influencia del llamado
"tradicionalismo”, exigira un mayor esfuerzo y
trabajo, no solo del docente sino de los mismos
alumnos, pero si se da la tarea, como se esboza
en la propuesta, asi sea poco a poco, lo mas po-
sible que la ensefianza sea mucho mas gratifi-
cante y el aprendizaje, especialmente de la qui-
mica, mas productivo.

LOPEZ B. y COSTA, N. 1996. Modelo de ensefianza-aprendizaje
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OBTENCION DE MEZCALINA
Una propuesta teérica

Andrea Patricia Zorro Ochoa ~

a planta de la cual se obtuvo ini-

cialmente este alcaloide, es lla-

mada peyote, cactacea inerme
con forma de nabo, nativa de México y del suro-
este de Estados Unidos; posteriormente se han
encontrado formas para obtener la mezcalina en
forma sintética, partiendo de la vainillina (3-
metoxi-4-hidroxi benzaldehido), pero existen difi-
cultades; al continuar por este método se debe
utilizar nitrometano el cual es de dificil consecu-
cion en el pais ¢cémo se podria superar este
inconveniente?, se propone una sintesis (por
ahora tedrica) que se presenta en este articulo.

Desde la antigiiedad el ser humano ha obtenido
las materias primas de la naturaleza, pero hace
aproximadamente 300 afios existe una nueva
forma de obtener los compuesto quimicos o de
hacer quimica, esta es llamada sintesis organica.

La estructura de la mezcalina fue aclarada por
Spath, quien la sintetiz6 a partir del acido galico
(1), el que metil6 con sulfato de dimetilo (2), for-
mando el acido trimetoxibenzoico (3), este fue
convertido en el cloruro de acilo correspondiente
el que por reduccion con hidrégeno y sulfato de
bario en paladio (4) produjo 3,4,5-
trimetoxibenzaldehido (5)que al condensarlo con
nitrometano (6) produce el 3,4,5-trimetoxi pB-
nitroestireno (7), este se redujo, en dos pasos,

2

Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica.
22

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

OOH CODH

CH ] 304 H, e BaSEI4 EH NEI Z””CH ‘CUDH o Mz Hg
OH OH DCH3 DCH oH DCH3
OH 3 DCHy
1

primero con zinc y acido acético (8) hasta la oxi-
ma correspondiente (9) y luego esta con amalga-
ma de sodio (10) hasta la mezcalina (11).

Posteriormente se encontré otra forma de obte-
ner la mezcalina, por degradacién de Hofmann
de la 3,4,5-trimetoxifenilpropionamida, por reduc-
cion electrolitica del correspondiente -
nitroestireno o por hidrogenacion catalitica. La
introduccioén del hidruro de litio y aluminio simpli-
fico bastante la sintesis de la mezcalina, quedan-
do tan sélo el problema de la obtencion del 3,4,5-
trimetoxibenzaldehido. Antes de abordar esta
problematica es importante mencionar los orige-
nes y caracteristicas de la mezcalina.

El peyote, nombre comdn de una cactacea iner-
me con forma de nabo, nativa de México y del
suroeste de Estados Unidos, pertenece a la es-
pecie Lophophora williamsii (Barcelo, 1995).La
parte aérea, parecida a un hongo y de color
grisaceo, contiene nueve alcaloides, entre ellos la
mezcalina, que es el mas activo (GESSNER,
1985).

Para usar el cacto como droga, la parte aérea se
consume seca, en infusién o pulverizada y enva-
sada en capsulas; produce en el organismo
humano alteracién de la percepcién y alucinacio-
nes caracterizadas por colores vivos, sensacion
de ansiedad, nauseas y depresion respiratoria,
mezclada con alcohol 6 actividad fisica intensa
puede causar infarto.

Por lo que se sabe, no crea habito, aunque el
consumo de la droga impura o en grandes dosis
puede provocar efectos toxicos (GESSNER,
1985)

Los indigenas americanos y del norte de México
utilizan el peyote desde la época prehispanica
como parte de los ritos religiosos, y le atribuyen
relevancia espiritual a las alucinaciones que pro-
voca. (Dominguez, 1982).

CH,C=NOH CHaCHoNH,,

Q\DCH3

EH EHND

9
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Histéricamente el hombre ha tratado de entender
el mundo, entre otras cosas, intentando reprodu-
cirlo, asi la “sintesis organica” es una herramien-
ta muy util que permite la “creaciéon” de sustan-
cias necesarias para el mejor estar de la socie-
dad. Generalmente la sintesis organica es un
proceso arduo que demanda sudor, lagrimas y
sangre (Hofmann, 1993), por parte, de los cienti-
ficos de todo el mundo, que contribuyen, en ulti-
mas, al avance tecnolégico de la humanidad.

Una sintesis organica se inicia tomando como
inspiracion una molécula de origen natural para
luego “repetirla” sintéticamente, o partiendo de un
compuesto sencillo natural en busca de uno mas
complejo; asimismo, la quimica de laboratorio es
mas simple que la desarrollada por los organis-
mos, ademas, sin este proceso no se podrian
atacar las innumerables enfermedades que aque-
jan al ser humano, de lo anterior surge la impor-
tancia de este procedimiento para el mundo de la
ciencia.

EIIHO
OH
1

|

CH,0O

3 0CH

5

Este procedimiento se desarroll6é en el laboratorio
de quimica de la Universidad Pedagdgica hasta
la obtencion de 3,4,5-trimetoxibenzaldehido, pero
no se pudo culminar, puesto que no se dispuso
de nitrometano (CHsNOy), que es un compuesto
gaseoso a temperatura ambiente e inflamable,
venenoso, que requiere envasarse en tambores 6
cilindros, por que su punto de inflamacion es bajo

EHO £HO
Iy u (£H,),50,
_ — 1
oH— W*\
I

DEH3 EIEH3 oH DI:H3 CHEU OCH,

2 OH OH

3

OCH, 3

Cuando en una sintesis organica una etapa o
paso es muy complicado o dificil, 0 no se en-
cuentra disponible un compuesto quimico nece-
sario para la culminacién de esta, se hace nece-
sario idear una propuesta teérica que posible-
mente solucione el inconveniente; esta es la si-
tuacién que se evidencia en la sintesis de la mez-
calina, la cual ya es facilmente asequible a partir
de la vainillina (1) (3-metoxi-4-hidroxi benzaldehi-
do), que se yoda en medio alcalino formando 5-
yodo-vainillina (2), en la cual, reflujando con solu-
cion de hidroxido de sodio en presencia de cobre
se sustituye el yodo por desplazamiento nucleofi-
lico, formando el 4,5- dihidroxi-3-
metoxibenzaldehido (3). Este compuesto se meti-
la con buen rendimiento hasta el correspondiente
3,4,5-trimetoxibenzaldehido (4), que con nitrome-
tano forma 3,4,5-trimetoxi-B-nitroestireno (5), el
gue se reduce con hidruro de litio aluminio hasta
la formacion de la mezcalina (6) que se aisla co-
mo clorhidrato, pues la base libre es un liquido
que facilmente absorbe anhidrido carbénico
(Dominguez, 1982).

ICHO

DI:H3

//CHaNuz

CH :EHND2

CHZEHaNH,
A|L'H4/éter anhidra

+

HO

6

OCH4

3
DCH3

(44,5°C); el nitrometano es utilizado como com-
bustible para cohetes, aditivo de gasolinas y es
empleado ademas en investigaciones bioquimi-
cas y médicas; a nivel de laboratorio se obtiene
por la reaccién del metano (CH4;) 6 propano
(CH3CH,CHg) con acido nitrico (HNOg) a presion
y temperaturas altas (Barceld, 1995)

CH4 + HNOg3

metano 4c - nitrico

CH3CH2CH3 + HNO4

ac - nitrico

propano

» CH3NO;, + H,O

nitrometano  agua

p CH3NO,+ CH3;CH;+ H,O

nitrometano etano agua
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Por tales caracteristicas es un compuesto quimi-
co de cuidado, es toxico por inhalacion e inges-
tion y ademas no se consigue facilmente en el
pais; al presentarse esta situacién era preciso
presentar una propuesta teérica que solucionara
el inconveniente; y se presenta a continuacion:

?H
EHD
HE—CN
e : ~0CH, /@um
|:u:|-| 3
3 OCH,
HEBr {ac)
H_C—CM Br
2 HE N
4 <
CHy O OCH, ¥ acH,
I:II:H3 3 H
AILIH H3o
4
CH-CH
[ 2 ENHE
5
CH, 0 OCH,
OCH,
Comienza la sintesis con el 3,4,5-

trimetoxibenzaldehido (1) que se hace reaccionar
con &cido cianhidrico en cianuro de potasio origi-
nando 3,4,5-trimetoxi-hidroxietanonitrilo (2) el que
con acido bromhidrico acuoso forma 3,4,5-
trimetoxi-bromoetanonitrilo (3), este, con magne-
sio, inicialmente, y luego con hidruro de litio y
aluminio forma 3,4,5-trimetoxietanonitrilo (4) el
gue por reducciéon con hidruro de litio y aluminio
origina, finalmente la mezcalina (5).

La anterior sintesis, es una propuesta tedrica, no
se ha realizado una comprobacion experimental;

ademas; para que se diera esta comprobacion se
necesitaria de una entidad que brindara el apoyo
econdmico y tecnoldgico, puesto que una investi-
gacion de tal magnitud requiere de personas ido-
neas en el temay de un laboratorio con todos los
implementos necesarios. Es importante que, in-
dependiente de todos los obstaculos que se pre-
senten en una sintesis organica, se propongan y
prueben salidas teéricas que solucionen los in-
convenientes presentados, propiciando de esta
manera espacios para la investigacion y el cono-
cimiento.

BIBLIOGRAFIA

BARCELO, José. 1995 Diccionario de Terminologia Quimica. 2ed.
Madrid: Alambra Editores.

DOMINGUEZ, X. 1982. Quimica Orgénica Experimental. México:
Limusa.

GESSNER H. 1985.Diccionario de Quimica. Barcelona: Ediciones
Omega.

HOFFMANN, R. Revista Investigacion y Ciencia. ;Como deberian
pensar los quimicos?

Aesondos de o (mnidd

“USO DE FUENTES (TIPOS DE LETRAS),
ITALICA Y ROMAN, PARA SIMBOLOS EN
TEXTOS CIENTIFICOS”

n la organizacién de la IUPAC se

encuentran algunas divisiones con

objetivos y caracteristicas muy

especificas. Una de esas divisio-

nes es “Chemical Nomenclature
and Structure Representation Division (VIII).
Como parte integrante de ella esta el “Comité
Interdivisional de Nomenclatura y Simbolos”,
IDCNS, que comenzd a sus actividades en ene-
ro de este afio. Un documento elaborado por di-
cho comité, se presenta a continuacién, en una
version libre de
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Las comunicaciones cientificas frecuentemente
tienen inconvenientes para continuar siendo
aceptadas debido a la utilizaciéon de las conven-
ciones de tipos de letras: italica (sloping, cursiva)
y roman (uprigth,vertical) para simbolos. El tipo
de letra itdlica, generalmente se utiliza para dar
énfasis en un texto corriente, pero toma una sig-
nificacion especifica cuando se utiliza para
simbolos en ecuaciones o en textos cientificos. El
siguiente resumen debe entenderse como una
ayuda para el uso correcto del tipo italico en ma-
terial manuscrito. (Revisado en diciembre de
1999)

* Las reglas generales que se refieren a la utiliza-
cion de la letra italica (sloping) y roman (uprigth)
se encuentran en el “Libro Verde® de la IUPAC
en las paginas 5y 6 y en las paginas 83 a 86 lo
referente a la simbologia matemética y los opera-
dores (vea también péaginas 75, 76 y 93). Estas
reglas también se presentan en International Es-
tandars 1SO 31 e ISO 1000 y en el folleto Sl.

* La regla general es que los simbolos que repre-
sentan cantidades fisicas (o variables) van en
italica, y los simbolos que representan unidades
0 etiquetas, rétulos o marcas, van en roman. En
algunas ocasiones puede existir la duda de si un
simbolo representa una u otra forma; una buena
regla para evitar la confusion es que a las canti-
dades o variables se les puede asignar un valor,
pero a las etiquetas o rotulos no. Los vectores,
tensores y matrices usualmente se denotan utili-
zando negrilla, pero se denotan en itdlica puesto
que todavia son cantidades. Ejemplo: La masa
de mi pluma m = 24 g = 0.024 Kg. La fuerza del
campo eléctrico E tiene componentes E, E, y E,
La constante de Plank h=6.62606876(52) x 10%*J s.

* Las reglas anteriormente citadas igualmente se
aplican a simbolos representados por letras de
los alfabetos latin y griego, aunque a menudo
algunos autores se resisten a utilizar letras grie-
gas en italica. Ejemplo: cuando el simbolo x se
utiliza para representar una cantidad fisica (tal
como masa 0 masa reducida) debe estar en itali-
ca, pero cuando se utiliza como una unidad, co-
mo el microgramo, ug, o cuando se utiliza como
el simbolo del muon, debe ser roman.

* Los nameros y rotulos o etiquetas generalmente
estin en roman puesto que no denotan
cantidades fisicas. Ejemplo: el estado basal y el

primer estado excitado de CH, se escriben...
(2a1)? (1b2)* (3a1)! (1by)*, X ° B1 y (2a1)® (1bp)?
(3ay)%, a' A, , respectivamente. La configuracion
n electronica y simetria de la molécula de
benceno en su estado basal, se denota por (as)?
(e19)*, X* Ayy. Note que todos estos simbolos son
rétulos o etiquetasy estan en roman.

* Los simbolos de los elementos de la tabla
periddica deben estar en roman puesto que ellos
no son cantidades fisicas. De igual modo, los
simbolos utilizados para representar particulas
elementales deben estar siempre en roman.
Ejemplos: H, He, Li, B, C, Ne, O, F...para atomos;
e para el electrén, p para protéon, n para el
neutrén, u para muén, o para particulas alfa, etc.

* Los simbolos para cantidades fisicas son letras
sencillas (una sola) de los alfabetos latin o
griego. Excepcionalmente se utilizan dos letras
para ciertas cantidades dimensionales, tal como
el nimero de Reynolds, Re. Sin embargo, los
simbolos son frecuentemente complementados
con subindices o entre corchetes (brackets) para
especificar la cantidad. Los simbolos utilizados
anteriormente pueden estar en italica o roman
dependiendo que representen cantidades fisicas
o rotulos o etiquetas. Ejemplos: H representa a la
entalpia, pero H,, es la entalpia molar (m es un
rétulo para molar y por lo tanto debe ir en roman).
C, y C, denotan capacidad calorifica a presion p
y volumne v constantes, respectivamente; pero
Com ¥ Cy, m representan capacidad calorifica
molar a presibn p y volumne v constantes,
respecticamente.(note que m estd en roman,
pero p y v estan en italica). El potencial quimico
del argon debe ser expresado por par 0 p (Ar),
pero el potencial quimico del componente i de
una mezcla debe ser denotado por p; en donde i
esta en italica porque es un indice variable.

* Los simbolos para operadores matematicos
siempre estaran en roman. Esto se aplica a A
para diferencia, 8 para una diferencia pequefa, d
para una diferencia infinitesimal (en calculo) y
letras mayuUsculas para X, suma y II, producto.
Los simbolos ny e (base de los logaritmos
naturales), i (raiz cuadrada de menos uno), etc,
siempres estardn en roman, asi como los
simbolos utilizados para representar funciones,
tales como log (lg, In o Ib), exp, sin, cos, tan, erf,
div, grad, curl o rot (los operadores curl o rot, y
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el correspondiente simbolo Vx puede estar en
negrilla puesto que representan un vector).
Algunos de estos simbolos se utilizan a veces
para representar cantidades fisicas: pueden estar
en itdlica para distinguirlos de los
correspondientes  operadores matemtéticos.
Ejemplos: AH = H (final) - H (inicial); (d,/ dy)
utilizado para la rata de cambio de presién; &t
para representar un intervalo pequefio de tiempo.
Pero para el oscilador lineal, la amplitud F como
una funcién de tiempo t debe ser expresada por
la ecuacion F = F, exp (-61t) sin (ot) en donde 6
es el coeficiente de decaimiento (unidad SI: Np/s)
y o es la frecuencia angular (unidad Sl: rad/s).
Note que la utilizacién de la 6 roman para el ope-
rador en un pequefio intervalo de tiempo &t, pero
o debe estar en itélica para el coeficiente de de-
caimiento en el producto 6 t. Note que los pro-
ductos 6 ty wt ambos son dimensionales.

* Los simbolos para las constantes fisicas funda-
mentales son siempre considerados como canti-
dades (aunque no son completamente variables)
y siempre se escribirdn con el tipo italico. Algu-
nas veces las constantes fisicas fundamentales
son utilizadas como tal. No obstante el electron-
voltio, e V y al unidad de masa atémica unificada,
u, han sido reconocidas como unidades por el
Comité Consultivo de Unidades de la BIPM y son
reconocidas con simbolos en roman. Ejemplos:
Co para la velocidad de la luz en el vacio; me para
la masa del electron; h para la constante de
Planck; N5 o L para la constante de Avogadro, e
para la carga elemental; a, para el radio de Bohr,
etc. Pero para el electronvoltio e V = e x V =
1.602176462 (63) x 10 J, el simbolo e V esta
en roman.

Las letras del alfabeto griego son utilizadas en la
nomenclatura organica, inorganica, macromole-
cular y bioquimica. Deben estar en roman puesto
gue no son simbolos para cantidades fisicas.
Ellas determinan la posicién de sustituyentes en
la cadena, unién de atomos ligantes y en los
compuestos de coordinacion y nombres de es-
tructuras basicas en macromoléculas y estereo-
guimica de carbohidratos y productos naturales.
Las letras utilizadas como simbolos para elemen-
tos estaran el italica cuando designen sitios de
uniones de heteroatomos en los nombres de
compuestos quimicos, por ejemplo, O, N, Sy P.

El simbolo H designa un hidrégeno indicado o
afadido.

Ejemplos: acido a—etilciclopentanoacético, o-D-
glucopiranosa, 3H-pirrol, 5a-androstan-3p-ol.

Con el fin de presentar una informacién mas
completa y relacionada con lo expuesto anterior-
mente, se incluiran dos listas de unidades, canti-
dades y simbolos utilizados en fisico—quimica.
Una cantidad fisica es el producto de un valor
numeérico y una unidad.

Las cantidades fisicas estan organizadas en un
sistema dimensional construido sobre siete uni-
dades bésicas. El Sistema Internacional de Uni-
dades (SI) se basa en las siete unidades basicas
teniendo las mismas dimensiones que las canti-
dades fisicas asociadas. Sus nombres y simbo-
los son los siguientes:

1. Unidades Sl y cantidades fisicas

Cantidad fisica | Simbolo | Nombre | Simbolo
para la SI para la
cantidad unidad
longitud [ Metro m
masa m kilogramo Kg
tiempo t segundo S
Corriente amperio A
eléctrica
Temperatura T Kelvin K
termodinamica
Cantidad de n mole mol
sustancia
Intensidad I, candela cd
luminosa
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2. Prefijos Sl

Prefijos para formar los nombres y simbolos de
los mdltiplos y submultiplos decimales del siste-
ma Internacional de Unidades (SI)**

MULTIPLO PREFIJO SIMBOLO
10 yocto y
10 zepto z
10" atto a
10 femto f
10 pico p
10° nano n
10° micro u
10° milli m
10 centi c
10" deci d

10 deca da
102 hecto h

10° kilo k

10° mega M
10° giga G
10% tera T
10" peta P
10 exa E
10* zeta z
10%* yotta Y

** | os multiplos y submdiltiplos de la unidad de
masa se forman al afiadir el prefijo a la palabra
gramo, ejemplos: mg, no uKg; Mg, no kkg.

© Es importante recordarle a los amables lectores, algunos
datos relacionados con los libros de la nomenclatura de la
IUPAC.

Los libros de nomenclatura de la IUPAC estan identificados
por colores, de la siguiente manera:
Libro Azul Contempla la nomenclatura de compuestos orgénicos;

esta dividido en las secciones A, B, C, D, E, F,y H,.

Libro Oro Hace referencia a un compendio de terminologia quimi-
ca

Libro Naranja Se refiere a la nomenclatura en quimica analitica.

Libro Pdrpura Contiene lo relacionado con la nomenclatura ma-
cromolecular.

Libro Rojo Es un compendio de la nomenclatura inorgéanica
Para mas detalles se puede consultar:

http://www.iupac.org/standing/idcns.html
http://www.iupac.org/standing/ictns.html
http://www.iupac.org/general/FAQs/ns.html

Inettigacion P.P.D. 2

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES EN
LA ENSENANZA DE LA QUIMICA *

Andrea J Bustamante Ramirez **
Justificacion

La inclusion de los contenidos

procedimentales en las propues-

tas curriculares supone un inten-

to de romper con la préactica habi-
tual de una ensefianza centrada en la memoriza-
cion y repeticién de hechos y en la asimilacién
poco eficaz de conceptos y sistemas conceptua-
les. Cabe anotar que en muchas ocasiones, se
presenta la exigencia a los estudiantes para que
muestren su dominio en determinados procedi-
mientos, mientras se evidencia la escasa o nula
atencion prestada a la ensefianza de estos mis-
mos procedimientos. La consideracion curricular
de los contenidos procedimentales abre una
nueva via a la manera de trabajar en los centros
escolares, en cuanto se recuerda que los sabe-
res tienen una dimensién practica, una dimension
de aplicacién y usos, que vale la pena proponer
directamente y de manera intencionada al apren-
dizaje.

Proyecto de Préactica Pedagogica y Didactica Il desarrollado en el
Intituto Pedago6gico Nacional en 2/2002.

o Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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MARCO CONCPETUAL

Las propuestas curriculares actuales, al mismo
tiempo que subrayan el papel de la actividad
constructiva del alumno, conceden importancia
considerable al aprendizaje de determinados
contenidos especificos y destacan la influencia
del profesor como uno de los factores determi-
nantes de que la actividad constructiva de los
alumnos se oriente en una u otra direccion.
Segun Coll, 1998: Los contenidos designan el
conjunto de saberes o formas culturales cuya
asimilacion y apropiacion por los alumnos y alum-
nas se considera esencial para su desarrollo y
socializacion. Actualmente se considera que los
hechos y conceptos constituyen un tipo de con-
tenidos, y que junto a ellos han de tenerse en
cuenta otros tipos de contenidos como son los
pertenecientes a procedimientos y actitudes, va-
lores y normas. Para efectos del presente traba-
jo, se considera lo mencionado por Lawson,
1994: un contenido procedimental que incluye
entre otras cosas -las reglas, las técnicas, los
métodos, las destrezas o habilidades, las estrate-
gias- es un conjunto de acciones ordenadas y
finalizadas, es decir dirigidas a la consecucién de
un objetivo.

CONOCIMIENTO
PROCEDIMENTAL

conllevan
I |

HABILIDADES DE son DESTREZAS
INVESTIGACION MANIPULATIVAS

incliyen

PROCESOS
BASICOS

PROCESOS
INTEGRADOS

como
_, —  EXPERIMENTAR |
como
OBSERVAR
|| INTERPRETAR
DATOS
CLASIFICAR
FORMULAR
1 HIPOTESIS
MEDIR
IDENTIFICAR Y
CONTROLAR
COMUNICAR | VARIABLES

La ciencia cognitiva distingue dos clases funda-
mentales de conocimiento, el declarativo y el re-

FORMULACION DEL PROBLEMA

lativo a los procedimientos, distinciones esencial-
mente entre saber qué y saber como.

Se sugiere que en la escuela se ensefien y se
aprendan otras cosas tanto o mas importantes
que los hechos y conceptos como, por ejemplo,
determinadas estrategias o habilidades para
afrontar situaciones problematicas, seleccionar la
informacion pertinente en una situacién determi-
nada o utilizar los conocimientos disponibles para
afrontar situaciones nuevas o inesperadas.

Cuando se ensefian conceptos probablemente
también se estan ensefiando algunos procedi-
mientos, el principal problema es cémo se hace y
que aprenden los alumnos. Si la ensefianza de
contenidos procedimentales no se hace de ma-
nera sistematica y ordenada existe la posibilidad
de que aquello que el profesor quiere que sea
asimilado por parte de sus estudiantes no se
haga o se realice de forma poco eficaz.

Este proyecto de observacién pretende respon-
der a la siguiente cuestion: ¢ Qué tipos de conte-

OBJETIVOS

nidos procedimentales se ensefian y aprenden

en el aula de clase en Quimica?

¢ Identificar los tipos de contenidos procedimen-
tales que se ensefian en las clases de quimi-
ca.

e Diagnosticar y valorar qué tipos de contenidos
procedimentales poseen estudiantes de edu-

METODOLOGIA.

cacion media.

0 Registro de observacion. Con este instrumen-
to se busca conocer, de forma sistematica, los
tipos de contenidos procedimentales ensefia-
dos en cada sesion de clase de quimica y la
frecuencia en la utilizacion de estos. El regis-
tro se disefi6d teniendo en cuenta los tipos de
contenidos procedimentales descritos en el
marco teérico y las convenciones son las es-
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¢ Entrevista al profesor titular de quimica
(anexo B) La entrevista se realizara con el fin
de conocer el concepto que tienen de los con-
tenidos procedimentales, la importancia que
dan a este tipo de contenido y el empleo de
los mismos en clase.

¢ Anadlisis informes de laboratorio (anexo C)
Con el andlisis se pretende diagnosticar los
procedimientos que manejan los estudiantes y
valorar el nivel que ellos poseen en cuanto a
las habilidades interpretativas se refiere.
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ANEXO

ENTREVISTA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PRACTICA PEDAGOGICA Y DIDACTICA II

INSTITUTO PEDAGOGICO NACIONAL

1. ¢Cree que actualmente los procedimientos
tienen un lugar definido en la escolaridad?

10.

Segln su concepto, ¢qué diferencia existe
entre metodologia y procedimiento?

¢Qué relacion encuentra entre “saber” y
“saber hacer”?

¢Usted cree que se aprenden de igual forma
conceptos, procedimientos , valores y nor-
mas?

¢Conoce qué son los contenidos procedimen-
tales?

Piensa usted, que los estudiantes pueden
aprender los procedimientos sin una ayuda
pedagdgica sistematica y planificada?

¢Incluye en sus clases la ensefianza de conte-
nidos procedimentales de forma intencionada
y explicita?

¢Qué ventajas trae la consideracion de los
procedimientos como contenidos de ensefian-
zay aprendizaje?

¢Qué retos supone para usted como docente
el ensefiar contenidos procedimentales?

¢Qué viabilidad le encuentra usted a la incor-
poracién de los contenidos procedimentales
en la clase de Quimica?

ESPERE EL . WDE. . .
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