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LA CONTINUIDAD

La continuidad de una publicacion es tarea de titanes. Por eso hoy
alborozados hacemos coparticipes a nuestros lectores de la perma-
nencia por una década de PPDQ-zwx, al servicio de la comunidad
académica interesada en la pedagogia y la didactica de las ciencias
experimentales en general y de la quimica en particular.

Una revisién de las entregas de la publicacion a lo largo de este tiem-
po, daria para evidenciar la evolucion y los cambios paradigmaticos
gue desde estas paginas se han propiciado.

En septiembre de 1992, afirmabamos que las inquietudes surgidas en
los distintos eventos del Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, y en especial en el marco del Sistema de
Préactica Pedagodgica y Didactica, nos obligaba a desarrollar mecanis-
mos de comunicacion distintos, para intentar satisfacer las necesida-
des de los participantes en dichos eventos y propiciar la puesta en
ejecucion de las potencialidades productivas de su formacion profe-
sional.

Cuatro afios mas tarde, con el nUmero 16, para nosotros extraordina-
rio, manifestabamos que en ese lapso eran muchas las experiencias
de aprendizaje con el propésito de compartir, con los demas, las in-
cursiones que se habian hecho en el campo de la epistemologia, la
pedagogia y la didactica de las ciencias experimentales como forma
de ser y sentir una préactica profesional que permita su evolucion y
crecimiento intelectual. ¢Qué podriamos decir hoy, después de diez
afos en esta labor que nacié como iniciativa para construir y dinami-
zar una comunidad de pedagogos y didactas de las ciencias experi-
mentales en general y de la quimica en particular?

PPDQ-2erix abriga la esperanza de continuar siendo un acicate para

la reconstruccion y construccion de las concepciones epistemologi-
cas, pedagogicas y didacticas que, a nuestro juicio, ha de redundar
en una mejor escuela y por ende en una mejor Colombia.

PPDQ-&werie se felicita y felicita a sus colaboradores en este décimo
aniversario.

PPDQ-Equipo Pedagdgico
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VIDA COTIDIANA:
¢FUENTE DE APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS? °

Nidya Mayely Murillo Cardenas

as ciencias de la naturaleza han

dejado de ser para unos pocos y

se ha convertido en necesidad

de muchos. Por tal razén, el acu-

dir a ellas se entenderan varia-
dos fendmenos que suceden en la cotidianeidad,
dejando de lado narraciones improductivas y
permitiendo mayor aproximacion al conocimiento
de las mismas.

La quimica como ciencia de la naturaleza da
cuenta de fendmenos fundamentales como el de
la comprension del universo. En muchas oca-
siones se aborda la quimica lejana de esa ver-
sién y en consecuencia alejada del ambiente y
entorno social lo que impide la creacién de inter-
eses por el saber cientifico, y su utilizacién en la
resolucién de problemas propios de ese mundo.

El saber cientifico integra teorias, conceptos y
procesos, que hacen parte de las ciencias y por
ende de la quimica. Los conceptos son base
fundamental en el aprendizaje y ensefianza de
esta ciencia. El aprendizaje de la mayoria de las
ciencias implica la ensefianza de un sistema
conceptual que ordene al universo en clase dis-
tintiva de valores, objetos y fenémenos
(Castafieda, M. 1982), que permitan relacionar al
hombre con su ambiente. Sin embargo, la ense-
flanza y aprendizaje de conceptos en quimica
han tenido dificultades para permitir una concep-
cion distinta y mas productiva de mundo.

La ensefianza—aprendizaje de conceptos en
quimica, asi vista, se distancia de la acumula-
cioén de informacion, no relacionada con su en-
torno, como un campo de conocimiento coheren-
te y productivo.

o
Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en

septiembre de 2002
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Esto permitira comprender y diferenciar los feno-
menos, sus causas Yy plantear una posible expli-
cacion desde los significados atribuidos a esos
conceptos. Ante todo, estos son simbolos que
representan una clase o conjunto de objetos o
eventos con propiedades comunes, que por su
estructura precisan la comunicacién. Hay dos
tipos de conceptos: los conceptos, espontaneos
que son representaciones generales y se ad-
quieren y definen a partir de los objetos a los
que se refieren. Este tipo de conceptos es utili-
zado en la cotidianeidad. Los conceptos cientifi-
cos, tienen los mismos referentes de los concep-
tos espontaneos, pero difieren en los significa-
dos, eso quiere decir que se forman cuando los
conceptos espontaneos han sido reconstruidos
en sus significados lo que se realiza a través de
una toma de conciencia de la propia actividad
intelectual.

El asumir el aprendizaje significativo, (Ausubel,
D. 1976) se constituye en una herramienta im-
portante en la ensefianza de conceptos en qui-
mica. "No se deben dejar de lado las ideas que
los estudiantes traen antes de la clase de quimi-
ca". Esta afirmacion, en ocasiones no es tenida
en cuenta por los profesores de quimica, y se
limitan a “dictar clases” sin identificar si los estu-
diantes han tenido un cambio conceptual o si-
guen con las ideas iniciales. En el aprendizaje
significativo de conceptos hay mas que un
aprendizaje de estos como tales. El estudiante
reorganiza la informacién que tiene del mundo,
por la manera como el profesor presenta una
nueva informacion. Finalmente el estudiante utili-
za esa transformacion de su conocimiento en
otras situaciones.

Para transferir la nueva informacién es vital la
comunicacién y formas de comunicacion. No
solo pensar en que el profesor transmite los co-
nocimientos. Leer y escribir, ha de ser tarea del
estudiante. El leer es fundamental en el aprendi-
zaje de conceptos. El problema en esta activi-
dad, se presenta cuando el estudiante no se
compromete con el texto, no comprende ni anali-
za lo que se esta leyendo.

En consecuencia, disipa informacion necesaria
para su comprension, atribuye al concepto otros
significados o su analisis es precario.
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Los conceptos quimicos son generados, en mu-
chas ocasiones, por fuentes propias del ambiente
en el que se encuentran los estudiantes, (el am-
biente encierra las actividades en la casa, los
medios de comunicacion, entre otros); son ideas
previas que permiten explicaciones que se alejan
de las aceptadas por la comunidad de especialis-
tas, por no asignar los significados de los con-
ceptos apropiados. La tarea del profesor, es tra-
bajar con las ideas del estudiante, ayudar a
transformar aquellas ideas, propiciando que el
estudiante reorganice su informacion. Esto se
podria lograr mediante la informacion que el pro-
fesor proporcione al estudiante y al trabajo que
con ella se le convoque. Lo anterior permitiria
pensar que el aprendizaje de conceptos quimicos
no solo encierra el significado como tal, sino tam-
bién el comportamiento frente al ambiente para
elaborar nuevos modos de actuacion frente a su
a ese entorno.

La relacién que el estudiante hace entre el con-
cepto referido y el entorno, su aprendizaje no
solo se limitara a cumplir un requisito educativo,
sino que le producira satisfacciéon su aprendizaje.
Por otro lado, ayudara a la comprension de lo
que lee y podré interpretar desde su propia pers-
pectiva lo que se le solicita.

Para un aprendizaje significativo de conceptos
juega papel importante tener una actitud positiva
hacia ese aprendizaje de la quimica. Las actitu-
des estan determinadas por diversas causas, la
mas importante es la afectividad. La actitud frente
al mismo permitira una reelaboracion del concep-
to, y su relacion con el entorno.

La estrategia empleada también influye en esa
actitud. En esta ha de tenerse en cuenta no solo
la mecanica de la clase sino los contenidos que
se trabajen para que ayuden a fomentar el in-
terés de los estudiantes. Por otro lado, la actitud
del profesor es esencial para la aceptacion de los
estudiantes y a la vez para que estos se sientan
"comodos" en clase. No se han de imponer las
actividades para la ensefianza de un concepto,
por el contrario negociandolas con el grupo, acor-
dando previamente las reglas de juego permite
pensar en una mayor responsabilidad del estu-
diante y entrega al trabajo de aprendizaje de
es0s conceptos.

La ensefianza de la quimica, asumida desde esta
perspectiva, no estaria alejada de la realidad
proxima del grupo de estudiantes. Esta relacion
entorno - concepto, es importante tanto para la
ensefianza como para el aprendizaje de esta
ciencia. Al visualizar el concepto quimico apren-
dido desde la realidad propia, de su vida cotidia-
na, el estudiante tendr4 mejores probabilidades
de aprender significativamente los conceptos.
Este aprendizaje se vera reflejado en el momento
qgue relacione el concepto con diferentes proble-
mas que para su comprension acuda a concep-
tos especificos. Se puede hablar de un aprendi-
zaje "asociativo" significativo. La asociacion del
concepto aprendido es conciente. El estudiante
puede dar solucion a un determinado problema
gracias a los nuevos conceptos. Los ejemplos de
la vivencia cotidiana pueden ser un instrumento
mas efectivo de ensefianza comparado con las
situaciones a las que los estudiantes se ven abo-
cados en un laboratorio. En el diario vivir también
se presentan situaciones problemas, que pueden
estar representadas y explicadas con ayuda de
los conceptos quimicos. Puede constituirse en un
recurso en el caso en que no sea posible realizar
experimentos. El aprendizaje de conceptos, no
se limita a las practicas de laboratorio, ni a la me-
morizacién de los mismos por parte del estudian-
te. Una de las razones por las que no ocurre
aprendizaje de un concepto quimico, es el aisla-
miento al que es sometido el estudiante de su
entorno, restringiéndolo a lo quimico, y mostran-
do que fuera de este encierro esta ciencia no es
posible trabajarla.

Los conceptos quimicos no solo sirven para una
comprension mayor de situaciones relacionadas
con la quimica, sino también para la comprensién
de otras distintas. No se puede dejar de lado la
interdisciplinaridad de esta ciencia. Permitir que
los estudiantes lean la quimica como algo inal-
canzable, trae como consecuencia una actitud
negativa por parte del estudiante.

En conclusion, una forma de interesar a los estu-
diantes para que se aproximen a un aprendizaje
significativo de conceptos de la quimica, es el
empleo de ejemplos de la vida cotidiana, los que
les permitirian una interpretacion de ese cotidia-
no vivir una versién cientifica, provocaria a la
vez, nuevas formas de actuacion frente al mismo.

Pag. 4



Esta reelaboraciéon de conceptos quimicos les
permitird analizar y entender, de una forma dife-
rente, las situaciones que enfrenten en la vida.
Por otro lado, estos ejemplos pueden estar de
acuerdo con los intereses de los estudiantes.
Una actitud de apertura del profesor a alternati-
vas diversas conducird, no solo a un aprendizaje
de los estudiante, sino una ensefianza del con-
cepto mas apropiada para que ellos se involucren
en ese cometido.
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“...En el Ministerio concebi-
mos el Plan Nacional de Edu-
caciébn como nuestra carta de
navegaciona un futuro lleno
de luz, que no culmina sino
gue se inicia, precisamente,
en el afio de 2005...”

Ministerio de Educacion Nacional 1997
Serie Documentos de Trabajo

Pedagogia del Plan Decenal de Educacion
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DIFERENCIACION CONCEPTUAL:
UN CAMINO PARA EMPRENDER
LA TAREA

Carlos Andrés Giraldo

a construccion de las ciencias lleva
consigo la estructuracién de un
lenguaje que precisa la comunica-
cion y la formulacion de un conjun-
to de hipdtesis deducibles de un
nacleo central que es valido conforme al nimero
de biyecciones que se establezcan entre la teoria
y la praxis sobre el entorno natural. El conjunto
de hipétesis deducibles son la base a través de la
cual se formulan nuevos conceptos que permiten
ampliar la teoria y su campo de accién por medio
de rigurosos lenguajes que dan consistencia y
evitan contradicciones internas en la teoria.

Hipétesis y lenguaje son elementos centrales que
cualquier cientifico trabaja en las ciencias para su
comprension y aplicabilidad. A su vez son los
gue se transmiten a la comunidad con precision,
con el fin de que esta sostenga y propicie nuevos
modelos explicativos.

Algunos lenguajes y conceptos cientificos gene-
ran mitos que divulgan dificultad e imposibilidad
en el aprendizaje de los mismos. Efecto que se
ve reflejado en el desinterés generalizado y resis-
tencia que los estudiantes ponen al aprendizaje
de las ciencias, con el incremento de actitudes
negativas que se proyectan en la dimension afec-
tiva de los mismos hacia el aprendizaje.

Estas actitudes limitan la visién del alumno, direc-
cionandolo al aprendizaje de conceptos "faciles"
que se aplican a la resolucion de diversas situa-
ciones problemas en las que hay un algoritmo de
resolucién comun; y en donde un cambio en la
estructura general del problema que exija razona-
mientos diferentes se convierte en un “dolor de
cabeza” para el estudiante.

Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en
octubre de 2002

Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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Asi, la poca persistencia y desmotivacion se con-
vierten en barreras que dificultan el aprendizaje
de las ciencias y la construccion de procesos
creativos que los aproxime a la misma.

Para propiciar cambios significativos positivos en
la actitud de los estudiantes hacia las ciencias es
necesario seguir un orden ldgico en el desarrollo
conceptual; buscando la aplicabilidad al entorno
fisico y perdiendo temor a los procesos de abs-
traccion. Para ello se sugiere:

¢ Indagacion de ideas previas e intuitivas

¢ Definicion y profundizacion de los conceptos a
través del lenguaje

0 Aplicacion de los conceptos a sistemas reales
idealizados.

¢ Desarrollo de la abstraccion.

“El factor que mas influencia tiene en la ensefian-
za es lo que el que aprende ya sabe. Hay que
investigar qué es y enseflar de acuerdo con
ellos” (Ausubel 1968) refiriéndonos a lo que el
alumno ya sabe como "ideas previas", se pueden
considerar dos tipos de ideas previas:

a) Agquellas que son producto de una defectuosa
compresion de los contenidos impartidos; es de-
cir, errores postinstruccionales y que hacen refe-
rencia a tales contenidos y

b) Aquellas que, esencialmente, son las mismas
que el alumno poseyera con anterioridad al
aprendizaje (ideas intuitivas).

Con base en las ideas previas e intuitivas, convo-
car a un aprendizaje significativo de las ciencias
a través de un «cambio conceptual» construido
por una actividad racional semejante al modo en
cémo se da el aprendizaje cientifico (Khun, 1975;
Hourcade y Rodriguez de Avila, 1984). Mostrar la
necesidad de cambio para que el alumno re-
flexione sobre su esquema conceptual y la reso-
lucion de los problemas planteados por el conjun-
to de conceptos que maneja.

De esta manera, el cambio conceptual podria
darse acompafiado de cuatro condiciones para
su logro (Potsner, et al. 1982; Shike y Posner,.
1982):

1. Se debe producir insatisfaccion con los con-
ceptos existentes.

2. Ha de existir una nueva concepcién minima-
mente inteligible.

3. Esta debe ser, ademas, inicialmente plausible.
4. Debe ser fructifera.

Asi, la condicién primera de cambio conceptual
es la "insatisfaccion" del alumno con sus propios
conceptos. Que puede hacerse posible mostran-
do el corto alcance que tienen los esquemas
adoptados por los estudiantes y definiendo o re-
definiendo conceptos que permitan abordar apro-
piadamente las situaciones por solucionar.

El trabajo con los conceptos ha de ser realizado
palabra a palabra con las conexiones y excepcio-
nes tanto explicitas como implicitas que se den
en él, a través de situaciones particulares que lo
apoyen.

Un ejemplo:

Un entero n es primo si n > 1y si los Unicos divi-
sores positivosde nsonlyn.sin>1ynnoes
primo, entonces n es compuesto.

En la afirmacion anterior se da el concepto de
namero primo compuesto; explicitamente se tie-
ne:

n es un namero entero
n es positivo
n es mayor que 1

Se nota que, implicitamente se tiene un hecho
gue no es evidente: El entero 1 no es ni primo, ni
compuesto.

Con lo anterior se quiere ilustrar como la com-
prension del lenguaje en cada ciencia es impor-
tante para visualizar la potencia, alcance y limita-
ciones de los conceptos.

La comprensién adecuada de un concepto permi-
te llevarlo de la literatura a una realidad idealiza-
da, es decir, una realidad en donde se excluyan
factores que dificulten la resolucidon de una situa-
cién problematica (Ej.: movimiento newtoniano de
los cuerpos en donde no se tienen en cuenta la
friccion y otros factores).
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Con conceptos y situaciones ejemplarizados,
claros, con los que se motive al alumno a apren-
der para clarificarlos, se consigue que el estu-
diante inicie un dominio sobre algunos sistemas y
se interese en la resolucion de problemas.

El planteamiento de situaciones problematicas
complejas crea una sensacion de vacio en los
estudiantes, empujandolos asi, a indagar concep-
tos, que amplien sus conocimientos y capacida-
des.

Un manejo adecuado de los conceptos facilita
guiar al alumno en el desarrollo de la capacidad
de abstraccion, al manejo mental de las estructu-
ras fisicas a través de grafos y representaciones
simbdlicas. En este punto el alumno, ya familiari-
zado con la ciencia, colige cierta satisfaccion so-
bre la teoria y crea sobre si mismo la insatisfac-
cion propia que en adelante sera en parte el mo-
tor que lo lleva a seguir adelante.

Con lo anterior se pretende mostrar cémo un de-
sarrollo conceptual guiado, que dé profundidad y
dominio sobre la teoria, influye positivamente en
la afectividad de los estudiantes hacia la ciencia.
El poder explicar la realidad propia con argumen-
tos prestados no permite crear argumentos pro-
pios.
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DESPUES DE TRES SIGLOS
DE LA DIDACTICA MAGNA °

Adriana Patricia Huertas Bustos ~

| creador de la didactica Amos Co-

menius fue un tedlogo, filésofo y

pedagogo que nacio en lo que hoy

es la Republica Checa, en el afio de
1592. Hombre cosmopolita y universal, convenci-
do del importante papel de la educacién en el
desarrollo del hombre. Se le conoce como el pa-
dre de la Pedagogia, la obra que le dio fama por
toda Europa y que es considerada como la mas
importante es Didactica Magna, y su primera edi-
cion apareci6 en el afio 1679.

Lo que todos conocemos como escuela moderna
0 simplemente escuela actual, se basa en lo es-
crito por Comenius hace cuatrocientos afios y
gue se refiere a la educacion en la. Infancia y
primera juventud.

Desde las primeras postulaciones tedricas de la
Didactica Magna, la misma se proyecté como
una normatividad muy estructurada, con sélidas
prescripciones sobre el 'saber hacer' del maestro
para lograr un 'deber ser' del modelo pedagégico
propuesto..

El supuesto basico es que, dados un docente,
un alumno y un contenido, se podia modificar al
alumno, aplicando cierto método, para acercarlo
a un ideal socialmente apetecido.

Surgida en el siglo XVII, la didactica de Come-
nius expresa los intereses de una burguesia en
ascenso y satisfacia tres demandas inmediatas:
a) capacitacion diferenciada (comercio, adminis-
tracion, etc) b) reestructurar las estructuras de
poder, legitimando las nuevas formas y c) instau-
rar un modelo secularizado de sociedad adaptan-
do a las nuevas generaciones mediante metodo-
logias cientificas, dejando a la filosofia la cues-
tién de las finalidades educativas. El valor era la
eficiencia (tiempo y economia).

3
Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en
octubre de 2002
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Histéricamente la didactica surge ligada al desa-
rrollo de la. Escuela publica y es asi que como
una demanda de ella son necesarios maestros
que sepan qué y cémo ensefiar a. los alumnos.

Pero lo que de este origen se olvid6 fue su rela-
cion estrecha con las politicas educativas de los
sectores de poder, no ajenos a lo que ocurre en
el aula.

Comenius critica la escuela y propone reformarla
con base en tres fundamentos: 1- Orden y méto-
do, para que la escuela funcione como un reloj,
2- Facilidad (para aprender y ensefiar), 3- Soli-
dez (para ensefiar y aprender).

Todo esto remite a la idea de disciplinamiento de
Foucault, para quien las disciplinas marcan el
significado del poder: el sujeto aprende acerca de
la autoridad y la jerarquia mas que por discursos,
por la construccion cotidiana de héabitos y cos-
tumbres incluidos en los dispositivos escolares:
cuerpos limpios y ordenados, la mirada del maes-
tro que lo ve todo desde la tarima, tareas organi-
zadas en tiempos fijos, etc Comenius critica. los
castigos pero los sustituye por la vigilancia.

Didactica Magna presenta una critica a los pro-
blemas de la educacion en la época de Come-
nius, propone elementos que permiten superar
los métodos rigurosos de ensefianza que se ba-
san en clases totalmente habladas, en la ense-
flanza selectiva que provoca elitismo y que se
basa en dogmas. El antiguo sistema de ensefian-
za provoca una gran distancia entre la realidad y
el alumno, por eso Comenius propone una ense-
flanza sistematizada, preocupada por el alumno y
que llegue a resultados formativos. Comenius es
ademas el punto de encuentro entre el cristianis-
mo, los postulados humanistas del Renacimiento
y la naciente modernidad. Los cambios que pro-
puso buscan transformar la ensefianza para al-
canzar un ideal de sociedad, este ideal se basa
en la formacién del Hombre, no como ser particu-
lar. sino como debe ser, o sea., como ser huma-
no cuyas acciones repercuten en la sociedad

Ademas de promover en los maestros o pedago-
gos, un espiritu de superacion y de inconformi-
dad frente a la mediocridad, sefiala la. importan-
cia del maestro como vehiculo para la transfor-
macion de la escuela y de la ensefianza

valiéndose en su "voluntad racional " y de la ne-
cesidad de alcanzar un ideal de Hombre.

Entre otras cosas Comenius postulé:

1. Un solo maestro debe ensefar a un grupo de
alumnos.

2. Que ese grupo debe ser homogéneo respec-
to de la edad

3. Que los alumnos de la escuela deben ser
distribuidos por grados de dificultad; princi-
piantes, medios y avanzados.

4. Que cada escuela no puede ser completa-
mente autdbnoma sino que deben organizarse
sistemas de educacién escolar simultaneos.

5. Que todas las escuelas deben comenzar y
finalizar sus actividades el mismo dia y a la
misma hora (un calendario escolar arico).

6. Que la ensefianza debe respetar los precep-
tos de facilidad, brevedad y solidez.

7. Que el medio mas adecuado para aprehen-
der a leer es un libro que combine las lectu-
ras adaptadas a la edad con gréficos e imagi-
nes etc.

Tomando como punto de partida este proyecto,
se crea la institucién escolar moderna que busca
la educacion universal, es decir; ensefiar todo a
todos, sin distincion por diferencias personales,
de este modo se crea un sistema escolar inclu-
yente y no excluyente, que contempla:

- La educacion para la mujer.

- La ensefianza centrada en el alumno y sus ca-
racteristicas.

- La necesidad de un ambiente escolar estimu-
lante y persuasivo para la ensefianza y el apren-
dizaje

- La organizacion de la escuela y de la clase

- La necesidad del libro de texto

- La extension de la escolaridad.

El corazon de la obra de Comenius, en tanto
fuente, origen, o 'grado cero' de la pedagogia
moderna, es su capacidad de integracion y con-
densacion de aquellos aspectos que la pedagog-
ia del siglo XVI y de principios del siglo XVII que
ya habia esbozado sin llegar a yuxtaponer en un
ambito discursivo estandarizado

Es evidente que Comenius no "inventa " ex nihilo
un nuevo diagrama de normas y explicaciones en
el campo de la educacion sino que mas bien lo
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gue hace es estructurar un nuevo entrecruza-
miento a partir de elementos preexistentes a los
gue hubo de sumar algunos componentes pro-
pios.

La obra de Comenius implica una visién ordena-
da del mundo, con Dios como principio ordena-
dor supremo. El hombre puede conocer las leyes
gue gobiernan el mundo segun un método induc-
tivo y los maestros deben imprimir esos conoci-
mientos en los alumnos ya desde pequefios.

Surge asi una ftradicion de la didactica como
técnica: al maestro se lo instruye sobre el qué y
el cdmo ensefiar, mediante un método universal.

Comenius propone dos cosas: 1) una concepcién
racionalista normativa orientaciéon del hombre
segun una cosmovision; conocimiento como re-
sultado del esfuerzo individual y no como produc-
to social y 2) el “saber hacer” es en relacién con
una finalidad explicita. Al maestro solo le resta
ejecutar el modelo, parece el interés técnico,
planteando una organizacion racional de los me-
dios para alcanzar los fines.

En nuestro siglo empiezan las didacticas que
indican el 'como hacer' pero trasladando el pro-
blema de los fines a la Filosofia de la Educacion.
Sacristan hablé de una taylorizacién del proceso
educativo, centrado en fragmentos de textos y
buscando un maximo rendimiento.

Habermas habla de la ciencia v la tecnologia co-
mo ideologia. El capitalismo legitima su modelo
‘desde abajo’ desde una racionalidad instrumen-
ta—estratégica, dejando de lado una legitimiza-
cién desde arriba. Interesa como se hacen las
cosas, no sus fines, que permanecen encubier-
tos.

La secularizacion avanza, la religién se convierte
en algo privado. Surgen ideologias en sentido
restringido que sustituyen las tradicionales legiti-
maciones del poder, invocando la ciencia moder-
na, que se vuelve interdependiente con la técni-
ca.

Desde fines del siglo XIX, los paises capitalistas
acentlan la intervencién del estado para asegu-
rar el sistema y convierten la ciencia y la tecno-
logia en fuerza de produccion y legitimadora del
poder politico.

Aungue los intereses sociales aun determinan el
progreso técnico, ellos definen al sistema social
como una totalidad, por lo que el desarrollo del
sistema parece estar determinado por el progre-
so cientifico—técnico. Se produce a nivel educa-
tivo una segmentacion o corte entre medios y
fines: el maestro aplica técnicas cientificas des-
conociendo sus fundamentos y sus finalidades
(pero eso si son cientificas. Esta racionalidad
técnica funciona como legitimadora).

En el mundo comienza a replantearse el objeto
de la didactica, entendido este como la ensefian-
za-aprendizaje sin la consideracion de los conte-
nidos ni las peculiaridades propias del maestro
de la disciplina de cada alumno y de cada con-
texto historico y social.

Las teorias del aprendizaje de la psicologia no
suelen tener que ver con las situaciones de
aprendizaje en el aula.

El objeto de la didactica debe ser construido, y
una primera aproxirnacion puede serlo el aconte-
cer cotidiano llamado clase escolar. Los estudios
del interaccionismo simbdlico tomaron este obje-
to como un microcosmos —mirada micro- aislado
del entorno extraescolar, como si la escuela fuera
una isla.

Como sefalo la nueva sociologia de la educacién
en Gran Bretafia, el sistema escolar esta situado
en una organizacion social compleja que lo deter-
mina. No obstante tiende a escamotearse esta
relacion entre did4ctica y politica educativa

Para terminar, se puede afirmar que los modelos
de investigacion didactica se encuentran signa-
dos histéricamente; una revisién de los procesos
elaborados desde el siglo XVII hasta nuestros
dias permite observar las caracteristicas que
asumieron en sus formulaciones iniciales, las
formas como se fueron adecuando a diversos
momentos historicos y la diversificacién de sus
desarrollos en nuestro siglo. Conocer dicha tra-
yectoria histérica permite, no solo situar correcta-
mente el debate actual en torno a la didactica,
sino identificar las distintas versiones sobre su
concrecion conceptual asi como sobre su estatus
epistemoldgico. Asi la importancia de su desarrollo
es tal que, a la par de las innovacién en la formula-
cién de preguntas en la ciencia, ocurre una transfor-
macion de la metodologia empleada para ensefiar.
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LOS SIGNIFICADOS Y LOS CONCEPTOS:
UN TRABAJO EN EL AULA ~

Carolina Le6bn —

n el compendio de nuevas propues-

tas para la didactica cientifica que

hace Carol Minnick (1984), la com-

prension integrada y flexible de los
conceptos y procedimientos de las ciencias evi-
dencia un problema de aprendizaje, mas dificil de
lo que antes se consideraba.

En una de estas propuestas, esbozada por K. J.
Roth en la mencionada publicacién, se examina
el problema por el cual el desconocimiento previo
de la tecnologia cientifica se constituia en una de
las dificultades del estudiante, para con la ciencia
y el cémo las investigaciones recientes demues-
tran lo contrario: los estudiantes suelen tener ri-
cos saberes previos acerca de los fenédmenos
que estudian en ciencias, pero con frecuencia
esos saberes entran en conflicto con las explica-
ciones presentadas en las clases y en los libros
de texto de las asignaturas.

- Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didéctica en
octubre de 2002

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

Entonces se propone la necesidad de buscar
hilos conectores, puentes que se tiendan entre
las ideas del alumno y los conceptos cientificos
por aprender. También es preciso que se em-
prenda, con este propésito, un trabajo cognosciti-
VO Y metacognoscitivo por parte del maestro, que
implique tareas que van desde la interpretacion
de los textos cientificos (enriqguecimiento de pre-
guntas, explicaciones adecuadas, disminucién de
tecnicismos) hasta la implementacion de actitu-
des pedagdgicas innovadoras como la de gene-
rar una competencia dialéctica para buscar nue-
vas concepciones, como resultado de sopesar la
contradiccion existente entre las propias ideas
previas y las explicaciones cientificas.

Otra propuesta de Roth, para propiciar cambios
en la manera de ensefiar conceptos cientificos,
consiste en la consecucién de una meta a largo
plazo para la lectura cientifica: la construccion de
significado; esto logrado por la via estratégica de
la lectura para el cambio conceptual y puesto en
practica asi:

1* Reconocer las similitudes y diferencias entre
las propias ideas y las contenidas en le texto
cientifico

2* Luchar contra esas diferencias

3* Reorganizar sus propias tramas conceptuales
para adecuarlas a las explicaciones cientificas

Para Bonnie C. Konopak, segun asume Minnick,
ensefiar vocabulario para mejorar el aprendizaje
de las ciencias, es otra manera de enfrentar el
problema antes mencionado. Si ha de disminuir-
se la terminologia técnica, como propone Roth,
por lo menos se debe buscar la utilizacion de un
vocabulario bajo la premisa de entender el proce-
so de elaboracién de significados que emplean
los estudiantes y la actualizacién magisterial en
practicas didacticas “basadas en el desarrollo
conceptual”.

Es preciso entender que existen en las ciencias,
dos tipos de términos: los generales y los técni-
cos; los generales apuntan a significados comu-
nes en tanto que los técnicos hacen referencia a
significados especificos, es decir aplicados a te-
mas determinados.
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Una cosa es poseer una definicién de palabra y
otra bien distinta, poseer su significado. La tarea
consiste en extender gradualmente el vocablo
desde la definicién hasta el significado y realizar
un esfuerzo didactico para “ayudar” a los alum-
nos a efectuar relaciones entre los nuevos voca-
blos y sus conocimientos previos; a desarrollar
un concepto elaborado del mundo, a promover su
participacion activa en el aprendizaje del vocabu-
lario nuevo, a desarrollar estrategias para que, de
manera autbnoma, estos adquieran esos vocabu-
larios.

Mediante la elaboracién de una lista de concep-
tos fundamentales, el maestro ha de empenarse
en la escogencia de aquellos "cuya comprensién
es indispensable” para los estudiantes. Ademas,
la familiarizacién previa de estos, con esta nueva
terminologia, les posibilita manejar un contexto
del concepto mucho mas amplio y evita que se
reincida en definiciones memoristicas.

Pero, no es suficiente que se determine y reco-
nozca la existencia de conocimientos previos
como bagaje intelectual susceptible de aprove-
chamiento para el aprendizaje de conceptos
cientificos, como tampoco conectar entre si estas
construcciones conceptuales y metodolégicas.
Se hace necesario el uso, segin Walter y Wilson,
a los que acude Minnick, de la imaginacion guia-
da o dirigida, como método de procesamiento de
la informacién textual en el acto mismo de la lec-
tura cientifica.

Las imagenes asociadas con experiencias pre-
vias, son para los autores, sensoriales o repre-
sentaciones perceptivas que poseen caracteristi-
cas visuales especiales que se suman a las cuali-
dades sensorio — perceptivas (fisicas). Ademas
de la lectura, el lector ha de fabricarse una rela-
cion inusual experiencial entre lo leido y lo vivido,
para que este proceso estratégico sea determi-
nante en la comprensiéon final. Aqui es preciso
recordar que las imagenes se experimentan de
tres maneras: espontaneamente, motivadas o
autodirigidas. Las imagenes espontaneas se ma-
nifiestan a manera de suefio diurno o como
“relampagos del pensamiento”; para los autores,
las soluciones dadas a los problemas y la inspira-
cion creativa en su mayoria surgen de estas ima-
ginacion espontanea.

De otra parte, las imagenes motivadas vienen a
nuestra mente, traidas por “palabras claves”, se

descubren en el acto de escuchar o de leer. Para
demostrar lo anterior, ponen como ejemplo pala-
bras que encierran para nosotros multitud de sig-
nificaciones como Navidad que con su carga de
imagenes, es el resultado del llamado audiovi-
sual.

La otra formaciéon de imagenes, la autodirigida,
es aquel proceso mental por el cual, se asocian
deliberadamente imagenes con palabras claves o
se excita a la memoria para el recuerdo de perso-
nas o cosas especificas. Esta posibilidad de aso-
ciacion, tipica de los nifios, es una de las mas
acertadas, como instrumento didactico, a la hora
de introducir o recrear conceptos cientificos en la
clase.

Al escoger la imaginacién guiada como recurso
didactico para la ensefianza de conceptos basi-
cos en las ciencias, el maestro debera dar dos
pasos basicos durante la planeacion de su clase:

1. identificar el concepto cientifico clave; y 2. ela-
borar una analogia que refleje estos conceptos.
Estos pasos generales, implican por parte del
docente, seguir, a su vez, otros especificos, que
le haran posible seguir efectivamente el proceso
de la imaginacion guiada: primero, comunicar la
ventaja de utilizar imagenes asociativas; segun-
do, explicar que, un estado de relajacién mental
y fisica, facilitaria un mejor aprendizaje; tercero,
plantear, como acto seguido, el guién de imagi-
nacion elaborado por el maestro; cuarto, el ma-
estro dirige una conversacion de cémo las image-
nes pueden ayudar a entender la informacién
cientifica; quinto, el maestro impele a sus alum-
nos al empleo de sus propias imagenes durante
el proceso; sexto, con los ojos cerrados los
alumnos rememoran las imagenes que aluden a
las relaciones claves de la leccién aprendida. En
el uso de las analogias como didactica cientifica,
los autores citados por Minnick, advierten sobre
la necesidad de no quedarse en la simplicidad,
so pena de obstaculizar la “comprensién profun-
da de relaciones complejas”.

De todas maneras, el aprendizaje de conceptos
cientificos implica un extraordinario esfuerzo ma-
gisterial y la implementacién didactica de
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todos los recursos, tanto cognoscitivos como los
audiovisuales, que estén a su alcance, para lo-
grar una ensefianza efectiva y una segura asimi-
lacion de contenidos, que habran de redundar en
una mejor y mayor percepcioén cientifica y sobre-
todo, en la adquisicién, hacia el futuro, de un len-
guaje objetivo en ciencia y tecnologia, acorde
con los tiempos que devienen.

Debera tenerse en cuenta, también, que el
aprendizaje de conceptos cientificos es una parte
fundamental en el conjunto de los modelos didac-
ticos existentes que apuntan a propiciar cambia-
os en las ideas de los alumnos en cuanto a las
ciencias. Por ello, no debe soslayarse la exigen-
cia académica y el dinamismo pedagdgico que
requieren esas otras etapas del conjunto referido.

Mark Cosgrove y Roger Osborne (1995) hacen
referencia, en un texto dedicado al aprendizaje
cientifico, a los modelos didacticos que incluyen
entre sus presupuestos, el aprendizaje de con-
ceptos cientificos como una de sus facetas.

En la obra mencionada, los autores examinan
cuatro modelos recientes, dentro de los cuales, la
conceptualizacion cientifica es indispensable pa-
ra la comprensién, en su conjunto, de las cien-
cias. Dichos modelos son los propuestos por
Renner, Karplus, Nussbaum y Novick y Erickson.

En el modelo de Renner se dan tres pasos: ob-
tencion de experiencias, interpretacion de lo
hallado en las mismas y fusién de ideas para lo-
grar una elaboracion neoconceptual indispensa-
ble en la practica cientifica futura. La segunda
etapa es la que se ocupa del aprendizaje concep-
tual: mediante la presentacion de una terminolog-
ia especifica, relacionada con los fendmenos que
se investigan; el alumno de la mano de su maes-
tro, interpreta lo que se haya encontrado. Este
modelo, sin embargo, es para los autores, limita-
do.

Otro modelo, el de Karplus, implica las fases de
exploracion (aprendiendo en el examen de sus
acciones y reacciones), la introduccion y explica-
cion conceptual y aplicacion del concepto a nue-
vas situaciones. Es durante la segunda fase, que
se dan la introduccion y explicacion conceptual:
posterior al surgimiento de ideas, en el juego de
acciones y reacciones, el profesor presenta y
desarrolla el concepto objeto de su clase. Para

los autores referidos, este modelo tiene connota-
ciones piagetianas, en cuanto el aprendizaje se
da un marco de autorregulacion que forma mode-
los de razonamiento como producto de la interac-
cion entre fendmeno e idea.

En un modelo semejante de tres etapas, Nuss-
baum y Novick procuran que en el intercambio
conceptual, dado durante la instruccion, se pro-
duzcan cambios significativos en la forma de
apreciacion cientifica de los alumnos. El aprendi-
zaje de conceptos, afirman “implica la acomoda-
cioén cognitiva en un marco alternativo inicial”, es
decir que el trabajo didactico se fundamenta en la
determinaciéon de las concepciones individuales
de los nifios sobre temas de ciencias, para su
modificacién y orientacion a la actual manera de
concebir la ciencia.

El denominado por ellos “conflicto conceptual”
surge de la insatisfaccion del alumno con sus
propias ideas, aunado esto a experiencias adi-
cionales aportadas por el maestro para este fin.
Luego un aprendizaje conceptual se logra con la
explicitacion de marcos alternativos; la creacion
de un conflicto conceptual y la estimulacion de la
acomodacién cognitiva, con miras a reorientar
cientificamente el concepto hacia una significa-
cion apropiada.

Erickson, por su parte, establece proposiciones
en su modelo, que pueden parangonarse con el
gue acabamos de mencionar: se debe estar pro-
visto inicialmente, de un conjunto de maniobras
“experienciales” que familiariza a los alumnos
con una variedad de fenémenos; por medio de lo
gue denomina “maniobras discrepantes” se pasa
a una etapa en la cual se incluye la incertidumbre
como motor de cambio que genera ideas replan-
teadas y por ende mas obijetivas cientificamente.
Las maniobras siguientes, de “reestructuracién”,
conllevan un acomodamiento de resultados ines-
perados, productos del paso anterior.

Aqui las ideas o creencias intuitivas hacen parte
de las maniobras que implican reevaluacion de
conceptos cientificos. Las maniobras experien-
ciales, ponen en juego esos preconceptos o ide-
as previas que subyacen como fundamento obje-
tivo y preciso en los
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conceptos cientificos; una eficiente puesta en
practica de este modelo, puede mostrarnos como
es posible el cambio conceptual.

Ademas de examinar otros modelos, el aprendi-
zaje conceptual lleva consigo dos retos que se
complementan notablemente en la responsabili-
dad magisterial: por un lado esta la innovacién
pedagdgica y por el otro la formacion cientifica

La innovacién pedagogica es urgente, sobre to-
do en el ambito de familiarizacién con modelos y
estrategias didacticas para la ensefianza cientifi-
ca. El docente, como concluyen la investigacio-
nes mencionadas anteriormente, tiene ante si, la
tarea titanica de conducir procesos pacientes
pero certeros que arrojen, en el corto y largo pla-
zo, resultados en cuanto al abordaje cientifico por
parte de sus alumnos. No puede, so pretexto de
cansancio o falta de resultados inmediatos, aban-
donarse un ejercicio didactico, para regresar a
las practicas habituales que redundarian en per-
juicios cognitivos; tampoco es ético que la explo-
sion creativa sea una practica que deviene con-
forme a los cambios emocionales del profesor.

Pero tampoco es suficiente demostrar disposicion
pedagdgica, animica y creativa, capacitacion
didactica e innovacion curricular, si no se poseen
las herramientas cientificas necesarias para em-
prender la tarea de reformular la conceptualiza-
cion cientifica en el aula. Es necesario que la
formacion permanente, incluya la instruccién por
parte del docente en el uso y aprovechamiento
de nuevas tecnologias y recursos audiovisuales
de vanguardia para su implementacion en la cla-
se.

La reformulacion conceptual, se basa en la pers-
pectiva magisterial de percibir los horizontes
cientificos que se presentan delante suyo, en un
mundo cada vez mas automatizado y globaliza-
do, ademés de efectuar lecturas criticas y objeti-
vas permanentes de las innovaciones en el cam-
po cientifico. No estd demas sefialar que nos
hallamos a las puertas de otras etapas mas sofis-
ticadas de aprovechamiento de la carera espacial
y atdmica, del uso de nuevos materiales, de bio-
tecnologia, de nanotecnologia y alimentos trans-
génicos, asi como de exploracion genética des-
pués del proyecto Genoma y la inminencia de
una forma, un tanto aislacionista y despersonali-
zada, de aulas virtuales, pero con capacidad de

manejo de grandes volimenes de informacion.
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ejos de algunas creencias infundadas sobre la

EL EXPERIMENTO COMO PROPICIADOR
DE APRENDIZAJES "

Jimmy Williams Osorio Tiempos ™

concepcién de que hacer experimentos no garan-
tiza que los alumnos aprendan
Quimica, la experimentacién pue-
de convertirse en un instrumento
esencial para afrontar el desafio
de la ensefianza en esta ciencia.

Se parte de una concepcion de que el aprendiza-
je se asume como una construccién activa de
conocimiento por parte del sujeto y, en particular,
de la corriente vigotskiana que postula que la
existencia de un "otro" (docente) juega un rol fun-
damental en ese proceso de reconstruccion.

Teniendo en cuenta las denominadas Zonas de
Desarrollo Proximo (ZDP) (Vigotsky, 1988), con-
cebidas como la distancia entre lo que un sujeto
puede realizar por si mismo y lo que puede resol-
ver con ayuda, las recomendaciones que siguen
apuntan a crear ZDP en los estudiantes e interve-
nir en ellas.

N
Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en 1l
de 2002

Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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Esto implica crear situaciones de ensefianza-
aprendizaje en las que el apoyo del docente
apunte a que los estudiantes modifiquen sus es-
quemas de conocimiento, de modo suficiente-
mente profundo como para que puedan afrontar
futuras situaciones similares por si mismos.

Cada contexto de ensefianza es especifico y el
rol del docente consiste en amoldar su actuacion
al grupo en el que trabaja. La diversidad de estu-
diantes y de situaciones que se plantean en una
clase hacen que las intervenciones homogéneas
resulten de escasa utilidad, y obliga al uso de
diversidad de estrategias didacticas (Onrubia); de
hecho dar "recetas" no tiene sentido alguno.

Un experimento puede convertirse en un desafio
que haga cuestionar saberes propios en relacion
con un tema determinado, proveyendo a los estu-
diantes de una situacién en la que ellos pueden
formular sus propias preguntas e intentar elabo-
rar respuestas admisibles. (Fairstein y Carretero,
2001).

El experimento, entendido como dispositivo
didactico, constituye un recurso ideal para que
los estudiantes pongan en juego sus conocimien-
tos previos y los confronten con datos y observa-
ciones sobre el fenomeno. Predecir algo y que
después suceda, por ejemplo, cuando se hacen
transformaciones fisicas en fenédmenos de ocu-
rrencia cotidiana, proporcionara al estudiante un
cambio conceptual de acuerdo con las expectati-
vas proporcionadas por él mismo, pero para que
esto se de, es indispensable que el reto propues-
to sea asumido por los alumnos. Con esto se
quiere decir que los alumnos puedan afrontar ese
reto gracias a la combinacién de sus propias po-
sibilidades y de los apoyos e instrumentos que
reciban del profesor (Onrubia). Un experimento
demasiado dificil resultara incomprensible para
los estudiantes, independientemente de los es-
fuerzos porque lo comprendan, incluso puede
resultar contraproducente haciendo que los estu-
diantes "cierren sus puertas" a la comprension
del tema que se les quiere ensefiar.

Es importante, entonces, que las experiencias
seleccionadas tengan relacion con el nivel de
conocimiento de los alumnos, de modo que pue-
da darse una interaccién entre los nuevos con-
ceptos y sus propios conocimientos previos y las
intervenciones han de apuntar a guiar la observa-

cion y la interpretacion de lo observado, y a apor-
tar informacidon que complete los datos faltantes
que el experimento no proporciona.

Es indispensable explicitar a los alumnos que se
aporta informacion extra de modo que se precise
que el experimento, si bien constituye una herra-
mienta adecuada a la hora de intentar compren-
der un fenédmeno, no provee toda la informacién
acerca del tema cuyo conocimiento, por otra par-
te, ha sido construido por la comunidad de espe-
cialistas a lo largo de su historia.

Por otra parte, para que la construccion de cono-
cimientos sea posible, es preciso que los conteni-
dos trabajados sean significativos para el sujeto.
La ensefianza de la Quimica muchas veces se
basa en datos con poca coherencia para un estu-
diante que hasta ahora empieza sus conocimien-
tos acerca de ésta asignatura.

Evitar la sobre utilizacion de términos técnicos es
esencial para que los conceptos por ensefar
puedan ser comprendidos por los alumnos y ellos
le atribuyan sentido. Por otra parte, enmarcar lo
gue se realiza en objetivos de aprendizaje mas
amplios, por ejemplo, explicitar la relacién entre
el experimento y los contenidos ya trabajados o
por trabajar, y su relacién con situaciones de la
vida cotidiana, permite que la actividad pueda
tomar significado de la manera mas adecuada
(Onrubia, 1995).

La experimentacion debe contribuir al objetivo
basico de la ensefianza de la Quimica, aportar
marcos conceptuales de interpretacién, en una
sociedad donde sobra informacién y faltan dichos
marcos (Pozo y Gémez Crespo, 1998). En ese
sentido, el trabajo con conceptos estructurantes,
(Gil Pérez, 1986) aquellos conceptos centrales
que atraviesan toda la disciplina o el &rea en su
conjunto, facilitan la integracion de los nuevos
aprendizajes, en los marcos conceptuales pre-
vios y fomenta el aprendizaje significativo
(Fumagalli, 1993).

Desde otro punto de vista, el trabajo con experi-
mentos en clase es relevante, ya que brinda un
marco propicio para estimular la participacion
activa de los alumnos.
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Proponer que los estudiantes trabajen responsa-
blemente en las distintas tareas concretas involu-
cradas en la realizacion de un experimento apun-
ta al fomento de su autonomia. Sin embargo, es
preciso no perder de vista la consideracion ante-
rior e intervenir para evitar que la actividad se
convierta en un mero manipular de objetos sin
sentido.

Para ello, una estrategia posible es Indagar en
los estudiantes acerca del sentido de lo que reali-
zan y sus objetivos en cada etapa, al igual que
sobre el planteamiento de hipotesis para que
ellos mismos se vayan involucrando en la inter-
pretacion que se les exige en la educacion basi-
ca. Por otra parte, analizar a los estudiantes "en
accion” brinda informacién acerca de su grado de
comprension del tema, de sus concepciones pre-
vias y de cdmo estan transitando el proceso de
construccion que se propone.

El permitir que los estudiantes hablen ocupa un
lugar fundamental en la creacion de las ZDP da-
do que es el instrumento a través del cual los
participantes pueden contrastar y modificar sus
esquemas de conocimiento y sus representacio-
nes acerca de lo que se esta ensefiando y apren-
diendo (Onrubia, 1995 ). En este sentido, el ex-
perimento se convierte en un terreno ideal para
ejercitar la expresién oral y eventualmente escri-
ta, cuando de los informes se trata por parte de
los estudiantes. Las intervenciones deberan
apuntar a que los alumnos expliciten sus propios
puntos de vista acerca de lo que esta sucediendo
en el experimento (o lo que podria suceder si se
variara alguna condicion) y a fomentar la argu-
mentacion y la discusion entre los estudiantes.
Asi mismo alentarlos a explicar las cosas con sus
propias palabras permite incorporar los concep-
tos nuevos a los esquemas existentes que pose-
en.

Experimentar, como estrategia, no es garantia de
una enseflanza efectiva. Pero utilizarla adecua-
damente, tomando decisiones conscientes con
relacion a los objetivos en cada etapa de la clase,
puede convertirla en una herramienta inigualable
a la hora de transitar con los alumnos el fascinan-
te mundo de la ensefianza y el aprendizaje.

Otro de los problemas a los que se enfrentan los
colegios y universidades es la adecuada ense-
flanza de la ciencia y la tecnologia. Los laborato-

rios utilizados en las practicas y clases estan di-
sefiados de tal forma que los estudiantes hacen
experimentos y asumen una actitud pasiva frente
a ellos. Se ha de tener en cuenta un laboratorio
tradicional y uno no tradicional y enmarcar los
items que referencia cada espacio, igualmente
comparar sus avances en el campo de la investi-
gacion cientifica.

Una version de un laboratorio tradicional

El profesor esta ubicado en el frente de la clase,
desarrollando una experiencia consistente en
hacer una solucion acuosa de cloruro de sodio al
20%. Los estudiantes se agolpan alrededor de la
mesa, y uno de ellos, a eleccién del profesor,
toma nota en el tablero de los valores de peso y
volumen que se vieron involucrados en el proce-
s0. Concluida la operacion, los alumnos regresan
a su mesa y en grupos se disponen a hallar la
concentracion de la solucién en términos de Mo-
laridad, Normalidad y Formalidad. Una semana
después, los alumnos deben presentar un infor-
me en el que se describa la experiencia, inclu-
yendo en él, la férmula utilizada y los valores co-
rrectos.

Una version de un laboratorio no tradicional

Los estudiantes se distribuyen en sus sitios de
trabajo en grupos de a tres y siguiendo las ins-
trucciones de sus guias de apoyo, manipulan los
reactivos, materiales de laboratorio y se disponen
a desarrollar la practica de acuerdo con lo explici-
tado en las guias de laboratorio. El profesor se
pasea por las mesas observando el proceso, y de
vez en cuando se detiene a escuchar las conver-
saciones de los alumnos, aportando a la discu-
sion algun elemento que las destrabe o anime. Al
final de la clase, el profesor destaca, grupalmen-
te, algunas de las conclusiones mas interesantes.
Para la préxima sesién, ademas de presentar un
reporte de la clase, los alumnos deberan disefar
un experimento que permita dilucidar una intere-
sante pregunta planteada por uno de los alumnos
al final de la clase.

En la mayoria de los casos, la ensefianza de las
ciencias se desarrolla en la sala de clases con-
vencional, donde los profesores disponen de las
tradicionales "herramientas didacticas"”, su capa-
cidad expositiva, tablero y marcador.
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Por otra parte, existe una minoria de colegios
que disponen de laboratorios de ciencias, equipa-
dos de acuerdo con la disponibilidad de recursos
académicos. Algunas de las situaciones mas fre-
cuentes en ellos, estan representadas en el pri-
mer ejemplo. El profesor, comprendiendo la im-
portancia de la ciencia experimental, desarrolla
un experimento real y a partir de las mediciones
efectuadas por él, cuenta con demostrar que la
ciencia permite un cierto grado de prediccion. Los
alumnos siguen instrucciones, observan el fené-
meno, y cumplen las tareas. Si el profesor domi-
na la asignatura y utiliza ejemplos cercanos a la
realidad del alumno, quizas traspase el umbral de
la desmotivacidn. A la luz de los resultados obte-
nidos por esta metodologia con los jévenes de
esta generacién, y a pesar del esfuerzo de los
profesores por cumplir su tarea, existen eviden-
cias que permiten suponer que la imaginacion de
nuestros alumnos navega por otras regiones a la
hora de las ciencias.

Los instrumentos cientificos han suscitado el in-
terés de todos los que han pretendido entender
las caracteristicas de la actividad cientifica. Las
ricas colecciones de instrumentos astronOmicos
medievales y renacentistas, atrajeron muy pronto
la atencion de los historiadores, igual que todas
las colecciones asociadas a grandes figuras de la
historia de la ciencia o a instituciones como la
Académie des Sciences de Paris. Desde la Se-
gunda Guerra Mundial, diversas comisiones inter-
nacionales y nacionales han impulsado la crea-
cion de catédlogos de instrumentos que permitie-
ron elaborar estudios comparados y reconstruir
colecciones.

Es evidente que uno de los primeros problemas
con que ha de enfrentarse toda catalogacion es
la misma definicion del objeto estudiado. En reali-
dad, un mismo instrumento puede pasar de un
contexto a otro y servir de esta manera de
"mediador” entre ciencia e industria o entre dife-
rentes disciplinas cientificas. Buena parte de los
estudios histdricos recientes sobre instrumentos
estan destinados al andlisis de su papel en las
practicas experimentales desarrolladas en los
laboratorios.

Para que los instrumentos puedan producir datos
que sirvan como base de las explicaciones cienti-
ficas, es indispensable que las comunidades
cientificas los acepten como un medio seguro

para realizar investigaciones. Muchos trabajos
publicados en las ultimas décadas han sido dedi-
cados a mostrar que este proceso de aceptacion
es mucho mas complejo de lo que se habia pen-
sado tradicionalmente. Parte de la dificultad de
este estudio esta en que los instrumentos se pre-
sentan en los articulos cientificos como herra-
mientas no problematicas, que permiten mejorar
la investigacion de la naturaleza, sin hacer expli-
citas todas las suposiciones tedricas que son
asumidas en su uso.

Actualmente los historiadores han ampliado esta
nocion para incluir en ella no solamente objetos
materiales, sino otros conceptos teéricos que
también se pueden transformar en cajas negras.
asi, los instrumentos y los conceptos cientificos
aportan confianza para ser utilizados por las co-
munidades cientificas, sin necesidad de entender
totalmente su funcionamiento o significado.

En conclusion, se puede afirmar que es necesa-
ria la actividad experimental para que el aprendi-
zaje de conceptos sea mucho mas efectivo y el
desarrollo de los temas mas agil. Un experimento
puede abarcar muchos conceptos y puede ilus-
trarl de una forma mas préxima a los estudiantes
para que inicien un cambio actitudinal, axiolégico
y metodoldgico hacia el aprendizaje de las cien-
cias experimentales.
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APROXIMACION A LOS
PROBLEMAS CIENTIFICOS
Propuesta desde la Historia de la Ciencia "

Alexander Stip Martinez ™"

n avance significativo en la propues-
ta de los nuevos proyectos curricula-
res es el asumirlos como proyectos
de investigacion y apoyarlos en una
planta docente que, para el caso, se caracteriza
como un grupo de investigacion en curriculo. En
el marco de la acreditacién de programas acadé-
micos, y especialmente dentro de la reforma
académica adelantada en los dos Ultimos afios
en el interior de la Universidad Pedago6gica Na-
cional, este avance quedd establecido, por lo
menos en el espiritu del marco normativo y en la
concepcion de cada uno de los proyectos curricu-
lares. Sin embargo, es claro que las diferentes
unidades académicas, y en especial este grupo
de investigacién que desarrolla las distintas pro-
puestas curriculares, no ha hecho la correspon-
diente reflexién y discusion en torno a lo que los
diferentes proyectos curriculares aportan a la
construccion de una visién institucional de forma-
cion de profesionales de la educacion, e igual-
mente, cOmo estos mismo pueden retroalimentar-
se del debate y la comunicacion entre los distin-
tos actores de la comunidad académica. Esto se
evidencia, en la dispersién y poca claridad a
propésito de lo que significan Ambientes de For-
macion, Espacios Académicos y Nudcleos Integra-
dores de Problemas, existe hoy en la universi-
dad, esto, sin mencionar los grandes problemas
gue en materia de evaluacién de los aprendizajes
afronta la institucion.

Por tanto, ante este escenario de retos y desafios
gue nos presenta la realidad de una reforma
académica vaga e inconclusa, es necesario que
todos aquellos que pertenecemos a la comunidad
académica de la Universidad Pedagodgica

n
Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en Il
de 2002

AN

Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
Nacional, nos comprometamos a aportar a la
consolidacién de unos propésitos institucionales

en materia académica, de investigacion y de pro-
yeccion social. Asi, el objetivo del presente docu-
mento es el de proponer en la formulacién de
Nucleos Integradores de Problemas, que en ini-
cio, se centraran en el contexto del Proyecto Cu-
rricular para la Formacion de Licenciados en Qui-
mica, pero que en lo posible mostrara las posibili-
dad de un trabajo interdisciplinario y los posibles
aportes a la construccién de reales Ambientes de
Formacién que trasciendan las disciplinas.

Los Espacios Académicos buscan romper con la
concepcidn de asignaturas, pues era claro que
estas no se constituian en espacios de reflexion y
discusion, sino que se transformaron poco a poco
en una programacion de aulas y horarios en don-
de los maestros asumian el rol del transmisor de
conocimiento, mientras los estudiantes asumian
el propio de discentes. Igualmente, las activida-
des por realizar dentro de las asignaturas no su-
peraban el modelo de clases tedricas, de carac-
ter magistral, y las practicas de laboratorio, el de
caracter inductivo y repetitivo. Sin embargo, fren-
te a este panorama los distintos proyectos curri-
culares formulan los Espacios Académicos como
una oportunidad de integrar diferentes activida-
des como seminarios, conferencias, foros de dis-
cusion, salidas pedagdgicas, talleres, trabajos
experimentales, entre otros, que permitiran una
formacién mas diversa e integral, y que igual-
mente, posibilitard a los actores del aula, crear
nuevos espacios de comunicacion y socializacion
en la construccion del conocimiento. Es asi, co-
mo en los diferentes Espacios Académicos se
formularon los Nucleos Integradores de
Problemas.

Los Ndcleos Integradores de Problemas se con-
ciben como el conjunto de situaciones problémi-
cas alrededor de una tematica dada, que permite
el abordaje de contenidos propuestos para un
espacio académico.

Se pretende plantear a los actores de un espacio
académico los problemas a los que se enfrentan
lo cientificos, a través de situaciones que requie-
ran conceptualizacién previa y revision de teorias
que den elementos de juicio para la propuesta de
posibles soluciones. Un ejemplo de un Nicleo
Integrador de Problemas puede ser la
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aproximacion al objeto de estudio de la quimica.
Por ejemplo, frente a los desarrollos de la teoria
cuantica, conceptos como enlace quimico se ex-
plican y predicen de una manera mas precisa a
partir del modelo mecano-cuantico del atomo;
pero este no ha sido un campo de estudio de los
quimicos propiamente. Lo que se plantea es que
aquellas teorias que creiamos quimicas, hoy ya
no lo son tanto. En esta situacién, ¢podemos
hablar de la quimica como una disciplina de la
ciencia independiente? ¢O podriamos, como Di-
rac, afirmar que la quimica no es mas que la apli-
cacion de la mecénica cuantica?

Para entrar en esta discusidn, son necesarios
unos elementos minimos que permitan disertar
acerca de lo que significa ciencia hoy, del surgi-
miento y desarrollo histérico-epistemoldgico de
las disciplinas, de la historia de la quimica, del
desarrollo de las mecénicas cuanticas y relativis-
tas, etc, que permitan asumir la discusion seria-
mente y con rigor.

Sin embargo, hay otra situacién problémica inte-
resante, a proposito del objeto de estudio en qui-
mica, y esta es, que dado el surgimiento de dis-
tintos campos interdisciplinarios de investigacion
en quimica aplicados y especializados hoy no
existe dentro de la comunidad de filésofos de la
quimica un consenso en cuanto a lo que estudia
la quimica. Esta posicion se complementa, con
aquella segun la cual el problema de lo quimico
puede verse desde los histdrico, lo ontolégico, lo
antireduccionista, entre otros. En conclusion, el
enfrentarse al problema del objeto de conoci-
miento en quimica implica, mas que definiciones,
una serie de problemas que son el objeto de la
discusion en la comunidad de especialistas en la
actualidad. Para insertarse en esta discusion, son
necesarios minimos elementos conceptuales de
orden histérico y filoséfico que permitan com-
prender las diferentes posiciones y, a su vez,
tomar alguna o proponer una nueva. Desde esta
perspectiva, es claro que de lo que se trata, es
de abordar problemas mas que de llenar conteni-
dos. Igualmente, que los problemas van mas alla
de traducir en preguntas los capitulos de los li-
bros, ya que estos siguen una secuencia lineal, y
una pregunta puede llevar abordar temas errati-
camente.

Uno de los propédsitos fundamentales de este
documento, es el mostrar que las situaciones

problémicas para los Nucleos Integradores de
Problemas pueden partir de una reflexién desde
la historia de la ciencia. La propuesta va enfoca-
da a formular situaciones problémicas a partir de
una reflexién histoérico-epistemolégicas que per-
mita contextualizar de manera significativa los
distintos conceptos y teorias. Es decir, que para
abordar los distintos conceptos, teorias y mode-
los en quimica, habria que partir de una discu-
sion inicial en torno al desarrollo histoérico de es-
tos y a sus implicaciones epistemoldgicas, plan-
teando problemas similares a aquellos a los que
se enfrentaron los cientificos en distintos momen-
tos y que los llevo a hacer las diferentes propues-
tas de solucién. Esto permite, por un lado, avan-
zar en la formacion en historia y filosofia de la
ciencia, en particular en quimica, pero por otro,
nos permite que el aprendizaje de los diferentes
conceptos, teorias y modelos sea significativo y
se le impriman un horizonte de sentido que per-
mita ver tanto el poder explicativo y predictivo,
asi como sus limitaciones.

Un ejemplo de esto puede verse en la explicacion
de los fenédmenos electromagnéticos. Se iniciaria
con una lectura del desarrollo histérico en la ex-
plicacién de los fendmenos electromagnéticos.
Esto llevaria a observar que en el siglo XVIII se
diferenciaban los fendmenos eléctricos de los
fenémenos magnéticos. Cada uno de estos se
atribuia a sustancias imponderables denomina-
das fluidos, y que son la manifestacion de lo que
se llamo animismo, o sea, atribuir los fendmenos
naturales a alguna clase de sustancia que le da-
ba vida, por ejemplo el calor se atribuia al calori-
co y el fuego al flogisto. A su vez, habria que
hacer una revision de conceptos tales como el de
carga eléctrica y corriente eléctrica, entre otros,
asi como de los trabajos de Coulomb y Ampere.
Hecho este barrido histérico, se plantearia el pro-
blema derivado de los trabajos de Oarsted
(induccién magnética a causa de una corriente
eléctrica) y de Faraday (corrientes eléctricas in-
ducidas) que pondrian en tela de juicio la inde-
pendencia de los fenémenos eléctricos de los
magnéticos, y que traeria como consecuencia, la
proposiciéon de fendmenos electromagnéticos
inseparables. Incluso, se podria pensar en la
emulacion de los experimentos como una pro-
puesta metodoldgica, que pondria , si se quiere,
en discusion la teoria existente entre teoria y ex-
perimentacion.
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Se estaria frente a una situacion problémica, que
con los conceptos y teorias adquiridos en la revi-
sion histdrica, permitiria a los participantes del
espacio académico debatir en torno a las posi-
bles soluciones del problema. Esto permitiria
también entrar de manera mas significativa a la
propuesta del Campo desarrollada por Maxwell
gue tendria un explicaciébn mas amplia al atribuir
los fenémenos electromagnéticos al Campo Elec-
tromagnético y poder describir esta estructura a
través de sus famosas ecuaciones. Esto se co-
nectaria con las aplicaciones del campo en otros
problemas como el de la gravedad, generando
fluidez en los conocimientos en fisica.

De esta manera, se plantea no solo la teoria del
campo, como la explicacion mas amplia para dar
cuenta de los fenémenos electromagnéticos, sino
gue se plantea el contexto y los problemas hist6-
rico-epistemoldgicos que llevaron al desarrollo de
estas teorias. No solo hay un manejo de los con-
ceptos involucrados en las ecuaciones de Max-
well, asi como de la teoria misma, sino que hay
un reconocimiento del proceso de construccion
de conocimiento en la ciencia, el impacto del con-
texto sociocultural en el desarrollo de la ciencia y
las discusiones epistemoldgicas en torno a la
I6gica de la ciencia.

Es evidente que una aproximacion histdrico-
epistemoldégica a los problemas cientificos es una
base interesante sobre la cual pueden formularse
Nucleos Integradores de Problemas, ya que per-
miten no solo el abordaje de conceptos y teorias
sino que ademas permite una visiébn mas amplia,
mas compleja en cuanto interaccion en los ele-
mentos de analisis, del conocimiento cientifico.
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VALENCIA:
UNA PRECISION NECESARIA ~

Edagar Enrique Delagado Cuevas ™

na de las caracteristicas inheren-
tes al docente de quimica es el
conocimiento y dominio de las
teméticas de esta ciencia. Es ne-
cesario precisar sobre el tema que
se va a exponer, ya que la com-
prensién de este por parte del grupo de estudian-
tes, depende, ademdas de otros factores, de la
explicacion dada por el docente.

Este trabajo tiene por objeto hacer algunas preci-
siones acerca de la construccién y el significado
del concepto valencia, pues con frecuencia éste
es confundido con el concepto de nimero de oxi-
dacion.

¢, Qué es la valencia?

Sin proponérselo Dalton, al postular en su trabajo
sobre teoria atémica (1808- 1810) que "Los com-
puestos quimicos se forman de la combinacién
de atomos de dos o mas elementos," y que "en
cualquier reaccion quimica, los atomos se combi-
nan en proporciones numéricas simples" , estaba
dando origen al concepto de valencia. Implicita-
mente sus postulados sugieren que un atomo,
solo puede formar un numero determinado de
enlaces con otro atomo.

Posteriormente, Avogadro, basandose en los
trabajos realizados por Gay-Lussac sobre la
constitucion de algunos gases (NHsz;, HCI, NO),
supuso que los atomos de un gas podian combi-
narse entre si, formando moléculas de dos 0 mas
atomos del mismo elemento. Esta suposicion de
Avogadro, al igual que la teoria atébmica de Dal-
ton, considera la posibilidad de que un &atomo
tiene de combinarse con otros guardando relacio-
nes numéricas simples.

A Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en Il
de 2002
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William Ncholson y Anthony Calisle establecieron
que al suministrar una diferencia de potencial al
agua, ésta se descomponia en hidrégeno y oxi-
geno en una relaciéon volumétrica de dos a uno
respectivamente.

Este fendmeno se denomind electrdlisis. Berze-
lius en 1802, utilizando el principio de la electroli-
sis, descompuso sales alcalinas en acidos y ba-
ses, lo que le permitié proponer, en 1819, la teor-
ia electroquimica la cual que plantea un "sistema
dual materia-electricidad". Berzelius considera los
atomos como dipolos eléctricos con una carga
predominantemente positiva o negativa, exclu-
yendo al atomo de hidrégeno que lo consideraba
neutro. Argumentaba que un elemento constitu-
yente de un compuesto podria ser sustituido por
otro, siempre que tuviera el mismo caracter eléc-
trico. Sin embargo esta teoria fue rechazada al
observarse que en los compuestos organicos el
hidrégeno (neutro) podria ser sustituido por ele-
mentos con caracter eléctrico negativo.

Los trabajos realizados por William Ncholson,
Anthony Calisle y Berzelius son las primeras
aproximaciones hacia naturaleza del enlace. Es-
tos trabajos introducen parametros que condicio-
nan la formacién de moléculas, otorgando carac-
teristicas especificas a los atomos constituyentes
de las mismas.

En 1852 Edward Frankland, discipulo de Kolbe,
quien habia realizado con éxito trabajos sobre
estructura en compuestos organicos, demostro
como resultado de sus estudios en compuestos
organometalicos en los que el nitrogeno, el fosfo-
ro, arsénico y el antimonio se combinaban con
radicales organicos en relaciones de uno a tres y
tres a cinco, mientras que el mercurio, el zinc y el
oxigeno lo hacen en la relacion de uno a dos.
Estas demostraciones lo llevaron a postular que:
"independientemente de cual pueda ser el carac-
ter de los atomos que se uniesen con uno dado,
el poder de combinacién del elemento atractivo
se satisface siempre con el mismo numero de
aquellos atomos".

Este concepto de poder de combinacion fue de-
nominado por C. W. \/Vichelhauss en 1868 como
"valencia" y se sumd a las caracteristicas atribui-
das a los atomos, que explicaban la formacién de
enlaces. Posteriormente Lewis, en 1923, baséan-
dose en sus trabajos sobre estructura molecular,

definié el poder de combinacién de un atomo o
valencia como "el nimero de pares de electrones
gue un atomo puede compartir con otro".

A partir de lo postulado por Edward Frankland, la
denominacién de "valencia" hecha por C. W. Wi-
chelhauss y el razonamiento de Lewis, se puede
considerar que e! concepto "valencia" adquirié
significado para la comunidad cientifica. De esta
forma se puede definir valencia en su sentido
mas amplio como "el poder de combinacion de
los elementos en funcion de las fuerzas que act-
Uan para mantener unidos a los &tomos en com-
binacion, dentro de una molécula".

Siguiendo lo establecido por Frankland se ha
empleado el hidrégeno como referencia para de-
terminar la valencia de otro elemento, de esta
forma, la valencia de un elemento se define como
el numero de atomos de hidrégeno que se pue-
den combinar con un atomo de ese elemento. Asi
pues, el atomo de cloro en el HCI es monovalen-
te mientras que el atomo de oxigeno en H,O es
divalente. El magnesio en MgO es divalente, de-
bido a que se combina con un atomo de oxigeno
que, a su vez, tiene la capacidad de combinarse
con dos atomos de hidrégeno. Mas directamente,
el magnesio forma MgH, y, en consecuencia,
muestra su caracter divalente.

Mientras que algunos elementos manifiestan una
sola valencia al formar diferentes compuestos,
otros muestran dos o mas valencias. El nitrégeno
forma los 6xidos N,O, NO, N,O3, NO,, y N,Os, en
los que la valencia del nitrégeno varia de uno a
cinco.

La valencia de un elemento en una molécula se
designa mediante un nimero entero apropiado,
sin tomar en cuenta la carga del elemento en el
compuesto, es el concepto de "numero de oxida-
cion" el que determina la carga de un elemento
en una molécula. Por ejemplo, en el CO, los ato-
mos de carbono y de oxigeno son divalentes
(valencia = 2) y sus numero de oxidacion o carga
son +2 y -2, respectivamente.

Es importante en el area de quimica, conocer la
diferencia entre valencia y numero de oxidacion,
pues comunmente se hace uso de valencia para
referirnos a numero de oxidacion y viceversa,
incurriendo en un error conceptual que induda-
blemente al ser comunicado a un grupo de
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estudiantes dificultara el aprendizaje de estos
conceptos.
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CONCEPTOS CIENTI’FICOS,'
ESTRUCTURA E INVESTIGACION:
¢(RELACION VIABLE? *

Heydi Orjuela Bautista ™

obre conceptos y su aprendizaje

son multiples los modelos que se

sido propuestos. Bruner plantea la

teoria de comprobacién de hipéte-

sis en la elaboracién de un con-
cepto. Inicialmente se elabora una hipétesis y
esta se confirma o se rechaza cada vez que se
someta a consideracion.

Todo concepto tiene atributos y entre mayor sea
el nimero de ellos, de la misma manera el con-
cepto se hara mas dificil su aprendizaje, por
ejemplo, el concepto de masa seria menos difi-
cultoso de aprender que el de entropia, puesto
gue el primero implica menos "caracteristicas"
gue el segundo.

Por otra parte, Roch propone la teoria del prototi-
po que es una comparacion de atributos con el
prototipo inicial.

* Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en Il
de 2002

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

Ausubel, por otro lado, propone el aprendizaje
significativo. Plantea que el aprendizaje del alum-
no depende de la estructura cognoscitiva previa
que se relaciona con la nueva informacién. Debe
entenderse por "estructura cognoscitiva", al con-
junto de conceptos, ideas que un individuo posee
en un determinado campo del conocimiento, asi
COmo su organizacion.

Mosterin al respecto, reduce los conceptos cienti-
ficos a tres tipos: clasificatorios, comparativos
y métricos proponiendo una estructura matema-
tica para cada uno de ellos. Por tanto, para abor-
dar el aprendizaje de conceptos es necesario
conocer como se elaboran, para que en su cons-
truccion por parte de los estudiantes, se garanti-
ce un proceso adecuado, ya sea la comprobacién
de hipétesis de Brunel o del prototipo de Roch.

Lo que es claro en este planteamiento, es que los
conceptos no se transmiten o se aprenden de la
manera como lo expone la teoria conductista,
desde esta vision el conocimiento consiste en
una conducta pasiva. Para Skinner, uno de los
representantes de esta corriente, el conductismo
esta formado por tres componentes fundamenta-
les: estimulo discriminativo, respuesta ope-
rante y estimulo reforzante. Esta teoria asocia-
cionista, implica que el conocimiento del ser
humano se compone solamente de impresiones
e ideas. Es reduccionista porque no reconoce los
procesos mentales del pensamiento. El aprendi-
zaje de conceptos no es accibn memoristica co-
mo lo propone el conductismo, sino que los con-
ceptos deben ser construidos especialmente para
el caso de los conceptos cientificos. Ante la posi-
bilidad de que un concepto pueda ser repetido
memoristicamente no quiere decir esto que haya
sido aprendido, solamente es repetido; y es en
este sentido en el que se presentan discusiones,
si para el docente es claro que el estudiante pue-
de construir un concepto, entonces es posible
basar el aprendizaje en esta construccién, asi,
como no sale de la nada sino que es el mismo
estudiante el que lo estructura a partir de princi-
pios tedricos, entonces su aprendizaje sera real y
por tanto competente en la aplicacion de este.

Sin embargo, al proponer esta construccion de
conceptos es necesario tener en cuenta que "No
tiene sentido suponer que los alumnos por si so-
los puedan construir todos los conocimientos que
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tanto tiempo y esfuerzo exigieron de los mas re-
levantes cientificos" (Gil et al, 1991). Sin embar-
go, como propone el mismo autor "cuando al-
guien se incorpora a un equipo de investigadores
puede alcanzar rapidamente el nivel del resto del
equipo. No mediante una transmision verbal, sino
abordando problemas en los que quienes actlan
como directores/formadores son expertos en la
propuesta de organizar el aprendizaje de los
alumnos como una construccidon de conocimien-
tos responde a la situacion de una investigacion
dirigida en dominios perfectamente conocidos por
el director de investigacion (profesor)" (Gil et al
1991)

Conforme a Gil et al, (1991), es importante reali-
zar este aprendizaje de conceptos como una in-
vestigacion dirigida en la cual el maestro es el
director y por lo tanto debe conocer lo que va a
ensefiar, punto importante que debe ser tratado
con sumo cuidado, porque si bien, el aprendizaje
de conceptos es una construccion de los mismos
no debe ser errada, situacién a la que se puede
llegar si el maestro no realiza una adecuada di-
reccion de esta construccion. Pues, aunque se
pretenda que el estudiante se convierta en un
pequefio investigador, no tiene sentido caer en
errores en los que ya han caido los investigado-
res del tema. Por el contrario, se debe realizar
una direccién adecuada de esta investigacion. No
para que todo salga siempre con resultados ya
obtenidos, sino, para que el estudiante conozca
la manera como se realiza una investigacion y se
sumerja en este mundo, para que cuando desee
realizar una investigacion personal tenga los ele-
mentos necesarios y no tenga que empezar de
cero.

Es por esto crucial que la formacién del maestro
sea integral, tanto en la ciencia que maneja como
en la pedagogia que propone cualquiera que sea
esta y hacer especial énfasis en esto, pues si el
manejo de los conceptos es memoristico por par-
te del maestro, este pretendera que los estudian-
tes lo manejen de la misma manera, como con-
secuencia de que su manejo no va mas alla de la
generalizacion de una idea, pero no construye
otros conceptos o los aplica a otras situaciones
debido a que aunque lo reconoce no lo maneja.
Si se realiza un trabajo como tutores de las in-
vestigaciones pretendiendo que los estudiantes
solo memoricen, repitan 6 respondan lo que
quiere y espere, entonces solo esta haciendo un

remedo de investigacion, es decir, se esta asu-
miendo un aprendizaje conductista.

El proponer que el estudiante sea un "pequefo
investigador" es una propuesta interesante. En
Colombia existe un déficit de investigadores. El
aprendizaje por investigaciéon, que en muchos
casos ha sido propuesto, solo se queda en inten-
ciones, porque no es una manera cotidiana de
hacerlo.

De hecho, en un aprendizaje por competencias
en donde se pretende que el estudiante interpre-
te, argumente y proponga, la investigacion es
una herramienta adecuada para llevar a cabo
esta formacion.

Sin embargo, antes de convertir a los estudiantes
en los pequefios investigadores y constructores
de su propio conocimiento, es importante recono-
cer el papel que juegan las actitudes por la cien-
cia de manera que, ellos se motiven a trabajarla.

En el aprendizaje de conceptos cientificos es
factor preponderante la motivacion. El docente de
ciencias tiene como funcidon motivar al estudiante
por el estudio de las ciencias.

Hasta aqui se ha insistido en que el aprendizaje
de conceptos no es memorizar unas palabras
que definen otra. El aprendizaje de conceptos
implica tener la capacidad de entenderlos y poder
trabajar con ellos.

Durante mucho tiempo se consideré que el
aprendizaje era sindnimo de cambio de conducta,
esto, porque como ya se habia mencionado, do-
mind una perspectiva conductista de la labor edu-
cativa; "sin embargo, se puede afirmar con certe-
za que el aprendizaje humano va mas alla de un
simple cambio de conducta, conduce a un cam-
bio en el significado de la experiencia. La expe-
riencia humana no solo implica pensamiento,
sino también afectividad y Unicamente cuando se
consideran en conjunto se capacita al individuo
para enriquecer el significado de su experien-
cia." (Ausubel 1983). Lo anterior confirma la tesis
de que la afectividad juega un papel muy impor-
tante en los procesos de aprendizaje, lo que obli-
ga a reflexionar sobre la importancia de tratar con
los estudiantes integralmente, no como entes que
reciben informacion, la procesan y luego la de-
vuelven, sino como seres humanos que sienten y
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tienen necesidades, en especial en Educacion
Media, en la que las necesidades e intereses
varian mucho de un estudiante a otro, en la medi-
da en gue esos intereses y necesidades se va-
yan enfocando poco a poco hacia las ciencias, se
lograra que los estudiantes se centren en este
trabajo y lo realicen a conciencia.

Por otra parte, se enfatiza en no emplear el mis-
mo tipo de estrategia de la ensefianza y aprendi-
zaje de conceptos, porque todas las personas
son diferentes y si en alguna ocasidn una estrate-
gia fue efectiva con algun grupo de estudiantes,
no garantiza que todas las veces funcione. Cada
grupo de estudiantes es diferente y que el apren-
dizaje significativo es una alternativa para lograr
el objetivo propuesto en la labor de ensefiar.

En el aprendizaje de conceptos intervienen, tanto
los estudiantes como el profesor, es decir , aun-
gue el docente debe estar preparado lo suficiente
para ser guia o director de la investigacion que el
estudiante esta llevando a cabo, aquel debe estar
en condiciones necesarias de ser generador de
cambios y esto solo lo lograra si el mismo es ca-
paz de emprender cambios en el momento de
ensefiar un concepto.

Puntualicese en que es indispensable distinguir
el tipo de conceptos que se estan ensefando, ya
sean del tipo clasificatorio, comparativo 0 métri-
co, para que en el momento en el que sea nece-
sario utilizarlos, modificarlos o exponerlos, no
utilizarlos en contextos a los cuales no pertenez-
can. El saber clasificar un concepto permite esta-
blecer qué tanto se domina o qué tanto se sabe
de este.

El estudio de la estructura de los conceptos con-
firma que el lenguaje de las ciencias es el ma-
temético. Por esta razén ha de entenderse la for-
macién matematica es fundamental para el traba-
jo en ciencias.

El aprendizaje de conceptos es una labor inte-
gral, de conocimientos, de contenidos tedricos,
de afectos, de estrategias, de teorias, de cam-
bios de paradigmas, pero ante todo de investiga-
cién y construccién. "Lo que bien se aprende
nunca se olvida" dice un refran y la mejor manera
de aprender un concepto es construir el mismo,
aungue a veces resulte dificil eliminar la concep-
cion conductista, porque la educacion fue asi 6
porque muchas veces pareciera que la educacion

funciona mejor de esta manera.

El déficit de cientificos en nuestro pais demuestra
gue la version conductista no es el camino y que
son las nuevas generaciones de profesores, con
concepciones y mentes abiertas y con ganas de
trabajar, seran las que podrian formar a los
cientificos del mafiana para que el pais salga de
la crisis educativa y productiva en la que esta
inmerso.

Es momento de empezar y la propuesta para
aproximarse a esa meta.
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...la primera finalidad es
superar el tratamiento co-
yuntural y parcial de los pro-
blemas educativos, en el
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politicas educativas deben
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gobierno para convertirse en

compromisos del Estado....”
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PROBLEMAS ARGUMENTATIVOS EN
ANALISIS DE RESULTADOS EN PRACTICAS
DE LABORATORIO DE QUIMICA

Nydia Esperanza Espinel Barrero =

Resumen

a

investigacion realizada estuvo

encaminada a determinar los

problemas en la realizacion de

textos argumentativos que los
estudiantes del grado once presentan en el mo-
mento de realizar los andlisis de resultados de
las practicas de laboratorio de Quimica. Los ana-
lisis de resultados se estudiaron con base en el
modelo de texto argumentativo propuesto por
Toulmin en 1993

Justificacion

Durante los altimos
afios se han realizado criticas a los trabajos de
laboratorio, argumentando que este tipo de traba-
jos no sirven para nada, que estan en crisis y que
es mejor optar por otras actividades, pues lo Uni-
co que los alumnos hacen en el laboratorio es
"seguir recetas de cocina". En mi opinion, una de
las razones mas importantes por las cuales el
trabajo de laboratorio no cumple con los objetivos
deseados, radica en que es mas el tiempo que
los estudiantes pasan trabajando que el que tie-
nen para discutir e interpretar sus hallazgos y
ofrecer explicaciones del comportamiento obser-
vado.

Por esta razén se recurre al estudio de los anali-
sis de resultados escritos por los estudiantes,
desde el punto de vista del discurso argumentati-
vo, propuesto por Toulmin (1993), en el cual se
plantea una revisién de la argumentacién como
una teoria del razonamiento

préctico;

: —Proyecto de ohservacidn de la practica Pedagdgica y Didactica Il,

noviembre de 2002
Estudiante del Departam,ento de Quimica de la U. P N.
todo con el fin de determinar si realmente los es-

tudiantes no entendieron lo que estaban hacien-
do en el laboratorio y por consiguiente tienen pro-
blemas en argumentar las relaciones que en-
cuentran entre los datos experimentales que ob-
tuvieron con los modelos tedricos.

Marco Conceptual

El discurso argumentati-
vo. Toulmin (1993), filésofo y epistemologo, apor-
ta una vision de la argumentacion desde la for-
malidad y la légica. Segun este autor hay normas
universales para construir y evaluar las argumen-
taciones, que estan sujetas a la logica formal.
Elabora un modelo de la estructura formal de la
argumentacion: describe los elementos constituti-
VoS, representa las relaciones funcionales entre
ellos y especifica los componentes del razona-
miento desde los datos hasta las conclusiones.

El modelo que se propone a continuacion, se
basa en el siguiente esquema (pagina siguiente)
de la argumentacién, que contiene los compo-
nentes: D = Datos: Hechos o informaciones fac-
tuales, que se invocan para justificar y validar la
informacién. C = Conclusion: La tesis que se es-
tablece. J = Justificacién: Son razones (reglas
principios) que se proponen para justificar las
conexiones entre los datos y la conclusion. B =
Conocimiento basico: Son los fundamentos que
permiten asegurar la justificacion. M = Calificado-
res modales: Aportan un comentario implicito de
la justificacién de hecho, son la fuerza que la jus-
tificacion confiere a la argumentacion. R = Refu-
tadores: También aportan un comentario implicito
de la justificacion, pero sefialan las circunstan-
cias en que las justificaciones no son ciertas.

Los calificadores modales y los refutadores son
necesarios cuando las justificaciones no permiten
aceptar una afirmaciéon de manera inequivoca,
sino provisional, en funcion de las condiciones
bajo las cuales se hace la afirmacién. Segun este
modelo, en una argumentacién, a partir de unos
datos obtenidos o de unos fendmenos observa-
dos, justificados de forma relevante en funcion de
razones fundamentadas en el conocimiento
cientifico aceptado, se puede establecer una afir-
macion o conclusion.
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DATOS (D) _'7 por lo tanto —— CALIFICADOR MODAL ( M) —— CONCLUSION (C)|

ya que

JUSTIFICACION (J)

a menos que

debido a

CONDICIONES DE REFUTACION (R)

CONOCIMIENTO BASICO (B) |

Esta afirmacion puede tener el apoyo de los cali-
ficadores modales y de los refutadores o excep-
ciones.

Antecedentes

En los dltimos afios, la problematica que gira en
tomo a la capacidad de argumentar de los estu-
diantes en las aulas colombianas, ha sido abor-
dada por profesores de diferentes areas, en es-
pecial, los de lenguas y matematicas. De esta
manera se han llevado a cabo varios proyectos
de investigacion relacionados con la argumenta-
cion, entre ellos se encuentra el proyecto.

"La argumentacion en la construccion del conoci-
miento matematico”, realizado por tres profesores
egresados de la Universidad Pedagogica Nacio-
nal con el aval de la Universidad Extemado de
Colombia y Colciencias. En este proyecto se tie-
ne en cuenta el esquema de Toulmin. Ademas a
nivel mundial este esquema no es nuevo, en va-
rias de las publicaciones dedicadas al avance de
la ensefianza de las ciencias, aparecen articulos
relacionados con el tema.

Diaz de Bustamante y Jiménez Aleixandre
(1997), y Jiménez Aleixandre, Bugallo y Duschl
(1997) estan usando el TAP (Toulmin's Argument
Pattern) para estudiar el discurso de las y los
estudiantes durante sus indagaciones con mi-
croscopios, 0 resolviendo problemas. También
Carlsen (1997) estd empleando el TAP para ana-
lizar su discurso del aula cuando ensefia cien-
cias. Eichinger, Anderson, Palincsar y David

(1991) usaron estos esquemas como heuristico
para analizar las conversaciones de los estudian-
tes durante actividades de indagacion. Aqui se
facilitaba a los (las) estudiantes un esquema de
argumento en blanco y se les pedia que los relle-
naran con informacion relevante, es decir, datos,
justificaciones, conocimiento basico, refutaciones
y conclusiones para la investigacién que estaban
llevando a cabo.

Formulacién del problema i
Creo que es im-

portante, antes de realizar criticas 0 mas aun, de
hacer propuestas de transformacion de las practi-
cas de laboratorio, determinar, por medio de una
investigacion si los estudiantes tienen dificultades
en la elaboracion de textos argumentativos en el
desarrollo de los andlisis de resultados entrega-
dos en sus informes de laboratorio de Quimica y
si estas dificultades son debidas a la falta de do-
minio conceptual, o a problemas al establecer
relaciones de concordancia entre las proposicio-
nes que formulan.

General:  Eva- Objetivos luar los analisis de
resultados que forman parte de los
informes de laboratorio de Quimica, a partir del
modelo de argumentacion propuesto por Toul-
min, 1993, y de esta manera conocer la capaci-
dad argumentativa de los estudiantes.
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Especificos Determinar la calidad de los textos
argumentativos de los estudiantes en sus analisis
de resultados en funcion de la conceptualizacion
previa a las practicas de laboratorio.

Establecer las principales dificultades de los estu-
diantes al elaborar textos de caracter argumenta-
tivo.

Metodologia

Se realizaron dos practicas de laboratorio, cada
una con diferente nivel de conceptualizacién pre-
via, analizando cada uno de los textos que apa-
recian bajo el subtitulo de Analisis de Resultados
en funcién del esquema de texto argumentativo
de Toulmin.

A la primera préctica se le otorgé el nivel maxi-
mo de conceptualizacion previa. Esta practica
tratd sobre la obtencién. del metano y su com-
bustion, y se dedicé la clase exclusivamente a
explicar el tema, y el procedimiento que se iba a
realizar en el laboratorio, ademas hubo una clase
posterior, donde se retomaron algunos conceptos
involucrados con el tema de la combustién y se
dieron las pautas para la elaboracién del informe
de laboratorio. Para la elaboracién de ésta practi-
ca se entrego ademas a cada estudiante un ma-
terial que contenia un breve recuento acerca de
las propiedades quimicas de los alcanos
(combustién) y ademas unos ejercicios resueltos
sobre estequiometria y rendimiento porcentual,
que eran ejemplo de los céalculos que debian en-
tregar al finalizar la préactica.

En cuanto a la segunda practica, que traté sobre
la obtencién del acetileno e identificacion de insa-
turaciones, se les pidi6é a cinco estudiantes, que
no habian entregado el informe anterior, que rea-
lizaran una breve exposicion del marco teérico y
del procedimiento que ellos mismos proponian,
para llevar a cabo durante la practica de laborato-
rio. Este seria el nivel medio de conceptualiza-
cion previa, pues aunque en clase no se habia
tratado el tema de propiedades quimicas de los
alguenos si se habia hecho ya una introduccién
al tema de reacciones de adicion electrofilica, al
explicar la obtencién de los alcanos por hidroge-
nacién de alquenos.

Se aprovechd la evaluacion final para incluir dos

preguntas relacionadas con los resultados de la
prueba de combustién del acetaldehido, realiza-
da en una practica demostrativa de la prueba de
Baeyer, realizada tanto en esta sesién como en
dos anteriores. Las respuestas a estas preguntas
fueron analizadas también a la luz del esquema
de Toulmin.

Resultados y Anélisis

Con el fin de determinar la calidad del texto argu-
mentativo se establecid una escala general de
valoraciébn de 1 a 5.

5: Textos que contengan todos los componentes
esenciales, es decir, datos tanto teéricos como
experimentales, justificacién y conclusiones co-
herentes. Ademas, dadas las condiciones de los
experimentos los refutadores.

4: Al igual que el anterior, textos que contengan
todos los componentes esenciales. En este caso
los refutadores no son necesarios.

3. Textos que contengan datos tanto tedricos
como experimentales, y ademas una justificacién
de los datos, fundamentada desde el conocimien-
to basico aunque no haya conclusiones.

2: Los textos a los que les falten los datos teo6ri-
cos o0 haya conclusiones sin establecer una justi-
ficacion aceptable y coherente.

1: Los textos caracterizados por ser descriptivos

En la mayoria de los informes del primer labora-
torio se dan explicaciones justificadas acerca del
poco gas obtenido y en algunos casos se esta-
blecen conclusiones ldgicas y coherentes, rela-
cionadas con los datos experimentales y tedricos
y también se observa el uso, en dos casos, de
los refutadores. Mientras que para el segundo
informe la mayoria de los textos se caracterizan
por ser puramente descriptivos, pues solamente
en cuatro casos se intenta dar una explicacion de
los resultados obtenidos, dentro de los cuales
cabe resaltar uno, en el que se aprecia claramen-
te consulta de la literatura, aunque en este caso
tampoco se establecen conclusiones.
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Para el caso de las preguntas de la evaluacion,
pude verse que los resultados son mejores en
comparacion con la segunda, pues la primera se
referia a la prueba de combustién, tema que se
trato en clase y se reforz6 durante el laboratorio,
y la segunda se referia a los resultados de la
prueba Bayer, tema que no se explicité tanto co-
mo el de la combustién.

Asi puede notarse que la tendencia hacia una
buena argumentacién en los analisis de resulta-
dos disminuye, a medida que disminuye la con-
ceptualizacién previa; por lo que puede concluir-
se que es importante que los nifilos conozcan los
conceptos relacionados con la practica antes de
ir al laboratorio, ya que de ésta manera su argu-
mentacion y la explicacion de los hechos sera
mejor.

En cuanto a las dificultades que se presentan en
la elaboracion de textos argumentativos, estan:

* No hay una clara diferenciacion entre lo que se
considera como resultados, y analisis de resulta-
dos.

* Problemas para seleccionar los datos debidos a
la dificultad de identificar los hechos y fendmenos
que tienen relevancia en la practica realizada.

* Dificultad al establecer las leyes o pautas a las
que se ajustan los datos.

* Establecimiento de justificaciones que permitan
explicar porque los datos se ajustan a esas leyes.

* Afirmacién de consecuencias sin tener en cuen-
ta las justificaciones tedricas.

* Incorporacion de ideas que no tienen relacién
entre ellas.

] INFORME | INFORME I EVALUACION

VALORACION Pregunta | (Combustion) | Pregunta Il (Bayer)
Cantidad % | Cantidad % | Cantidad % Cantidad %

5 0 00 0|0 0 0 0

4 1 714 | 1 476 |5 27.78 2 11.76

3 5 3572 | 0 0|0 0 0 0

2 7 50.0 | 6 28.57 |6 33.33 6 35.30

1 1 7.14 | 14 38.89 |7 38.89 9 52.94

Total 14 100 | 21 100 |18 100 17 100

Conclusiones

e Una de las principales dificultades para reali-
zar andlisis de textos argumentativos esta en
considerar uno que admite o acepta como
datos, justificacion, conocimiento basico o
conclusion, sin embargo, después de estable-
cer los criterios, que son especificos para ca-
da caso, se puede notar que la calidad de la
argumentacion esta directamente relacionada
con el nivel de conceptualizacion previa a la
practica de laboratorio.

e Debido a los componentes del esquema de
texto argumentativo de Toulmin, puedo con-

cluir que es mas facil hacer la reduccién de
los datos y la posterior valoracién en textos
que provengan de practicas cuantitativas que
cualitativas.

e Las principales dificultades encontradas en la
produccién de textos argumentativos, tienen
gue ver con la diferenciacién entre lo que se
considera como resultados, y analisis de re-
sultados y a problemas para seleccionar los
datos relevantes, esto se debe a la falta de
practica en la realizacion de informes de labo-
ratorio, y por lo tanto a la escasa retroalimen-
tacion respectiva.
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Sugerencia

Se podrian disefiar y realizar actividades adecua-
das, encaminadas a fomentar y mejorar las capa-
cidades argumentativas de los alumnos.
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“...El objetivo de la escuela hoy no
es solo la alfabetizacion en lecto-
escritura y matematicas, para entrar
en el reino de la economia del merca-
do y la libre empresa como se lo
planteaba hace doscientos afios, si-
no el de apoyarse en este aprendiza-
je béasico para una real asimilacion
de los fundamentos de la cienciay la
tecnologia que le permitan a toda
persona participar en la empresa na-
cional de la competividad global cul-
tural y material, basada en el trabajo
en equipo y la economia solidaria...”

Ministerio de Educacion Nacional 1997
Serie Documentos de Trabajo

Pedagogia del Plan Decenal de Educacion
Pagina 22

ESTRATEGIAS DE LECTURA
EMPLEADAS POR ESTUDIANTES
DE EDUCACION MEDIA °

Diana Marcela Rodriguez Silva ~

Justificacién

En el decreto 230 del 11 de fe-

brero de 2002, se platean en su

articulo tercero, literal e) que el
plan de estudios debe contener como aspectos:
la metodologia aplicable a cada una de las areas
sefialando el uso del material did4ctico. textos
escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales,
informatica educativa o cualquier otro medio que
oriente o soporte la accion pedagégica.

Se pretende con este proyecto hacer especial
énfasis en la observacién de las estrategias que
emplean los estudiantes para realizar sus proce-
sos de lectura. Esto sera posible mediante la im-
plementacidn de una estrategia en la cual se de-
terminard que técnica emplean y si esta ofrece
los resultados que se esperan en el momento de
leer un texto de ciencias.

Marco Conceptual

Los materia- les escritos,
tales como libros, guias de laboratorio y hojas de
trabajo, juegan un papel importante en la ense-
flanza de las ciencias. Sin embargo, los profeso-
res de ciencias se quejan de que los nifios no
pueden leer los textos y sefialan que en conse-
cuencia se torna, entonces, mas dificil aprender
ciencias (Santesteban y Koran 1977). Por otra
parte, el empleo del lenguaje en la ensefianza de
las ciencias esta siendo progresivamente consi-
derado como una variable fundamental en el pro-
ceso de adquisicion de conceptos cientificos
(Madway 1976, Llorens y col. 1980) y no solo
como un medio de comunicacion de esta discipli-
na.

o
Proyecto de observacion de la practica Pedagdgica y Didactica Il,
noviembre de 2002

00
Estudiante del Departam,ento de Quimica de la U. P N.
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Se pone entonces en consideracion, el hecho de
gue la comprensioén de las ciencias se puede rea-
lizar en un ambito mas sencillo, si se hace me-
diante materiales escritos, tales como los articu-
los cientificos, los cuales acercan al estudiante
mas a la realidad, permitiendo hacer mas interac-
tiva la relaciéon entorno—ciencia.

Sin embargo, cabe resaltar que los antecedentes
anteriores permiten inferir que existe un conjunto
de variables linguisticas relacionadas con el pro-
ceso de comprensién de textos.

De acuerdo con el modelo interactivo del proceso
del lector, la lectura implica considerar simulta-
neamente la activacién y utilizacion de los esque-
mas 0 estructuras cognoscitivas del lector, su
motivacion intrinseca y el procesamiento de los
elementos derivados del texto. La comprensién
de los textos de ciencias requiere, generalmente,
gue el lector posea un conocimiento formal es-
pecifico con relacién a los temas tratados que.
ademas sea capaz de penetrar en el nicleo de
informacion contenido en una afirmacion, princi-
pio o ley cientifica.

Se hace necesario analizar con mayor profundi-
dad dos variables asociadas con el contenido del
texto, como son: a) el conocimiento previo del
lector y b) el vocabulario, la sintaxis y relaciones
tépicas del contenido entregado en el texto.

El programa para mejorar las habilidades de
comprension de lectura en los alumnos enfatiza
en la metacognicion, ya que no solamente apren-
den y practican ciertas estrategias de lectura,
sino que ademas aprenden a evaluar su propio
rendimiento y analizar el proceso de transferen-
cia.

El programa se podria implantar dentro de una
materia (por ejemplo. psicologia, economia, cien-
cias). De cualquier forma, se recomienda que los
textos sean significativos para ellos, es decir, que
sean textos que los mismos alumnos estén le-
yendo en la preparacion de sus tareas. Por eso,
la implementacién del programa dentro de una
materia, implica que los alumnos tengan informa-
cion de antemano sobre la bibliografia del curso y
conozcan las tareas.

El programa consta de seis pasos que se presen-
tan en secuencia. Es importante recordar que el

papel del maestro es facilitar el proceso de
aprendizaje. y por eso la negociacién del signifi-
cado entre los alumnos es imprescindible.

1. Al inicio es necesario que los alumnos entien-
dan el concepto de metacognicién como la con-
ciencia del proceso de pensamiento. Los mismos
alumnos deberian descubrir el concepto a través
de actividades y discusiones que les permitan
experimentar la realizacion de esos procesos.
Como parte de la internalizacion del concepto de
metacognicién, los alumnos cumplen una auto-
evaluacion de sus practicas lectoras. Analizan
Sus creencias previas con respecto al proceso de
aprendizaje y las discuten con sus comparieros.
Se les sugiere que evallen los cambios en sus
creencias y sus supuestos en el transcurso del
programa.

2. Con el fin de establecer prioridades en sus
estudios, los alumnos analizan el material del
curso para determinar su nivel técnico y los ele-
mentos sobresalientes. Al mismo tiempo apren-
den a descubrir incongruencias en los textos.

3. En esta etapa, los alumnos aprenden a anali-
zar sus tareas a través de discusiones con sus
compafieros sobre su conocimiento previo res-
pecto al tema, o sobre lo que ya han leido. Se les
dirige a utilizar esta técnica al inicio de cualquier
tema de lectura, enfatizando la importancia del
establecimiento de un esquema antes de leer.

4. Durante esta fase, los alumnos ya con la deter-
minacion de prioridades que hicieron en la fase
tres, escogen el modo de lectura apropiado para
cada texto. Se presentan los seis modos de leer
y se practican en clase.

5. Los alumnos practican estrategias para la
comprensién, que incluyen las de "fix-
up" (arreglo) propuestas por Brown, Armbruster y
Baker (1986). asi como estrategias para llegar a
la comprensién conceptual del material. Las pri-
meras ayudan al lector cuando experimenta con-
fusion en su lectura. e incluyen actividades como:
volver a leer el material, leer mas adelante para
clarificar la informacion confusa, usar otros recur-
sos como diccionarios o enciclopedias. Las estra-
tegias que mejoran la comprension
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conceptual incluyen actividades como las de sub-
rayar, toma de apuntes, escribir resimenes, for-
mular preguntas sobre el material, tomar notas.

6. Una vez que dominan las estrategias anterio-
res, los alumnos entran en la fase de autoevalua-
cion. El modelo de "ensefanza reciproca" permi-
te que el alumno observe el proceso de autoeva-
luacién y paulatinamente asimile el proceso de-
ntro de su propio esquema cognoscitivo. Para
esto es necesaria la eleccion de textos
(articulos, capitulos, ensayos) sobre los cuales el
grupo entero trabajara. El texto es leido en partes
y cada apartado es revisado a través de una pre-
sentacion, primero por el maestro y luego por los
alumnos y que contiene los siguientes elementos:

6.1 Un resumen oral del material leido

6.2 La clarificacion de ciertos aspectos del texto,
como cualquier incongruencia que se encuentre,
términos desconocidos o conceptos dificiles de
entender.

6.3 La formulacion de preguntas interpretativas
sobre el material y la conduccién de la discusién
en clase sobre las cuestiones relevantes.

6.4 La prediccion del tema y los puntos principa-
les en el siguiente apartado del mismo texto. Es
importante, para un buen andamiaje, que el ma-
estro demuestre el proceso varias veces con la
participacion del grupo entero, antes de pedir que
los alumnos lo hagan.

7. En la dltima fase se lleva a cabo una discusién
sobre la transferencia de las estrategias a otras
clases y la importancia de aplicarlas a la lectura
propia; Los mismos alumnos propondran ideas
para lograr esa transferencia.

La falta de preparacion por parte de los alumnos
se puede resolver con un énfasis en el desarrollo
de estrategias metacognoscitivas a través de la
lectura. Se espera que con estas estrategias los
alumnos establezcan nuevas creencias y, a la
vez, desarrollen una perspectiva interna sobre el
proceso de aprendizaje.

Problema

Es bien sabido que uno de los problemas a la
hora de leer un texto cientifico radica en la mala
comprensién, producto del uso equivocado o a
veces inexistente de una estrategia de lectura y
lo complicada que es la redaccion de estos. Con

este proyecto se pretende, en primera instancia,
identificar si los estudiantes tienen habitos de
lectura para luego ver qué estrategia emplean en
el momento de realizar una lectura de caracter
cientifico para comprender un texto de ciencias.

¢, Cuales son las estrategias de lectura que em-
plean los estudiantes de educacién media.
¢, Cual estrategia de lectura maximiza la compren-
sion del texto leido?

Obijetivos

o Evidenciar si las técnicas de lectura empleada
por los estudiantes son favorables para los
procesos de comprensién de lectura en cien-
cias.

oo Disefar instrumentos que permitan establecer
si los estudiantes emplean técnicas de lectura
y si estas en realidad cumplen su funcién.

o Analizar como repercuten las técnicas de lec-
tura empleadas por los estudiantes en los pro-
cesos de ensefianza aprendizaje.

Metodologia

Para la realizacién de este proyecto se presenta
un test a los estudiantes del area de ciencias
con el fin de recolectar informacion acerca de: si
los alumnos emplean estrategias o técnicas de
lectura, qué estrategias emplean, con qué fre-
cuencia leen, qué tipo de lectura realizan con
mayor frecuencia, en fin toda una serie de inter-
rogantes que permitan identificar y determinar las
variables del proyecto. Estas estrategias son con-
cretadas con el profesor titular.

Las actividades desarrolladas contemplan: -la
proyecciéon de una pelicula sobre acidos y bases
e indicadores, en la que se explica, con ejemplos
de la cotidianeidad, los temas explicados con
anterioridad en clase, -utilizando un cuestionario
(anexo), se hacen preguntas sobre lo visto en la
pelicula.
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Resultados y Andlisis

Se realiz6 la proyeccion de una pelicula, que fue
precedida de un cuestionario que contenta pre-
guntas especificas sobre la misma. De la correc-
cion del cuestionario se pudo observar que en
realidad los muchachos no saben leer lo que la
pelicula les brinda, y no saben ni siquiera leer las
preguntas que se les hacian, respondian cosas
gue no tenian nada que ver con lo que se les
preguntaba.

Aunque lo que se propuso en un principio fue
realizar un sondeo sobre las estrategias de lectu-
ra, primero me permiti averiguar como era que lo
hacian en general y los resultados muestran que
es mas importante incentivarlos a la lectura, pero
a la lectura correcta, en todo el sentido de la pa-
labra.

Con los resultados obtenidos, se formulara una
propuesta para la practica pedagégica lll, para
hacer que los estudiantes, aprendan a leer correc-
tamente.
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Medio infor- mativo del sis-

tema de
Practica Pedagdgica y Didactica

Universidad Pedagégica Nacional
Departamento de Quimica

Seminaris de Qumica

REACCIONES QUIMICAS OSCILANTES

Andrea Bustamante * "

Tesis:

xiste un tipo de reacciones quimicas
gue contradicen la segunda ley de
la Termodindmica, son estas, las
reacciones quimicas oscilantes.

En la naturaleza se observan modelos de com-
portamiento. Algunos son ordenados y otros des-
ordenados; hay decadencia pero también hay
crecimiento; hay vida pero también hay muerte.
De hecho estas tendencias contrapuestas van
unidas, son inseparables. La segunda ley asegu-
ra que todo en la naturaleza tiene un sdélo senti-
do, de ida hacia el desorden y la decadencia. Sin
embargo, esto no encuadra en los modelos gene-
rales que se observan en la naturaleza. EI con-
cepto de "entropia”, fuera de los limites estrictos
de la termodinamica, es un concepto problemati-
co. A continuacion se presentan los fundamentos
tedricos establecidos, de modo que se argumen-
te la tesis planteada .

"Hubo un tiempo en que se creyd que
violaban las leyes de la naturaleza.
Hoy, estas reacciones, en que las con-
centraciones suben y bajan periddica-
mente, estan renovando la quimica y la
biologia."

Los fenémenos periddicos u oscilantes se pre-
sentan en fisica, astronomia y biologia. Van des-
de el movimiento de los péndulos hasta las 6rbi-
tas de los ," planetas y los complejos relojes bio-
I6gicos que gobiernan el comportamiento diario y
estacional de los organismos. Hasta hace algin
tiempo, los quimicos creian que las reacciones
que se desarrollaban en sus tubos de ensayo y
vasos de precipitado eran inmunes a este tipo de
conducta periédica, tan comln en otros campos
de la ciencia.

*
Ponencia presentada en el Seminario de Quimica en 2002
Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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Muchos quimicos habrian afirmado que cualquier
mezcla de sustancias inorganicas sencillas que
participara en una reaccién que oscilara visible y
periddicamente violaria una ley inmutable de la
naturaleza. Incluso hoy se dice que las reaccio-
nes quimicas discurren en una direccion. Si dos
sustancias reaccionan para producir una tercera,
la reaccion continuard, se supone, hasta que se
consuman los reactivos o hasta que se alcance el
estado de equilibrio. Nadie espera, por lo comun,
qgue la concentracion de los productos interme-
dios llegue a cierto nivel, caiga luego a otro mas
bajo, torne a subir para bajar de nuevo, una y
otra vez, hasta que resulten productos estables,
resistentes a mas cambios.

La termodinamica es una parte de la fisica teéri-
ca que trata de las leyes del calor y de la conver-
sion de este en otros tipos de energia. El término
proviene de las palabras griegas therme ("calor")
y dynamis ("fuerza"). Se basa en dos principios
originalmente deducidos experimentalmente, pe-
ro que ahora se consideran axiomas. El primer
principio es la ley de la conservacion de la energ-
ia que asume la forma de la ley de la equivalen-
cia de calor y trabajo. El segundo principio plan-
tea que el calor no puede pasar de un cuerpo
mas frio a un cuerpo mas caliente sin cambios en
ningln otro cuerpo.

La ciencia de la termodindmica fue un producto
de la revolucion industrial. A principios del siglo
XIX se establecié que la energia se puede trans-
formar de diferentes maneras, pero en ningun
caso se puede crear ni destruir. Esta es la prime-
ra ley de la termodinamica, una de las leyes fun-
damentales de la fisica. En 1850, Robert Clau-
sius plante6 la segunda ley de la termodinamica,
que nanifiesta que la entropia (es decir, la ratio
de la energia de un cuerpo en relacién a su tem-
peratura) siempre se incrementa en cualquier
transformacion de energia, por ejemplo en una
maquina de vapor .

En general, se interpreta la entropia como una
tendencia general a la desorganizacion. El hierro
se oxida, la madera se pudre, la carne se des-
compone, se enfria el agua del bafio. En otras
palabras, parece haber una tendencia general a
la decadencia. Segun la segunda ley de la termo-
dindmica, los atomos, sin ninguna intervencién
externa, se mezclaradn y desordenaran entre ellos
tanto como sea posible. Las cosas se oxidan de-

bido a que los atomos del hierro tienden a mez-
clarse con oxigeno del aire que les rodea para
formar oxido de hierro. Las moléculas de movi-
miento rapido de la superficie del agua del bafio
chocan con las particulas de movimiento mas
lento del aire frio y les transfieren su energia.

Esta ley fue redefinida en 1877 por Ludwig Boltz-
mann, quien intent6é deducir la segunda ley de la
termodinamica de la teoria atdmica de la materia,
gue por aquel entonces estaba ganando terreno.
En la versién de Boltzmann, la entropia aparece
como una funcién de la probabilidad mas que
como un estado dado de la materia: cuanto mas
probable sea el estado, mayor es la entropia. En
esta version todos los sistemas tienden a un es-
tado de equilibrio (un estado en el que no hay
flujo neto de energia) asi, si un objeto caliente
esta situado al lado de otro objeto frio, la energia
(el calor) fluird del caliente al frio hasta que lle-
guen a un equilibrio, es decir, que ambos tengan
la misma temperatura. La segunda ley dice que
la entropia de un sistema aislado siempre au-
menta, y que cuando se unen dos sistemas, la
entropia del sistema combinado es mayor que la
suma de las entropias de los sistemas individua-
les. Las reacciones quimicas se producen como
resultado de colisiones entre moléculas. Normal-
mente, la colisién no provoca un cambio de esta-
do, las moléculas simplemente intercambian
energia. Pero en algunos casos una colision pro-
duce un cambio en las moléculas implicadas (una
"colision reactiva").

Los quimicos reacios a aceptar la realidad de las
reacciones oscilantes, se fundaban, principal-
mente, en la segunda ley de la termodinamica.
Aplicado a las reacciones quimicas, este principio
exige que un sistema quimico debe aproximarse
continuamente hacia un estado final de equilibrio,
siempre que no se introduzca materia 0 energia.
Esto es, si A se transforma en B, ha de hacerlo
siguiendo el curso de la reaccién y no volver de
nuevo a A durante el proceso.

Las reacciones quimicas "clasicas" son vistas
como procesos muy arbitrarios. Las moléculas
implicadas estan distribuidas de manera constan-
te en el espacio y su extension esta distribuida
"normalmente”, es decir en una curva
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de Gauss. Este tipo de reacciones encaja con la
concepcion de Boltzmann en la medida en que
todos los pasos de la cadena iran desaparecien-
do y la reaccion acabara en una reaccion estable,
un equilibrio inmévil. Sin embargo, en las Ultimas
décadas se han estudiado reacciones quimicas
gue se desvian de este concepto ideal y simplifi-
cado. Son conocidas con el nhombre comdn de
“relojes quimicos". Los ejemplos méas famosos
son los de la reaccion de Belousov-Zhabotinsky y
el modelo de Bruselas ideado por llya Prigogine.

Una reaccion oscilante requiere, entre otras con-
diciones, que exista en el mecanismo de reaccion
al menos una etapa autocatalitica y otra de inhibi-
cion y que se produzcan en alternancia. En la
etapa autocatalitica de esta reaccion, la concen-
tracién de algunas sustancias crece pronunciada
mente. Esto origina el inicio de la etapa de inhibi-
cién en donde el aumento de concentracion es
frenado hasta una concentracion inferior y asi la
etapa autocatalitica puede reiniciarse de nuevo.
Como resultado se da una alternancia permanen-
te entre aumentos y disminuciones de concentra-
cion. Ademas, se debe tener en cuenta que los
sistemas quimicos oscilan, sélo si estan lejos del
equilibrio; en las reacciones debe existir una re-
troalimentacion o feedback, es decir, un producto
de un paso de la secuencia de reacciones, ha de
influir en su propia velocidad de formacion; una
clase comdn de retroalimentacion que se en-
cuentra en los organismos es la autocatalisis, en
esta, la tasa de produccion de una sustancia au-
menta con su concentracion. Por dltimo el siste-
ma quimico debe presentar biestabilidad o exis-
tencia de dos estados diferentes.

Atendiendo a los ejemplos de las reacciones os-
cilantes mas representativos, se citara a conti-
nuacién el modelo de Bruselas (llamado el
"bruselator" por los cientificos americanos), des-
cribe el comportamiento de las moléculas de gas.
Se suponeque hay dos tipos de moléculas,
“rojas" y "azules", en un estado cadtico, con mo-
viemiento completamente al azar. Se podria su-
poner que, llegado a un momento dado, se daria
una distribucién irregular de moléculas, produ-
ciendo un color "violeta", con destellos ocasiona-
les de rojo o azul. Pero en un reloj quimico, esto
no sucede mas alla del punto critico. El sistema
es todo azul, después todo rojo, y estos cambios
se producen a intervalos regulares. "Tal grado de
orden surgiendo de la actividad de miles de millo-

nes de moléculas parece increible", dicen Prigo-
gine y Stengers; para cambiar de color todas al
mismo tiempo, las moléculas deben tener una
manera de 'comunicarse'. El sistema tiene que
actuar como un todo; comunicar una palabra que
tiene una importancia evidente en tantos campos
de la quimica a la neurofisiologia. Estructuras
disipativas introducen probablemente uno de los
mecanismos fisicos mas simples de comunica-
cion".

La época moderna de las reacciones quimicas
oscilantes comienza con el descubrimiento del
guimico ruso B. P. Belousov, quien observé que
si disolvia en agua, acido citrico y acido sulfdrico
con bromato potéasico y una sal de cerio, el color
de la mezcla cambiaba periédicamente de incolo-
ro a amarillo palido. Es la mas conocida de las
reacciones cataliticas heterogéneas, llamada
Reaccion BZ (Belousov-Zhabotinsky), mal acep-
tada inicialmente por la comunidad cientifica ya
gue no cumplia con las condiciones establecidas
para las reacciones quimicas. Se trata de una
reaccion compleja, que en lugar de evolucionar
hacia un estado estable homogéneo de maxima
entropia, presenta variaciones periodicas (reloj
quimico) y sobre la superficie aparecen ondas o
espirales que se propagan sobre ella.

En los sistemas que estan lejos del equilibrio sur-
gen algunos fendbmenos nuevos que se engloban
en las llamadas estructuras disipativas. Estas
estructuras presentan oscilaciones periddicas en
las concentraciones de especies intermedias de
una reaccién quimica, pero ni los reactivos inicia-
les ni los productos estan sujetos a oscilacion.

Los quimicos entienden las reacciones cuando
son capaces de exponer el mecanismo subya-
cente. Un mecanismo es una serie de reacciones
componentes, los asi llamados pasos elementa-
les, cada uno de los cuales describe un encuen-
tro o colision real entre moléculas; a través de
esas etapas los reactivos se transforman en pro-
ductos. Las ecuaciones estequiométricas, ofre-
cen solo el resultado neto; pero no dicen nada de
cémo se desarrolla la reaccion a escala molecu-
lar.
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En realidad, la reaccién se desenvuelve a través
de una secuencia de reacciones elementales,
cada una de estas implica una colision entre dos
moléculas o la ruptura de una de ellas, creando o
destruyendo especies intermedias que no apare-
cen en la ecuacion estequiométrica. Descifrar un
mecanismo constituye una tarea ardua para la
que se exige ingenio, andlisis de datos experi-
mentales y en algunos casos simulacién del mis-
mo, en el computador .

La tarea de buscar el mecanismo de la reaccion
oscilante de BZ, la llevé a cabo en los afios se-

ZHY+ B+ Bros &> HBrQ + HBro

HErD + Br- + HY &——— Br, + HEO

Bry + (OH)_C=CHCOOH s———> H7+ Br + BrcH(COOH),
2

Bro, + ce*d 4 HY &=—» ce*# + HBErO,

2ZHBrO o HEer+EIr03T+ HY

tenta, Richard M. Noyes, de la Universidad de
Oregon, en colaboracion con Richard J. Field, de
la Universidad de Montana y Entre Kdros, adscri-
to a la Universidad de E6tvos en Budapest. Antes
de terminar 1972, habian esbozado ya un esque-
ma que constaba de 18 pasos elementales con
20 especies quimicas involucradas, capaces, tal
parecia, de explicar las oscilaciones. Dos afios
después, una simulacion detallada en el compu-
tador realizada por Noyes, Field y David Edelson,
de los laboratorios Bell, confirmaban que el me-
canismo predecia la oscilacion.

H* + HBrO o + Bt «—3 2 HBrD
CH,(COOH), < (OH)_C=CHCOOH
HErO 5 +Bro 7+ HY S———>Bro, +H,0

cetd+ Bro,+ H,O 3 BrOJ + HY
cetd, CHQ(COOH)2 & — % CH (COOH]_‘? + cetdygt

CH (COOH)_?_ + BrOHICOOH) +H O =~ gy CH(COOH), + HOC(COOH), * H*

+4
G877+ BrCH(COOHI, + H 0 =5 o34 2H*+ B, HOC(COOH),

HOC (COOH),, &=——5 HOC(COOH),, + O=CHCOOH + CO

2

+4 +3
CeT% 4+ HOCH ECOOH]2 s—= HOC (COOH)2 +Ce™ Ht

Ce’# 4+ O=CHCOOH &3 0=CCOOH+HCOOH + €O,

Q=CHCOOH + H 5 0 #——— O=CHCOOH + CO 5 +HCO0H

Bry *HCOOH ———= B4 co, 4 2H*

ZCHCOOH), +H O s cH L (COOH), + HOCCHICOOH]

La reaccién quimica es

3H"+3BrO3 +5CH,(COOH), —»

Esta reaccion quimica es la oxidacion del acido
maldénico por bromato en un medio acido. La re-
accion comienza con tres sustancias inorganicas,
los iones bromato (BrO3), los iones bromuro (Br)
y los iones cerosos (Ce*®) y una sustancia organi-
ca, el acido malénico (CH,(COOQOH),). El medio,
acido sulfdrico, suministra los iones hidrégeno
(H"). Los productos de la reaccion son diéxido de
carbono (COy), acido formico (HCOOH) y acido
bromomalénico (BrCH(COOH);). Como el cerio
oscila entre el estado cérico (Ce™) y el ceroso
(Ce™) la solucion alterna entre amarilla clara e
incolora.

De acuerdo con los estudios realizados de las

3 BrCH(COOH), + 2 HCOOH + 4CO, + 5 H,0

diferentes condiciones que se deben presentar
para que una reaccion quimica sea oscilante, se
han desarrollado tres tipos de osciladores quimi-
cos que se presentan en la pagina siguiente.

Quimicamente, cada familia de osciladores po-
see un miembro unidad, o mas sencillo, a partir
del cual se pueden deducir otros, afiadiendo nue-
vas sustancias. El oscilador clorito unidad, forma-
do por clorito mas yoduro, oscila en un intervalo
de condiciones amplias. Por el contrario, la uni-
dad del oscilador bromato, bromato mas bromuro
mas un ion metalico, opera so6lo bajo condiciones
muy precisas.
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PRINCIPALES CLASES DE OSCILADORES QUIMICOS

Osciladores Bromato

l

Con lon metalico

Bromato Bromaio
+ +
Bromuro Bromuro
+ i
ion metalico Reductor
|
Bromato Bromato
' +
bromuro B
il romuro
metalico + 10n
+ oxidante metalico

I—I——I

Reductor Reductor
[norganico Organico

Sin Ton metalico

Osciladores Clorito

I e
Con Yodo Sin Yodo
Clorito Clorito Clorito
+ ¢ +
Bromuro Reductor Yodo
+ (minimo)
Oxidante
Clorito Clorito Clorito
> i +
Yodato Y ('»do Yodo
Reductor Reductor M
Oxidante
Reductor Reductor
Inorgdnico Orgdnico

Osciladores Yodato

Yodato
+
Peroxido de
Hidrogeno

Yodato
Peroxido de
Hidrogeno
+
Catalizador
+

Reductor
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Los sistemas bromato oscilaban facilmente en
condiciones de flujo nulo. Los osciladores clorito,
como la gran mayoria de los nuevos sistemas,
muestran un comportamiento periédico sélo en
condiciones de flujo continuo, porque el flujo es
necesario para mantenerlos lejos del equilibrio.

La oscilacion quimica, fascinante en si misma,
esta relacionada con otros fendmenos de no me-
nor interés; por ejemplo, con la formacién de es-
tructuras espaciales en un medio inicialmente
homogéneo. Estas estructuras se originan en uno
de los osciladores que se han descubierto, donde
los ingredientes son clorito, yoduro y acido malé-
nico. El cambio de un estado a otro, distintivo de
la reaccion oscilante, quiza guarde la clave que
descifre algunos procesos reguladores de la célu-
la: los mecanismos que inician o bloquean la
trascripcion de una cadena de ADN o la contrac-
cion de un masculo, los ritmos biolégicos en los
seres vivos, ya sean unicelulares o pluricelulares,
tales como division celular, ciclo menstrual en la
mujer, latido del corazén, temperatura corporal y
otros mas. Las mismas fuerzas que crean anillos
coloreados y capas en osciladores quimicos sin
agitar, podrian tener que ver con las responsa-
bles de las distancias que median entre los ani-
llos de Saturno y las estrias periddicas que se
encuentran en ciertas formaciones de rocas, las
cuales no han sido explicadas por procesos ge-
olégicos convencionales.

El estudio de las reacciones quimicas oscilantes
se ha rodeado de respetabilidad suficiente para
constituir hoy una de las ramas mas interesantes
de la quimica. De su avance se esperan nuevos
planteamientos de la dinamica de la quimica y el
mecanismo de la catdlisis, y posiblemente tam-
bién, nuevas claves para entender fenémenos
periodicos que se observan en biologia y geolog-
fa y que carecen todavia de explicacion. De
acuerdo con el fundamento teérico presentado,
se puede concluir que la termodinamica lineal
describe el comportamiento estable y predecible
de sistemas que tienden hacia el minimo nivel de
actividad posible. Sin embargo, cuando las fuer-
zas termodinamicas que actdan en un sistema
llegan al punto en que sobrepasan la region line-
al, ya no se puede seguir asumiendo la estabili-
dad. Surgen turbulencias. Durante mucho tiempo
se considerd a la turbulencia como sinénimo de
desorden y caos. Pero ahora se ha establecido
que lo que parece ser simplemente desorden

cadtico a nivel macroscépico (a gran escala), de
hecho esta altamente organizado a nivel mi-
croscopico (a pequefia escala).

La segunda ley de la termodinamica no es como
otras leyes de la fisica -como la ley de la grave-
dad de Newton- precisamente porque no se pue-
den aplicar en todas las circunstancias. Esto lleva
a una vision tan restringida de los procesos fisi-
cos que no se puede considerar de aplicaciéon
general. La segunda ley no es cierta en todas las
circunstancias. Por ejemplo, en quimica, en las
reacciones oscilantes no se cumple, de hecho,
sino se hubiesen observado relojes quimicos,
nadie creeria que un proceso de ese tipo fuese
posible. El fenédmeno del reloj quimico demuestra
cémo en la naturaleza el orden surge esponta-
neamente del caos en un punto determinado.

En la teoria clasica las reacciones quimicas se
producen de manera estadisticamente ordenada.
Normalmente hay una concentracion media de
moléculas, con una distribucién regular. Sin em-
bargo, en realidad, parece como si se pudieran
organizar concentraciones locales por si mismas.
Este resultado es totalmente inesperado desde el
punto de vista de la teoria tradicional. Estos pun-
tos focales de 'o que Prigogine llama "auto orga-
nizaciéon" pueden consolidarse hasta el punto que
afectan todo el sistema en su conjunto. Lo que
antes se creia que era un fenbmeno marginal
resulta ser decisivo.

Las reacciones quimicas oscilantes, son un claro
ejemplo que cuando se trata de ciencia y en este
caso de la quimica, se debe tener en cuenta que
esta sujeta a cambios y que dia a dia el hombre
propone nuevos modelos que permiten revaluar
las teorias propuestas y ampliar el horizonte pa-
ra formular nuevas teorias que den explicacién a
los fenbmenos que surgen en contraposicién con
las teorias planteadas con anterioridad.

BIBLIOGRAFIA

EPSTEIN, I. 1993 Oscillanting Chemical Reactions. Scientific Ame-
rican. No. 80

SCOOT, s. 1994 Oscilaciones, ondas y caos. Cinética quimica.
N.Y.Universidad de Oxford.

www. Raz2-8.gov.ar/revista25/expl.htm

www. phosenBZ.edu.p/cmp/xtextos.htm

Pag. 36



Dilai Gt

El siguiente articulo es una versién del Boletin -
P. P. D. Q de algunos apartes de la seccion R—
7.0 de la nomenclatura de la IUPAC, que hace
referencia a principios fundamentales de la espe-
cificacidon estereoquimica de compuestos orga-
nicos.

7.0 Introduccién

La estructura espacial o tridimensional de algu-
nos compuestos organicos se indica, en forma
sistematica, agregando o anteponiendo al nom-
bre uno o varios prefijos, a los que se les llama
generalmente estereodescriptores. Asi, estere-
oisdbmeros como los enantiomeros y los isbmeros
cis—trans, tienen nombres que se diferencian
Unicamente en los estereodescriptores utilizados,
pero hay compuestos en cuyos nombres comu-
nes (triviales) estd implicada su configuracion
estereoquimica, por ejemplo, el acido fumarico y
el colesterol.

7.1 Isomeria Cis—Trans.

Los estereoisomeros que difieren Gnicamente en
la posicion relativa de algunos atomos (o grupos)
con respecto a un plano determinado y esos ato-
mos (0 grupos) hacen parte de una estructura
rigida, son diferenciados por los estereodescrip-
tores Cis y Trans. Para compuestos que tienen
dobles enlaces carbono — carbono, el plano de
referencia es el del doble enlace, que es perpen-
dicular al plano de la molécula. En los compues-
tos ciclicos, el plano de referencia es el
“esqueleto” del anillo en donde permanece.
Ejemplos:

HC CH
G A703
C=i
H/ \"H

Cis - 2 - Buteno

Trans - 2 - Buteno

H
3HC 'If’ll-"f

2 / H
1 f'{/f
CH 3

Cis - 1,2-dimetilciclopentanc

SHC "f"'-"f
2 }CH
1 -'_(G.:..H

3

Trans- 1 2-dimetilciclopentana

H-, /H
H C=C
S 3 ey
C:f?\ 13
JHCTT T
2]

2—Cis,4-Trans Hexa—2,4-dieno

H

Cis—Decahidronaftaleno
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7.1.2 Convencioéon E/Z

La relacion estérica alrededor de uno o varios
dobles enlaces se puede designar por los este-
reodescriptores Z y E. El atomo o grupo de ma-
yor prelacién que esta unido a uno de los carbo-
nos del doble enlace, se compara con el &tomo o
grupo de mayor prelaciéon unido al otro atomo de
carbono del doble enlace. Si los &tomos o grupos
seleccionados, se encuentran al mismo lado del
plano de referencia (plano del doble enlace, per-
pendicular al plano de la molécula) la letra Z,
mayuscula, se utilizard como el estereodescrip-
tor. Si los atomos o grupos seleccionados se en-
cuentran en los lados opuestos del plano de refe-
rencia, se utilizara la letra maydscula E como
estereodescriptor.

Estos estereodescriptores anteceden al nombre
del compuesto, entre paréntesis y seguidos de un
guion. Si hay varios dobles enlaces en una molé-
cula, se escribe cada descriptor en la forma men-
cionada.

Ejemplos:

BEr

(2)-1,2-Dibromo-1-cloro-2-yodoeteno.

(Segun las reglas de secuencia, el bromo
tiene prelacién sobre el cloro y el yodo
sobre el bromo).

H - CH
c=c 3

H3c/ " COOH

(2)-Acido 2-metil-2-butenoico

“COOH
(E)-acido 2-butenoico

Acido Fumarico (la estereoquimica
esta implicita en el nombre trivial)

(;|’/ R

(E)-2,3-Dicloroacrilonitrilo

HY  “COOH

(2E,4Z2)-Acido 2,4-hexadienoico
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Aopectas Legales

"EL ESTATUTO DE
PROFESIONALIZACION DOCENTE"

O Decreto 1278 de junio 19 de 2002,
"regulard las relaciones del estado con los educadores
a su servicio, con relacién al ingreso, permanencia,
ascenso Y retiro del docente",... "buscando con ello una
educacién con calidad y un desarrollo y crecimiento
profesional de los docentes".

El objeto de este decreto, a diferencia del ante-
rior, el 2277 de septiembre 14 de 1979 que esta-
blecia "el régimen especial para regular las con-
diciones de ingreso, ejercicio, estabilidad, ascen-
S0 Yy retiro de las personas que desempefian la
profesién docente en los distintos niveles y mo-
dalidades que integran el sistema" permite ver
claramente la forma como "acaba la estabilidad
laboral docente desde la misrna definicion del
estatuto y desde luego, desde las politicas que
inspiran esta norma y la ley 1283, que creé el
sistema de inspeccién y vigilancia, trayendo co-
mo consecuencia cambios en la planta de perso-
nal de cada institucién y sometiendo a los estu-
diantes al ensayo de profesores y de directivos
docentes.

Con relacion a la carrera docente definida tam-
bién, se observa que desaparece la exigencia de
ser educador para ejercer la profesion, pues en
adelante ademas de los normalistas superiores y
los licenciados en Ciencias de la Educacion pue-
de ejercerla cualquier profesional, acreditando un
curso de pedagogia, o un postgrado en educa-
cion; ademas, en zonas especiales que el gobier-
no determinara, puede nombrar a cualquier per-
sona sin los titulos minimos para hacerlo, sin de-
recho a inscribirse en el escalafon docente.

En el capitulo 1l se enuncian los requisitos y pro-
cedimientos para ingresar al servicio educativo
estatal y las clases de nombramiento. La entidad
territorial certificada convocara a concurso publi-
co y abierto para cargo de docente y directivo
docente.

La seleccion mediante prueba de aptitudes y
competencias basicas, escogera los aspirantes y

elaborara un listado en orden descendente de los
elegibles por nivel educativo y area de conoci-
miento. Este listado tendra una vigencia de dos
afios.

El docente o directivo docente seleccionado, sera
nombrado en periodo de prueba por cuatro me-
ses, al final del cual sera sujeto de una evalua-
cion de desempefio laboral y de competencias. Si
aprueba, (calificacion igual o superior al 60%)
adquiere los derechos de carrera y puede inscri-
birse en el escalafon docente o "Sistema de clasi-
ficacion de los educadores estatales de acuerdo
a su formacién académica, experiencia, respon-
sabilidad, desempefio y competencias". El esca-
lafén docente se conforma de 3 grados (1,2, y 3)
que establecen con base en formacion académi-
ca y cada grado de 4 niveles salariales (A-B-C y
D), con permanencia de 3 afios en cada uno para
un total de 36 afios.

Los requisitos de inscripcion y ascenso de los
educadores, aparte de superar la evaluacion del
periodo de prueba y de haber sido nombrado
mediante concurso, son: Grado I: Ser normalista
superior. Grado 2: Ser Licenciado en Educacion
o Profesional con titulo diferente, mas curso de
pedagogia o postgrado en Educaciéon. Grado 3:
Ser Licenciado o Profesional diferente con titulo
de maestria o doctorado.

Los educadores seran candidatizados a ser ubi-
cados en un nivel salarial superior o ascender en
un grado del escalafén docente, si retnen los
requisitos para ello y obtienen mas del 80% en la
evaluacién de competencias. La efectividad pro-
cede en estricto orden de puntaje y a la disponibi-
lidad presupuestal.

La evaluacién permanente justificara la perma-
nencia en el cargo del educador, los ascensos y
las reubicaciones en los niveles salariales. Quie-
nes estén inscritos en el Escalafon contemplado
en el decreto 2277 y vinculados en propiedad,
podran asimilarse al nuevo escalafén si se some-
ten a la misma evaluacion de desempefio y de
competencias, realizadas para superar el periodo
de prueba aplicadas a los nuevos educadores.
Para ser asimilado se requiere renunciar al cargo
anterior y ser nombrado de nuevo.
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Dyancn 3

LA FORMACION DE PROFESIONALES
REFLEXIVOS.

“Hacia un nuevo disefio de la ensefianza
y el aprendizaje de las profesiones”

Schon Donald A. Temas de educacion Pai-
dos 12 edicién 1992. Barcelona.

n esta obra, Donald Schon plan-

tea un conjunto de reflexiones

relacionadas con el conocimien-
to profesional y la crisis de confianza en este co-
nocimiento que se ha venido presentado en las
ultimas décadas. Asi pues, Schon plantea que la
preparacién de los profesionales que desarrollan
una actividad practica deberia centrarse en po-
tenciar su capacidad para la "reflexiéon en la ac-
cion" , es decir, el aprendizaje de la accion y el
desarrollo de la habilidad para la evolucion per-
manente y la resolucion de problemas.

Para argumentar sus ideas, Schon acude al ana-
lisis de algunas profesiones como la medicina, la
ingenieria y la docencia y muestra como los pro-
blemas a los que se enfrentan estos profesiona-
les rara vez son claros y precisos, por lo que su
solucién no se encuentra tan facilmente y depen-
de menos del conocimiento adquirido durante la
formacion de estos profesionales y de las teorias,
muchas veces estandarizadas y de poca utilidad,
que de su capacidad para reflexionar y emplear
eficazmente su competencia profesional.

La obra se halla dividida en cuatro partes, a sa-
ber; la primera se refiere al desafié de la perspec-

tiva artistica en la preparacion de profesionales,
la segunda se refiere al taller de arquitectura co-
mo modelo formativo para la reflexion en la ac-
cion, la tercera se refiere a cédmo funciona el
practicum reflexivo y la cuarta a las consecuen-
cias para mejorar la formacién de profesionales.

La obra de Schon, se halla ademés en consonan-
cia con las reflexiones actuales sobre la educa-
cion basada en competencias profesionales, a la
luz de las ya consabidas inconsistencias entre la
formacion que reciben los profesionales en las
universidades y las demandas especificas de su
profesion en la practica. En el caso particular de
la profesién docente los problemas no son teéri-
COos sino practicos pues denotan una ruptura en-
tre las creencias y teorias que determinan una
accion y los resultados practicos de la accion
misma.

Sin duda alguna, la obra referenciada se constitu-
ye en una buena alternativa para la reflexion so-
bre la practica educativa, los programas de for-
macién de profesores y la necesidad de pensar
en nuevas perspectivas de la formacién docente.

ESPERE EL Me. #DE. . .
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