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LA FORMACION INICIAL

La formacion inicial de profesores de ciencias es un campo de inves-
tigacion dentro de la ciencia de ensefar ciencias, es decir, la didactica
de las ciencias, cuya problematica se centra en los siguientes interro-
gantes:

» ¢ COmo superar el paradigma habitual de que basta con saber una
ciencia para ensefarla?

x ¢ CoOmo tomar distancia de la version instrumentalista de la didacti-
cay de la pedagogia de las ciencias?

» ¢Mediante qué marco conceptual y metodolégico asumir la forma-
cion inicial como cambio en las concepciones epistemoldgicas, pe-
dagogicas y didacticas de los profesores en formacion?

+ ¢ Hasta qué punto transformar la practica docente habitual, fundada
en la observacion y la imitacion, de tal manera que mude a una
vertebrada por la investigacion?

La solucion de esta problematica constituye un reto, que han de en-
frentar los profesionales y especialistas en la didactica de las cien-
cias, desde la perspectiva de que, tanto la ciencia que se hace objeto
de trabajo en el aula como la didactica, poseen, epistemolégicamente
hablando, el mismo estatuto de cientificidad.

Por otro lado, las investigaciones en el campo de las concepciones de
los profesores de ciencias, parecen demostrar que se han quedado
dentro de una versidn empiropositivista y una aproximacion a la
didactica en una perspectiva instrumental; esto es, siguen en el viejo
y habitual paradigma que la reduce al arte de enseifiar. En consecuen-
cia, para abordar los interrogantes enunciados, se requiere también
un cambio en las concepciones de los profesores en ejercicio.

Este es el reto. ¢ Estariamos dispuestos a aceptarlo?
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EL CALOR DESDE LOS TEXTOS
DE ENSENANZA: UNA PRECISION
INDISPENSABLE PARA EL ESTUDIO
DE LA QUIMICA®

33
Johanna Patricia Camacho Gonzalez

INTRODUCCION

o s

recursos didacticos utilizados

en los procesos de ensefianza,

son especialmente importantes

para convertirlos en un legado
cultural, base del conocimiento de presentes y
futuras generaciones. Un contenido que ha sido
designado como saber por ensefar, sufre a partir
de entonces un conjunto de transformaciones
adaptativas que van a hacerlo idéneo para ocu-
par un lugar entre los objetos de ensefianza. Es-
tos son seleccionados por los especialistas que
producen los curricula. A su vez, los editores de
libros y materiales didacticos, de acuerdo con el
disefio curricular, hacen una seleccién en funcion
de lo que creen conveniente para esos textos y
esos materiales, reestructurando también los
contenidos. Los docentes, por su parte, también
aportan en estos procesos, a partir de los patro-
nes institucionales y de los materiales didacticos,
gue eligen para hacer su trabajo en clases. En el
caso particular del concepto calor se muestra
aqui un estudio de tales transformaciones y su
presentacion en algunos textos escolares con las
observaciones pertinentes que llevaran a una
precision para su ensefianza.

LA CONSTRUCCION HISTORICA DEL
CONCEPTO CALOR

Calor es un concepto que fundamenta muchas
disciplinas. En el caso particular de la quimica,
suele recurrirse a él, junto con otras propiedades
factibles de medir, para dar explicacion de los
fendmenos propios de esta ciencia en las trans-
formaciones que presentan las sustancias para la
produccion de otras nuevas.

3

Ensayo presentado en el seminario de Pedagogia y Didactica en
Mayo de 2003
33

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

Al calor, durante la época del Flogisto se le asig-
naba una naturaleza sustancial y por tal razén
fue objeto de estudio por parte de los quimicos;
como lo demuestran los trabajos realizados por
Joseph Black. (1760).

El estudio de la naturaleza del calor, origin6 mu-
chas divergencias entre los pensadores griegos.
Héraclito (576 - 480a.C.) lo consideraba como la
fuerza causa de todas las transformaciones;
Demdcrito (460 a.C. - 370 a.C), como una mate-
ria que emanaba de los cuerpos calientes y esta-
ba formado por atomos relacionados y mdviles;
Aristételes (384-322 a.C.), lo asumia como una
calidad oculta de la materia, capaz de reunir los
elementos semejantes y de separar los elemen-
tos heterogéneos. Por su parte, Herén de Ale-
jandria (20-62 d.C.), intuitivamente colgé un glo-
bo metalico lleno de agua, sobre una fuente de
calor y lo puso a girar libremente alrededor de su
eje vertical. En dos puntos diametralmente
opuestos del globo instalé dos tubitos en forma
de L, que comunicaban con el interior. Transcu-
rrido el tiempo necesario para que el agua se
calentase y empezase a hervir, observd cémo
dos chorros de vapor, de intensidad creciente,
comenzaban a salir de los dos segmentos del
tubo, que previamente, habia orientado en direc-
ciones opuestas entre si, provocando un movi-
miento de rotacion del globo alrededor de si mis-
mo. Herén llamé a su aparato “eolipila” (valvula
de viento). Con este artefacto se demostré por
primera vez, que el calor constituia una fuente
de energia y que podia, de hecho, ser empleado
para generar un movimiento mecanico. En los
comienzos de la Alquimia, la naturaleza del calor
no fue objeto importante de estudio debido a
que, en su momento, la ocupacién giraba en tor-
no a los fenébmenos inherentes a los materiales,
tratando de destacar la diferencia entre cuerpo y
sustancia.

En el Siglo XVII, se producen nuevas concepcio-
nes sobre la naturaleza del calor. Bacon (1561 -
1626), Newton (1642-1727) vy Boyle (1626 -
1691) sospechaban las relaciones entre los feno-
menos calorificos y mecéanicos; Georg Ernst
Stahl (1660-1734), creador de la teoria del flogis-
to afirmaba, de acuerdo con la reminiscencia del
pensamiento alquimista, que el principio del fue-
go, el flogisto, se desprendia de un cuerpo en
combustion, por lo que el flogisto también se de-

nominé calérico.
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Se enuncian entonces dos posiciones acerca de
la naturaleza del calor; la primera, que la asumia
como una sustancia indestructible y sin peso de-
nominada calérico y la segunda, en la cual el
calor es movimiento, fuese de las particulas mas
pequefias del cuerpo o de algin fluido difumina-
do por la materia.

A mediados del Siglo XVIII la teoria del calérico
gana ascendencia, periodo este en el que no
existia el concepto de energia para explotarse y
para afirmar las experimentaciones evidenciadas
en contra del caldrico y realizadas por Benjamin
Thompson (Conde de Rumford) (1753 - 1814), y
Sir Humprey Davy(1778-1829). Se construyen
instrumentos, como el barotermoscopio por Van
Drebbel (1572 - 1634) y el primer termémetro
hecho por Van Helmont (1580-1644), a partir de
los cuales Amontons construye un termémetro
que le permite observar que el agua hierve a un
grado fijo, de acuerdo con lo descrito por él en la
Real Academia de Paris; Fahrenheit desea ob-
servar este fenbmeno con sus propios 0jos Yy
convencerse de los resultados del experimento.

Fahrenheit (1686 - 1736), Fisico Aleman, que
trabajaba como soplador de vidrio, fabricé un
termoémetro con mercurio (que describe como
imperfecto). Utilizé este metal liquido porque
habia observado que la columna de mercurio en
el barémetro era bastante sensible a las varia-
ciones de la temperatura. Después de tres afios,
Fahrenheit realiz6 un experimento en el cual
tomé varios liquidos diferentes al agua, como
aceite de vitriolo, alcohol de vino, alcohol de nitro
y agua de lluvia, para evidenciar que otros liqui-
dos hervian en un grado fijo de calor o tempera-
tura. Los tiempos no fueron tomados simultanea-
mente por tal razén ajusto la escala a 48°, valor
medio entre el limite del calor mas intenso
(sangre de un hombre sano) y el limite del frio
mas intenso (mezcla artificial de agua y sal de
mar o sal - amoniaco). Observé que los aceites
volatiles comienzan a hervir en un grado fijo de
calor, pero su calor se aumenta al hervir.
Ademas, que los aceites son afectados tanto por
el calor, que comenzaban a hervir al mismo tiem-
po que el mercurio. Finalmente, en su documen-
to (Fahrenheit, D. 1724), deja la posibilidad de
experimentar nuevamente para demostrar si el
grado de calor o temperatura de otros liquidos
aqui mencionados también varia si se encuen-
tran en una cantidad mas grande, y si hierven en

un mayor tiempo.

En lo descrito por Fahrenheit se muestra que él
no hace ninguna diferenciacion entre calor y tem-
peratura y los menciona indistintamente. Ademas
su aporte en la construccion del termémetro hace
que se cambie la nocién que se tenia de calor y
la distribucion del mismo entre diversos cuerpos.

Un avance en la teoria del calor se logré gracias
a los trabajos de Joseph Black (1728 - 1799),
quimico britanico. Estima Black, que sin el uso
del termOmetro se puede percibir una tendencia
del calor a difundirse de un cuerpo mas caliente
a un cuerpo mas frio y este se distribuye entre
ellos de igual manera, considerandose un estado
de equilibrio universal. Antes era una suposicién
comun, que las cantidades requeridas para au-
mentar el calor de diversos cuerpos en el mismo
namero de grados, estaba directamente en pro-
porcion con la cantidad de materia en cada uno
Yy, por lo tanto, cuando los cuerpos eran de igual
tamafio, las cantidades de calor estaban en pro-
porcién con su densidad. Lo que se demostro, a
través de la experimentacion de Fahrenheit, que
se trataba de un error. El calor se distribuia en
los cuerpos de acuerdo con su naturaleza, asi
fueran del mismo tamafio, del mismo peso o
cuando se reducen a la misma temperatura o el
grado de calor, es decir, que la cantidad de calor
necesaria para alcanzar el estado de equilibrio,
es diferente para cada sustancia (Calor Especifico).

En cuanto a los fendbmenos de fluidez, Black no
compatrtia la opinion generalizada, de que la cau-
sa de este fendmeno y del proceso inverso, era
la adicion o disminucion de una pequefia canti-
dad de calor contenida en un cuerpo. El afirma
que la cantidad de calor recibida es mucho ma-
yor y que esta es la principal causa de la fluidez,
pero parece ser absorbida y encubierta para no
ser detectada por el termdmetro. En cuanto el
fenémeno de vaporizacién describe que la causa
inmediata de la formacién de vapor es una gran
cantidad de calor, que presenta las mismas ca-
racteristicas de encubrimiento, por tal razon lo
denomina calor latente.

Ademas, describe que la grandes adiciones de
calor entran por el fondo del liquido y alli hay
produccioén constante de vapor, que aunque no
pesa nada, se levanta a través del agua circun-
dante y parece ser lanzado hacia la superficie;
donde se difunde a través del aire (Black, 1760).
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tieron diferenciar inicialmente, calor de tempera-
tura. Esta era vista como medida de la cantidad
de calor o caldrico en un cuerpo y la lectura ter-
momeétrica se designaba como “nimeros de gra-
do de calor”.

De hecho la palabra temperatura aidn tenia su
arcaico significado de mezcla, es decir, una tem-
peratura indicaba una cierta mezcla de cal6rico
con la materia, aunque él no hacia referencia
alguna a estas dos definiciones. Ademas, de-
mostré experimentalmente que las diferentes
sustancias de igual masa, difieren en su capaci-
dad para absorber calor cuando se calientan de-
ntro del mismo intervalo de temperatura.

Benjamin Thompson: Conde de Rumford (1753 -
1814), quién trabajaba en el Arsenal militar de
Munich, Alemania, observé que al taladrar un
cafién se producia, en corto tiempo, una gran
cantidad de calor (mucho mayor que el del agua
hirviendo). De acuerdo con las conjeturas de los
filosofos griegos con respecto a la existencia o
no de un liquido igneo, Rumford se cuestiond
acerca de la procedencia del calor en la opera-
cién mecanica antedicha.

Para descartar la produccion de calor por las vi-
rutas metdlicas que son separadas por el perfo-
rador, Rumford tomé las mismas cantidades de
estas virutas y las producidas por una sierra y las
colocé en agua fria y, observé que ambas pro-
ducian la misma cantidad de calor. Después rea-
liz6 varios experimentos con un tubo perforado
en uno de sus extremos, fijjado en posicién hori-
zontal, que giraba sobre su propio eje y que esta-
ba amarrado a caballos. Este cilindro fue disefia-
do con el propésito de saber cuanto calor se pro-
ducia por friccion. Este cafion fue bien cubierto,
para prevenir en lo mas posible la pérdida de
calor, luego tapé la boca del cafién con un pistén
circular y fijé una barra de hierro a su extremo, el
resultado fue asombroso. Después de dos horas
y media se pudo observar que el agua donde se
sumergio la barra de hierro comenzé a hervir a
210° (Calor del agua hirviendo, en Munich). Con-
cluyd, entonces, Rumford, que existia distribu-
cién de calor hacia todas las direcciones y que el
flujo continuo no presentaba interrupcion ni ago-
tamiento; por tal razén no era posible hablar de el
como sustancia material, sino como movimiento
(Thompson, 1798).

Julius Robert Mayer (1814 - 1878), fisico y médi-
co aleman, describe que la sustancia, a diferen-
cia de la fuerza, posee caracteristicas muy defini-
das (peso, extensién) y que, en cambio, la fuerza
es, en mayor término, algo desconocido e
hipotético. Afirma que las fuerzas son causas y
que los efectos de estas no son iguales,
(contradiciendo el principio de la relacion simple
causa - efecto), es decir; que una parte de la cau-
sa se convierte en efecto, pero que existen otros
efectos que corresponden a la parte sobrante.

Sin el reconocimiento de una conexién causal
entre el movimiento y el calor, es dificil explicar
la produccion de calor y del movimiento que des-
aparecen, no obstante el calor no debe derivar de
la disminucion del volumen de las sustancias que
se frotan. Por lo que Mayer afirma, que la hipote-
sis vibratoria del calor es un acercamiento hacia
la doctrina de este, como efecto del movimiento.
Por ultimo afirma “antes de que pueda convertir-
se en calor el movimiento debe dejar de existir
como movimiento” (Mayer, 1894).

El trabajo realizado por Mayer permitio dar los
primeros pasos del concepto de energia calorifi-
ca.

TRANSPOSICION DIDACTICA

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan a
continuacion los resultados preliminares acerca
de transposicion didactica (Chevallard, 1991) del
concepto de calor, en textos escolares. La revi-
sion critica del tratamiento que el concepto calor
recibe en algunos de ellos, muestra la transfor-
macién que sufre éste concepto como objeto de
saber al convertirse en objeto de ensefianza.

Se analizaron tres libros; “Quimica General e
Inorganica 10" de Manco Félix; “Quimica: Con-
ceptos y Aplicaciones”, de Phillips, Strozak y
Wistrom e “Introduccién a la Termodinamica en
Ingenieria Quimica” de Smith - Van Ness con el
fin de caracterizar la aproximacion o no de lo
descrito por los dltimos cuatro cientificos mencio-
nados y la relacién que los autores de los libros
hacen o no, del uso de la historia de las cien-
cias, como herramienta para la comprension del
concepto de calor; ademas de analizar la trans-
posicion didactica de que es objeto el conoci-
miento de quien lo crea y el contenido que pre-
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En la “Quimica General e Inorganica 10" (2001);
el autor describe en el prefacio del libro: las uni-
dades se acomodan al programa oficial vigente
del MEN; estas presentan una secuencia ldgica
metodolégica en orden ascendente de compleji-
dad; abarca los conocimientos fundamentales
basando el enfoque e interpretacién de los mis-
mos en la metodologia cientifica moderna.

El concepto de Calor lo presenta por primera vez
en la Unidad 2: Materia y Energia; dentro de los
objetivos especificos que el autor sefiala; se des-
taca lo siguiente, “Diferenciar entre propiedades
generales y especificas de la materia, entendien-
do a la vez el significado de algunas de estas
propiedades”.

Al inicio de la Unidad 2, se presentan las carac-
teristicas de cada uno de los cuatro estados de la
materia, posteriormente, sefiala los cambios de
estados y afirma “La materia puede pasar de un
estado fisico a otro, por efecto de la temperatura,
de la presion, o de ambos factores combinados”;
luego, da informacién sobre cada uno de estos
cambios (Fusion, Solidificacion, Vaporizacion y
Condensacion) mencionando que el paso de
uno a otro ocurre por pérdida o absorcién de ca-
lor; también dice que el vapor (en los fendmenos
de evaporacion) se desprende de la superficie
del liquido de manera generalmente invisible; a
diferencia del vapor (en los fendmenos de ebulli-
cion) que se desprende no soélo de la superficie
del liquido sino del interior de la masa liquida en
forma de burbujas.

Estas descripciones se realizan sin tener en
cuenta lo descrito por Joseph Black; quién hace
la aclaracion de que el calor absorbido no calien-
ta cuerpos circundantes y atribuye al Calor La-
tente la causa de la fluidez o vaporizacién de las
sustancias. En cuanto al fenémeno de vaporiza-
cion, Black afirma que estas adiciones de calor
entran por el fondo del liquido, lo que genera una
produccién constante de vapor elastico, el cual
pasa a través del agua circundante y se difunde
en el aire. Al mencionar las palabras pérdida o
ganancia de calor le atribuye caracteristicas ma-
teriales a éste, que segun lo descrito por el Con-
de de Rumford no es posible porque es un flujo
continuo e inagotable.

El texto vuelve a acudir al concepto de calor en la
Unidad 6: Reacciones Quimicas, para dar cuenta

de las reacciones exotérmicas y endotérmicas,
sefala que el calor es un factor importante en el
transcurso de las reacciones. En la Unidad 8,
define el calor de la siguiente forma “El calor es
una forma de energia que se origina por el movi-
miento de las particulas que forman el cuerpo
(energia cinética). Cuando se presenta una varia-
cion en la energia calorifica de un cuerpo, el
fenémeno se manifiesta por un cambio de tempe-
ratura de éste”. En esta definicion acude al con-
cepto de movimiento de particulas, como causa
del calor, pero no hace referencia al trabajo so-
bre causa - efecto, que desarroll6 Mayer.

En este libro de texto no se acude, en ningln
momento, a los trabajos experimentales realiza-
dos por Joseph Black, los cuales permitieron
tener claridad acerca de los cambios de estado.
En general, no tiene en cuenta ningun desarro-
llo histdrico de las ciencias y presenta indistinta-
mente el concepto de calor a lo largo de todas
sus paginas, sin hacer clara una idea a cerca
de su concepcién; es decir, sin cumplir el obje-
tivo especifico propuesto en la Unidad 2. Por
tanto, este texto muestra una version sobre el
calor que se aleja de la concepcion propuesta
en su formulacion inicial.

El segundo libro que se analizé fue, “La Quimi-
ca: Conceptos y Aplicaciones” (1999), de los
autores John S. Phillips, Victor Stozak y Cheryl
Wistrom. Consideran estos autores, que el éxi-
to que ha tenido el texto se debe al innovador
método intuitivo - conceptual. Uno de los princi-
pales objetivos que se pretenden, es el de estu-
diar la Quimica, a partir de problemas cotidia-
nos de los estudiantes. Incluye un programa
con los temas mas actuales presentados de
una manera clara, accesible y con bastantes
ilustraciones. Desarrolla el contenido, ademas,
en un contexto ecoldgico, social y econémico y
cada capitulo trae varias secciones como son:
Quimica Cotidiana, Laboratorios, mini laborato-
rios, gente en la quimica; entre otras.

En el capitulo 10: La teoria Cinética de la Mate-
ria, describe la energia cinética y cambios de
estado. En lo referido a la evaporacion dice que
“es el proceso mediante el cual las particulas de
un liquido forman un gas al separarse de la su-
perficie”.
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El &rea de la superficie, asi como la temperatura
y la humedad, afectan la velocidad de evapora-
cién, como se muestra en la Fig. 10.17"; la grafi-
ca representa lo descrito por Black en cuanto a la
evaporacion del agua y de la formacién del vapor
desde el fondo del liquido. Sin embargo, no
hacen alusién a él.

En cuanto al fenébmeno de condensacion se afir-
ma que “el vapor se usa para indicar el estado
gaseoso de una sustancia que es liquida, a tem-
peratura ambiente. La condensacion es el proce-
so inverso de la evaporacion”. Acerca del calor
de evaporaciéon, da una explicacion utilizando
una grafica, que describe una afirmacién hecha
por Black “El vapor, si estd examinado con un
termOmetro, se encuentra que esta exactamente
a la misma temperatura que el agua hirviendo de
la cual se presentd”.

Aunque no sefiala la definicion de calor latente,
de acuerdo con los trabajos de Joseph Black, en
el texto en andlisis se afirma que existe una gran
cantidad de calor en la transformacién de liquido
a vapor. “Tal vez sabes que las quemaduras cau-
sadas por el vapor son mas peligrosas que las
guemaduras causadas por el agua caliente. Ello
se debe a que el vapor, cuando se calienta,
transfiere una gran cantidad de calor a la piel”.

En el Capitulo 13: El agua y sus soluciones, des-
cribe un ejemplo cotidiano para contextualizar el
concepto de calor especifico: “A pesar de que la
temperatura del aire es alta, la temperatura del
agua no ha subido, por lo cual tiende a ser mas
fria. Por otro lado, si regresas por la tarde a la
misma alberca, cuando la temperatura del aire ha
bajado, el agua estard mas caliente que la del
aire. De nuevo el agua esta retrasada con res-
pecto a los cambios de temperatura del ambien-
te”. En el Capitulo 20: Cambios de energia en las
reacciones Quimicas; se afirma que: “la energia
gue participa en las reacciones exotérmicas y
endotérmicas es el calor, el cual se define como
la energia transferida desde un objeto que se
encuentra a mayor temperatura hacia otro a me-
nor temperatura”.

El contenido desarrollado acerca del calor, en
este libro muestra los enunciados propuestos por
Joseph Black y Julius Robert Mayer, a través de
ejemplos, sin hacer referencia a sus trabajos, ni
tampoco al desarrollo de las ciencias.

Sin embargo, tratar la tematica sobre calor con
base en el conocimiento del pasado de las ideas
y su evolucién a lo largo del tiempo, posibilitan
una mejor comprension del contenido en cues-
tion.

El tercer libro analizado fue Introduccién a la
“Termodindmica en Ingenieria Quimica” de los
profesores J. M. Smith y H. C. Van Ness (1991).
La finalidad que busca este texto es proporcionar
un tratamiento fundamental de la termodinamica
desde el punto de vista del ingeniero quimico.

En la Introduccion del Capitulo Uno, los autores
afirman “Termodinamica significa potencia térmi-
ca o potencia obtenida a partir del calor, debido a
sus origenes en el analisis de la maquina de va-
por... La aplicacion de la termodinamica a cual-
quier problema real comienza con la identifica-
cion de un cuerpo material particular, al que se
llama sistema.

El estado termodinamico de un sistema se defi-
ne por unas cuantas propiedades macroscopi-
cas factibles de ser medidas en funcién de las
dimensiones cientificas fundamentales: longi-
tud, tiempo, masa, temperatura y cantidad de
sustancia”. Después de esta aclaracion los au-
tores abordan cada una de estas propiedades
(fuerza, temperatura, cantidades derivadas;
volumen, presion trabajo, energia y calor).

La concepcioén de calor no se hace en forma tan
explicita como en los dos casos anteriores; sim-
plemente se parte de pensar que algo se trans-
fiere de un objeto caliente a otro frio, y ese algo
se llama calor. A partir de alli se desarrollan
todas las elaboraciones hechas a través de la
historia de las ciencias, sefialando los aportes
de cada uno de los cientificos, mencionados,
sin precisar mucho las experimentaciones reali-
zadas, pero dejando claro la importancia de su
trabajo.

El contenido cientifico estudiado a través de su
historia se acerca mas al universo cognoscitivo,
no solamente del estudiante sino del propio
hombre que, antes de conocer cientificamente,
construye histéricamente lo que conoce
(Pessoa de Carvalho, 1992).
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CONCLUSIONES

De los resultados, del analisis critico realizado,
se puede afirmar que:

1. Existen diferencias entre el conoci-
miento personal de quién lo crea y el
contenido a ensefiar.

2. La ciencia que se muestra en los
textos utilizados en la ensefianza de la
guimica, presenta distintas versiones so-
bre la misma.

3. El conocimiento de las propuestas
iniciales de los cientificos relacionados,
propiciaria una mejor comprension de
este concepto, por tanto una mejor
aproximacién a las ciencias que hacen
los cientificos.
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Testigacion P.P.D.

ESTRATEGIAS DE LECTURA
EN QUIMICA EMPLEADAS POR
ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA -

Diana Marcela Rodriguez Silva ™~

¢.Como leemos?
ras una fijacion durante la lectura,
un patron visual de rasgos graficos
es trasmitido a la retina y después a

través del nervio optico, para que el cerebro lo
interprete. Las etapas de este proceso no se co-
nocen bien, y se han propuesto varias teorias
para explicar qué ocurre cuando un lector lee con
fluidez. Una de las razones de que éste sea un
campo tan controvertido es que resulta enorme-
mente dificil obtener informacién precisa sobre
los acontecimientos que se producen cuando una
persona lee. De hecho, parece que es muy poco
lo que ocurre, exceptuando los movimientos de
los ojos, que no explican cémo consigue el lector
sacar un significado de los simbolos graficos. De
la misma manera, si ponemos a prueba a una
persona después de que haya leido algo, puede
que constatemos algo sobre qué ha leido, pero
no cémo lo ha leido. Ademas las situaciones ex-
perimentales tampoco resultan convincentes,
porque se pide a los lectores que hagan cosas
anormales, y al analizar el comportamiento de
personas con problemas de lectura se pueden
obtener resultados que no son aplicables a los
lectores sanos.

Considerando las dificultades, no parece que el
campo de investigacién de la lectura sea espe-
cialmente prometedor o atractivo. No obstante,
es un area que ha atraido a muchos investigado-
res, en parte gracias a su misma complejidad, y
en parte porque cualquier solucion al problema

- Proyecto de observacion de la Practica Pedagégica y Didactica
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de como se lee, tendria una aplicacion inmediata
en asuntos de alto interés en la ensefianza de la
guimica. Los estudiantes tienen dificultades para
aprender a leer, y muchos nunca llegan a leer
bien.

Aqui «leer» no significa sencillamente «leer en
voz alta», algo que podria hacer una maquina
automatica apropiadamente equipada. «Leer»
comporta fundamentalmente apreciar el significa-
do de lo que esta escrito: se lee por el significa-
do. Es este vinculo, entre grafémica y semantica,
lo que tiene que explicar cualquier teoria de la
lectura.

¢JLeer con los ojos o con los oidos?

Muchas personas en su infancia, se han enfren-
tado a la dificultad que supone aprender a leer.
Un rasgo importante en esta situacién es que las
palabras «se hacen sonar». Es como si leer fuera
posible sélo si los simbolos se escucharan, le-
yendo «de oido». Por consiguiente, una de las
teorias sobre la lectura sostiene que el paso foni-
co o fonolégico es un elemento esencial del pro-
ceso: se trata de la teoria de la «mediacién foni-
ca». Este punto de vista implica que leer es un
proceso lineal o en serie, que se verifica letra por
letra, en el que las unidades mayores se constru-
yen gradualmente

La teoria alternativa sostiene que existe una rela-
cion directa entre la grafémica y la semantica, y
que el puente fonolégico es innecesario (aunque
se dispone de él cuando se lee en voz alta). Las
palabras se leen enteras, sin desmembrarlas en
una secuencia lineal de letras ni hacerlas sonar,
leyendo «con los ojos». Los lectores utilizan su
vision periférica para guiar el ojo hacia las partes
de la pagina que probablemente contienen mas
informacion. El conocimiento de la lengua y la
experiencia general les ayudan a identificar letras
o palabras criticas en una seccion de texto. Este
muestreo inicial les permite imaginar de qué ma-
nera habria que leer el texto, y utilizar su conoci-
miento general para «adivinar» el resto del texto
y llenar los huecos. Segun este criterio, un texto
es como un problema que hay que resolver em-
pleando hipétesis sobre su significado y estructu-
ra.

Los argumentos a favor y en contra de estos dos
puntos de vista son complejos y polifacéticos, al
derivar de los resultados de un gran nimero de
experimentos sobre aspectos del comportamien-
to en la lectura. Algunas de las cuestiones que
han sido planteadas estan resumidas enseguida.

A favor del oido

" Asociar grafemas y fonemas es un proceso
natural que no se puede evitar cuando se
aprende a leer.

" Las letras se reconocen muy deprisa (unos
10/20 msec. por letra), lo que basta para dar
razén de la velocidad media de lectura
(aproximadamente 250 palabras por minuto).
Esta velocidad es similar en la lectura silen-
ciosa y en la oral (aunque la segunda es lige-
ramente mas lenta, presumiblemente por ra-
zones articulatorias), y se acerca a las nor-
mas de habla espontanea.

" Los estudios estadisticos de frecuencia de
palabras demuestran que la mayoria de las
palabras de un texto tienen una frecuencia
muy baja, y algunas aparecen sélo una vez
dentro de fragmentos largos, mientras que
otras podrian resultar completamente nuevas
para un lector. Por lo tanto los lectores no
pueden construir demasiadas expectativas
sobre un material asi, y tendran que decodifi-
carlo fonolégicamente. Entra en la experiencia
cotidiana el hecho de romper en fonemas o
(méas habitualmente) en silabas cualquier pa-
labra nueva larga: basta con probar con pico-
malesefeso para verificarlo.

" Cuando una persona lee algo dificil, suele
mover los labios, como si la fonologia fuera
necesaria para facilitar la comprension. Puede
que existan otros movimientos sub-vocales
que hasta ahora no han sido observados.

" No es facil ver de qué manera puede explicar
la teoria «del ojo» las numerosas variaciones
de tipos de imprenta y de caligrafia. No obs-
tante somos capaces de leer estas variacio-
nes con bastante rapidez, incluso en situacio-
nes experimentales (empleando formas como
BoTe).

Pag. 9



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - SEPTIEMBRE DE 2003

E

Leer con los ojos seria un asunto muy compli-
cado. Cada palabra tendria que tener una
representacion ortografica separada en el ce-
rebro, junto con un proceso separado de recu-
peracién. No resulta una explicacién muy parca.

A favor de los ojos

Las personas que leen con fluidez no se con-
funden con homéfonos como valla y vaya. La
fonologia no puede ayudar en estos casos.
Ademas, en palabras inglesas como tear no
hay manera de decidir cual es la pronuncia-
cion apropiada hasta después de que el lector
haya seleccionado un significado (“llorar” o
“desgarrar”).

En un tipo de desorden de lectura («dislexia
fonolégica»), las personas pierden la capaci-
dad de transformar letras aisladas en sonidos;
son incapaces incluso de pronunciar sencillas
palabras sin sentido (por ejemplo poz). Pero
si son capaces de leer palabras reales, lo que
demuestra que tiene que existir una via no
fonoldgica desde el texto impreso al significa-
do.

La teoria «del oido» no explica cdmo pueden
leer algunas personas a velocidades muy al-
tas, que pueden superar 500 palabras por
minuto. Los ojos soOlo pueden abarcar un
ndmero determinado de letras cada vez. La
lectura rapida resulta menos problematica
para la teoria «de los ojos», puesto que soélo
requiere que los lectores aumenten el mues-
treo a medida que aumentan la velocidad.

En los experimentos de exposicion breve, las
personas identifican mas deprisa las palabras
completas que las letras aisladas. Por ejem-
plo, si se muestra BAR, BIS, A, I, IBS, etc. a
los sujetos, y se les pregunta si acaban de ver
A o |, los resultados son mejores con las pala-
bras conocidas. Se trata del efecto de
«superioridad de las palabras».

hecho de que haya sonidos diferentes que se
escriben igual, y letras distintas que se pro-
nuncian de forma idéntica, complica el criterio
fonolégico. Ademas, algunas reglas ortogréficas
no parecen guardar relacioén con la fonologia: -

skr, por ejemplo, es aceptable en la pronun-
ciacion inglesa, pero no aparece en la escritu-
ra.

" Se han observado varios efectos que indican
que en la lectura tiene que intervenir algin
proceso de nivel mas alto. Los experimentos
han demostrado que es mas facil reconocer
las letras en palabras reales que en palabras
sin sentido. Los errores tipograficos a veces
no se perciben cuando se estd leyendo un
texto (es el problema de los correctores de
pruebas). Los errores que comete una perso-
na que lee con fluidez al leer en voz alta sue-
len ser sintactica o semanticamente apropia-
dos: se cometen pocos errores inducidos fo-
nolégicamente.

Metodologia

Se les aplico, a los estudiantes del grado décimo,
una prueba (Anexo) que permite autoevaluar su
estado actual como estudiante y como lectores
de distintos materiales de estudio, la mecénica
del test es simplemente rellenar los 6valos que
mejor describieran sus habitos de lecturas; estos
Ovalos corresponden a cinco categorias: Nunca
(A), Pocas Veces (P), A veces (A), Con frecuen-
cia (C) y Siempre (S), a las cuales se les asigno
un valor numérico para efectos de tabulacién asi:
1,2,3,4,5. Respectivamente.

Las preguntas 3,4,8,14,17 y 32 corresponden a
la categoria A

Las preguntas 1,2,5,15,25,26,31,34,35 corres-
ponden a la categoria B

Las preguntas 7,16,18,19,22,30,33 corresponden
a la categoria C

Las preguntas 9,12,21,23,24,27,28,29,36,38 co-
rresponden a la categoria D

Las preguntas 6,10,11,13,20,37,39,40 correspon-
den a la categoria E.

Las preguntas se encuentran distribuidas al azar
lo largo de la prueba, esto permite inferir en la
misma categoria pero no de forma seguida, asi el
estudiante no vera sus respuestas condiciona-
das.
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Resultados

Los resultados que aparecen reportados en la
tabla 1, son el promedio de los resultados obteni-
dos en cada categoria, es decir, para el estudian-
te 1 la categoria A es el promedio de los resulta-
dos obtenidos en las preguntas 3,4,8,14,17 y 32.
De igual forma para los 35 estudiantes y las cin-
co categorias.

En la tabla 2, aparecen las frecuencias de los
resultados para cada diagnostico, de las cinco
categorias, calificadas de 1 a 5.

Andlisis

Los resultados reportados en la tabla uno, refe-
rencian: para la categoria A con un promedio de
3.6, que los estudiantes en general poseen una
buena capacidad para comprender lo que dice
una grafica o un texto, y que identifican los ele-
mentos significativos de cada uno de estos

Para la categoria B con un promedio de 3.1,
muestra que los estudiantes en general poseen
una capacidad regular para procesar informa-
cién, la cual exige que el estudiante no solo com-
prenda qué se dice, sino como se dice, es decir,
cémo se construye y ensambla el mensaje que el
texto nos quiere dar a conocer. Una vez conocida
la estructura de un texto se puede comprender
cémo estan jerarquizadas las ideas.

La categoria C con un promedio de 3.2, indica
gue los estudiantes en general poseen una capa-
cidad regular para realizar lecturas a nivel critico;
este tipo de lectura, es también una herramienta
de interaccion social. Quién lee y aprende algo
esta en la obligacion de socializarlo y discutirlo.
La lectura critica apunta entonces, a la capacidad
de evaluar y aplicar el conocimiento.

Para la categoria D con un promedio de 3.3, que
los estudiantes en general poseen una capaci-
dad regular a la hora de prepararse para un exa-
men. El éxito frente a un examen no depende
siempre de la informacién acumulada. Esta expe-
riencia hay que combinarla con una buena ejerci-
tacion, es decir, aplicar la informacion.

Para la categoria E con un promedio 3.7, que los
estudiantes en general poseen una buena capa-
cidad a la hora de resolver los examenes. En
este aspecto, el manejo del tiempo y de la ansie-
dad durante la presentacion de una prueba son
definitivos para alcanzar un buen resultado. En
este sentido, se puede considerar que los estu-
diantes obtuvieron un buen resultado, porque a
lo largo del el primer semestre de este afio se les
han hecho muchas sugerencias sobre la actitud
que deben tener a la hora de enfrentar un exa-
men.

Las tablas 2,3,4,5, y 6 me indican que hay una
mayor frecuencia entre las categorias de 3.1 a 5
para el diagnéstico A, entre 2.1 4 para el dia-
gnostico B, entre 2,1 y 4 para el diagnéstico C,
entre 2.1y 4 para el diagnéstico Dy entre 3.1y 5
para el diagnostico E. Estos resultados en gene-
ral son el reflejo de los promedios obtenidos en la
tabla 1. Es decir, nos indican que los estudiantes
son buenos a la hora de leer literalmente y de
resolver examenes, pero muy regulare, a la hora
de leer inferencialemente, de leer criticamente, y
de aplicar toda la informaciéon que leen cuando
Se preparan para un examen

Conclusiones

La principal conclusion de este trabajo es que los
estudiantes no realizan un proceso de lectura
consiente, simplemente interpretan los grafemas
de las letras y leen lo que los ojos ven, pero no
leen ni inferencial, ni critica, ni jerarquicamente.

Se observé un cambio muy positivo, en cuanto a
la actitud que deben tomar los estudiantes, a la
hora de enfrentarse a un examen, esto es valioso
ya que insistentemente se les han hecho suge-
rencias sobre algunas estrategias que deben
aplicar cuando realicen un examen.
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ANEXOS
No. Est. A B C D E
Tabla 1. Resultados obtenidos por los estudiantes en las diferentes
categorias. 29 3.1 33 3 35 3.8
30 3.6 3 2.4 2.8 3.6

A = Como estan leyendo en el nivel literal
B = Como estan leyendo en el nivel inferencial 31 4 3.3 2.7 3.4 4
C = Como estan leyendo en el nivel critico

D = Cémo se preparan para un examen 32 35 33 3.1 33 41
E = Cémo se preparan para una evaluacion 33 4 3.2 3.6 35 4.6
No. Est. A B c D E 34 43 41 4.4 39 38
1 38 25 4.2 31 4 35 4 2.7 3.4 3 41
2 31 26 28 31 36 Media 3.6 3.1 3.2 3.3 3.7
3 3.2 31 2.6 31 4
4 3.1 2.4 27 22 3.2 Tabla 2. Resultados de las frecuencias de los estudiantes en las
categoria A, B,C, Dy E.
5 35 3.2 31 35 45
6 38 34 3.6 33 35
Intervalo A B C D E
7 4.7 3.7 3.6 35 4.6
8 25 2 29 3.7 3.6 1—2 1 1 1 0 0
9 35 23 25 3.2 34
213 4 16 14 9 5
10 4.7 4 43 45 37
11 33 27 34 26 27 3.1—4 17 16 15 25 21
12 41 36 3.8 34 35
13 36 38 4.1 35 4 415 13 2 5 ! o
14 2 23 21 2.8 34
1 5 76 26 35 35 PRUEBA DE AUTOEVALUACION
16 2.8 25 2 2.7 2.7 Para cada frase marque en la casilla correspondiente, segln su opi-
nion
17 4 34 3.6 3.7 35
Pregunta N[P|A|C|S
18 4 3 3.9 33 3.4 No
19 4 4 4.2 3.6 4.2 1 | Cuando leo un escrito, identifico el tipo de texto, la
intencion y el estilo de su autor (a)
20 38 31 3.1 3.7 3 - - - - .
2 | Infiero conclusiones a partir de la informacion
21 28 25 24 25 3.2 contenida en un texto o grafica
22 25 21 21 21 27 3 | Soy consciente de la estructura gramatical general
de lo que leo
23 3.2 2.9 2.4 2.9 4.4 4 | Después de leer una gréfica, verifico si entiendo su
2 38 33 33 34 36 informacion
5 | Al ojear un examen completo o una de sus partes,
25 33 3 2.7 35 35 las identifico y las relaciono
26 45 4.2 3.7 4 5 6 | Enun examen, antes de elegir entre varias respues-
tas, analizo todas las opciones
27 4 33 3.6 3.9 4.1 =
7 | Establezco el tema y grado de complejidad de una
28 35 3 4 3.2 3 pregunta
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La finalizar la lectura de un texto lo expreso con
mis propias palabras

Antes de un examen, se de su estructura y objetivos

10

Durante un examen controlo el tiempo

11

Reviso mis respuestas antes de entregar un examen

12

Distingo entre preguntas cerradas y abiertas

13

Entiendo por qué hay varias respuestas validas para
una misma pregunta

14

Al leer, distingo entre opiniones, hipétesis

15

Establezco relaciones y simbolos implicitos en un
texto

16

Detecto inconsistencias e incongruencias en un text

17

Identifico hechos en un texto

18

Examino un hecho desde diferentes angulos

19

Cuestiono las proposiciones que llevan términos
absolutos

20

No emito juicios cuando no tengo informacion sufic

21

Traduzco conceptos matematicos, quimicos y fisi-
cos a palabras sencillas

22

Aplico los conceptos e ideas de un texto

23

Diferencio las respuestas que son de memoria

24

Planteo matematica, fisica y biol6gicamente hechos

25

Tengo dificultades para identificar la informacién
relevante en un texto

26

Cuando termino de leer un texto, hago un esquema
de su contenido

27

Al leer un texto formulo preguntas sobre el tema

28

Relaciono lo que se y lo nuevo que leo

29

Recuerdo con facilidad lo que leo con gusto

30

Confronto el contenido de una lectura

31

Al hojear un libro anticipo al pensamiento del autor

32

Al leer, resalto palabras o frases claves

33

Al finalizar una lectura ahondo en temas llamativos

34

En la lectura, ordeno jerarquicamente los temas

35

Cuando leo un texto con palabras desconocidas,
releo hasta entender o consulto un diccionario

36

Al hojear un material, pregunto sobre los titulos

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO PARA
EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA,
BASADO EN LAS
INTELIGENCIAS MULTIPLES

Sandra Milena Cortés Rodriguez ~

a educacion tradicional, enmar-
cada en pedagogias y didacticas
de la quimica, que estan enfoca-
das a la acumulacion pasiva de
informacién, parte del supuesto de que la cogni-
cion humana es unitaria y que es posible descri-
bir en forma adecuada a las personas como po-
seedoras de una Unica y cuantificable inteligencia
lineal, generalmente asociada a habilidades, 16gi-
co-mateméticas o linguisticas. El presente pro-
yecto pretende valorar cémo estas dos, junto con
otras habilidades, las presentan todos los estu-
diantes en mayor o menor medida y como pue-
den ser potenciadas para facilitar el desarrollo del
pensamiento para el aprendizaje de la quimica, y
es que la inteligencia no es una caracteristica
unidimensional, algo cuantificable con un test
mecanicamente aplicado, o Unicamente desarro-
llado en actividades formales. Por el contrario la
inteligencia en una condicién humana mas am-
plia, es la capacidad para resolver problemas
cotidianos, para generar nuevos problemas, para
crear productos o para ofrecer soluciones dentro
del propio ambito cultural. (Gardner 1989).

Segun este autor se han identificado, por lo me-
nos, ocho inteligencias diferentes. Ellas son la
Inteligencia Musical, Corporal-Kinestésica, Espa-
cial, Linglistica, Logico—matematica, Interperso-
nal, Intrapersonal y Naturalista y recientemente
planteada como la inteligencia emocional, valora-
das por parametros cuyo cumplimiento les da tal
definicién. Por ejemplo: tener una localizacién en
el cerebro, poseer un sistema simbdlico o repre-
sentativo, ser observable en grupos especiales
de la poblacion, y tener una evolucion propia, son
algunas caracteristicas que se han estudiado

37

Antes de responder un cuestionario, lo leo todo

38

Al leer un libro, observo figuras, fotos, tablas, etc

40

Solicito al profesor aclaracién sobre instrucciones

*

Proyecto de observacion de la Practica Pedagdgica y Didactica
11/03
Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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han estudiado para plantear estas diferentes ca-
pacidades humanas, En condiciones normales
todos tenemos la totalidad de este espectro de
inteligencias. Cada una desarrollada de modoy a
un nivel particular, por su interacciéon con el en-
torno y de la cultura imperante en su momento
histérico. Las combinamos y las usamos en dife-
rentes grados, de manera personal y Unica.

Es evidente que todos nacemos con unas poten-
cialidades. Pero esas potencialidades se van a
desarrollar de una manera o de otra, dependien-
do del medio ambiente, nuestras experiencias, en
la practica social cotidiana, pero es decisivo el
papel de una educacién orientada, entendida
como el desarrollo de las habilidades de pensa-
miento. Se asume entonces el presente proyecto
como una ventana para mirar lo que queda por
ser explorado para ensefiar la quimica desde
otras perspectivas, dado que es necesario abor-
dar el problema educativo desde paradigmas
diferentes, desde enfoques distintos, romper con
viejos esquemas, y con ayuda de todas las cien-
cias, formular metodologias de ensefianza y es
aqui donde el estudio del desarrollo del pensa-
miento para el aprendizaje de la quimica, basado
en la teoria de las inteligencias mdultiples, apenas
comienza, siendo este, de acuerdo con la revi-
sion de la literatura, el primer trabajo donde se
han utilizado diferentes estrategias para evaluar
la condicion inicial de estudiantes de educacion
media, que permitan orientar la investigacién pro-
puesta.

Resultados

La primera etapa, la exploracién de las condicio-
nes iniciales que poseen los estudiantes, se rea-
liz6 mediante la aplicacion de un cuestionario que
interrogaba sobre: informacién personal, residen-
cia, grupo familiar, sobre la institucion, relacién
con las asignaturas, sobre la ensefianza de la
guimica y los contenidos de la misma, sobre su
utilizacién y sobre las expectativas de su futuro.

Informacién personal

Los estudiantes presentan edades que varian
entre 15 y 19 afios, con tendencia a los 17 afios.
Esta situacién se puede valorar como positiva, en

EDAD No. DE ESTUDIANTES
15 1
16 7
17 16
18 9
19 2

la medida en que son estudiantes con edades
cercanas, con deseos, expectativas, necesidades
y capacidades en un rango similar, de tal manera
que se puede aplicar el presente proyecto con
altas probabilidades

Es claro que edades similares en un grupo en
donde se desarrolla una investigacion etnogréfi-
ca, como es este el caso, no necesariamente
implica un desarrollo cognitivo, actitudinal o pro-
cedimental idéntico frente a una situacién, en
este caso, a la ensefianza de la ciencias en ge-
neral o de la quimica en particular, pero es igual-
mente evidente que en condiciones de desarrollo
normales, un grupo de individuos presenta inter-
acciones que generan intereses comunes por lo
que este factor se debe tener presente para el
desarrollo de la observacion.

GENERO ESTUDIANTES
Femenino 15
Masculino 19

Se presenta un grupo conformado por estudian-
tes de sexo femenino y masculino en cantidades
préximas lo que facilita la observacion del apren-
dizaje de la quimica en un contexto tipico de edu-
cacion.

Informacién Institucional

En la sumatoria total los motivos para desarrollar
los estudios en la institucién, sobrepasan el
namero total de estudiantes, debido a que en
algunos casos se contestd que se tiene mas de
un motivo para estar en la institucion , vale la pe-
na tener en cuenta la apreciacion personal que
tienen algunos estudiantes del significado de vivir
cerca de la institucion, el lugar de vivienda, por
ejemplo en un caso en donde se contesta como
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lugar de residencia "Las cruces" y se contesta
como Unico motivo para estudiar en esta institu-

cién la cercania.

Por otro lado es de resaltar la respuesta de un
estudiante, que plantea como motivo para des-
arrollar los estudios en esta institucion "el casti-
go", no se plantea explicacion adicional, por lo
cual es necesario verificar con mas detenimiento
esta situacion particular, para observar la influen-
cia que pueda tener en el proceso de aprendizaje.

Conocimiento del proyecto educativo Institucional
(PEI)

Es necesario tener en cuenta que para contestar
este cuestionario, influye una situacion externa al
curso que se esta observando, debido a la nueva
politica de la Secretaria de Educacién, para la
fusién de instituciones educativas, el colegio se
encuentra redefiniendo algunos elementos del
proyecto educativo institucional, lo que ha podido
generar que el conocimiento de éste no sea el
deseado.

Para el caso de los estudiantes que manifiestan
conocer el PEI, no es clara la idea que tienen de
este, en ningln caso se plantea el nombre o el
enfoque que tiene el proyecto, y la idea que se
tiene al contestar que si se conoce, corresponde
mas a saber que existen normatividades, pero no

realmente por una comprension de éstas.

En toda institucién educativa debe existir una
reglamentaciéon que ayude a regular la conviven-
cia y permita solucionar las contradicciones nor-
males que se presentan en cualquier grupo so-
cial, del enfoque, el conocimiento y aplicacién
gue se hagan de este depende que las diferen-
cias se puedan solucionar a favor de todos. Es
de resaltar que no se conozcan los elementos
fundamentales de esta reglamentacién ya sea
como manual de convivencia o como otro meca-
nismo que delimite derechos y deberes, situacion
gue puede afectar el proceso educativo.

Informacién académica

La signatura que mas le agrada.

Las respuestas dadas son variadas y no se con-
centran en una sola asignatura o area de la ense-
flanza, se presentan preferencias por los idiomas
—espaniol e inglés-, por las ciencias naturales —
quimica vy fisica-, por las humanidades —ciencia
politica y filosofia-, por educacién fisica y por las
matematicas, en cada caso, en proporciones cer-
canas; es interesante ver cdmo no existe inclina-
cion por la educacion fisica y algun caso aislado
por las ciencias o las matematicas, siendo
homogéneo este gusto y que esta en contrario a
la tendencia de la educacién en general.

Por otro lado, aunque no son muy claras las ra-
zones para las preferencias, se plantean algunos
elementos que son interesantes como la utilidad
hacia el futuro o el deseo de aprender en una
determinada materia. Todos estos aspectos son
positivos para la aplicacién de un proyecto sus-
tentado en la teoria de las inteligencias mdltiples.

La asignatura que menos les agrada

De manera similar a la respuesta anterior, son
igualmente variadas las materias que se plantean
como las de menos agrado, estan presentes en
proporciones similares, Los idiomas, las ciencias,
las humanidades, las matematicas y adicional-
mente la materia microempresa. Aunque en esta
respuesta son mas claras las razones para el
desagrado, principalmente por la falta de entendi-
miento de los contenidos de la materia y la "falta
de utilidad de lo que se trabaja", es asi como se
puede observar una tendencia de los estudiantes
a valorar mas lo que les puede servir para su fu-
turo o el gusto propio.

Es claro como esta situacién es un factor positivo
para la reflexion del presente proyecto con estu-
diantes que manifiestan agrado y desagrado por
la asignatura. Esto estd también fuera de la ge-
neralidad del sistema educativo, en el cual la in-
disposicion por las matematicas es marcada.

Todos los estudiantes manifiestan una opinién
positiva hacia los contenidos de las clase, evi-
denciando agrado por la quimica, pero no son
muy claros los motivos, se presenta una tenden-
cia a desarrollar agrado hacia los contenidos, por
la explicacion y actividades de la docente que
orientan la asignatura.
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Es de tener en cuenta que los contenidos de la
guimica ensefiados en el Ultimo afio de colegio,
en donde se esta definiendo las preferencias
académicas para el futuro, presenta dificultades
en al medida que algunos estudiantes no le en-
cuentran utilidad para sus estudios superiores,
pero en este caso esta situacién es diferente,
debido a la orientacion que se le ha dado a los
contenidos por parte de la profesora encargada.

Todos los estudiantes manifiestan un agrado

Opinion sobre la metodologia de ensefianza de la
gquimica

marcado por la metodologia con la que es ense-
flada la asignatura, planteando como permite la
comprensién clara de los contenidos, como fo-
menta el aprendizaje y en general como corres-
ponde a lo que quieren los estudiantes. Es igual-
mente marcado como la metodologia empleada
se combina con las caracteristicas propias de la
orientacion docente, permitiendo que se mani-
fieste el referente que se tiene en la docente en-
cargada.

Toda actividad pedagdgica depende del dominio
de la disciplina, es decir de las teorias, explica-
ciones, fundamentos y aplicaciones de la quimica

Opinién sobre los temas desarrollados en las
clases de quimica.

pero por otro lado, del método con el que son
explicados, la pedagogia y la didactica que en-
marcan el aprendizaje de la quimica. Es evidente
que en esta etapa escolar y en las condiciones
de la educacion en general, que el docente juega
un papel motivador del aprendizaje, confirmando-
se con la presente informacion.

El grupo muestra una tendencia a encontrar utili-
dad a los contenidos disciplinares en funcién de
la presentacién del examen de estado, no se
plantean otros aspectos aprendidos correspon-

Utilidad de lo aprendido en la clase de quimica.

dientes a lo actitudinal o procedimental o en
cuanto a la formacion integral, propias de la edu-
cacion en quimica, la cual esta orientada no solo
a aprender reacciones quimicas, sino a formar
personas. Esto no se plantea en la encuestas,
pero es aplicado por parte de la orientacion que
tiene la clase; por otro lado en lo cognoscitivo se
puntualiza en el intento de comprender la rela-
cion directa de la clase con las observaciones y
necesidades de entendimiento cotidianas de los

estudiantes, enmarcado esto en el enfoque signi-
ficativo que tiene la clase.

En el desarrollo del trabajo realizado los estu-
diantes  manifiestan
deseo de continuar
estudios de nivel su-
perior, y claridad en los deseos y preferencias de
estudios que se quieren continuar. Es valioso que
a pesar de un deseo marcado hacia otros cam-
pos que no tienen relacién directa con los conte-
nidos de la quimica, como la educacion fisica o
las artes, los estudiantes buscan igualmente
comprender los temas de la clase.

Expectativas académicas

A modo de conclusion

Como muestran los
resultados de la exploracion realizada, sobre las
condiciones iniciales de los alumnos es posible
desarrollar una estrategia didactica que tenga
como fundamento tedrico central lo de las inteli-
gencias multiples. Por lo que se procederia a for-
mular y a desarrollar en la siguiente etapa de la
practica pedagégica y didactica. Se espera pre-
sentar los resultados en préxima oportunidad.
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Resumen

as creencias, concepciones, su-
puestos o teorias, que el profeso-
rado mantiene en el momento de
enfrentarse a su practica educati-
va, van a ser determinantes en su labor docente.

Los estudios que se han realizado sobre esta
tematica, generalmente apuntan a las demandas
cognitivas que exige el alumnado pero no aluden
a las influencias que el profesorado tiene en la
manera de estructurar su conocimiento.

Este proyecto intenta abordar como se ha des-
arrollado el constructo cognitivo de los docentes
de quimica respecto a la ensefianza de la Es-
tructura Molecular y qué factores influyen en este
proceso de construccion y de elaboracion, que
luego de una interpretacion del mismo va a ser el
objeto de ensefanza.

Justificacion

El cuestionamiento acerca del objeto de estudio
de la quimica ha sido un tema de amplio debate,
y que a su vez, ha reunido a la comunidad cienti-
fica de quimicos, filésofos y socidlogos de la
ciencia en torno a la aproximacion de lo que es la
esencia quimica de la quimica. Apoyados en una
aproximacién conceptual al objeto de estudio de
la quimica, se establece que esta se ocupa del
estudio de los aspectos materiales de los fenoé-
menos que ocurren en la naturaleza (Schummer,
1998).EI problema de los aspectos materiales se
aborda desde la definicion de unas propiedades
materiales (mecanicas, termodinamicas, electro-
magnéticas, biolégicas, ecoldgicas, entre otras) y
de los distintos objetos experimentales que se
encuentran en la naturaleza y, principalmente, la
definicién de unas propiedades quimicas concep-
tualmente diferenciadas de las demas.

JProyecto de Préactica Pedagdgica y Didactica I1. 2003
J"Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

Asi, definidas estas propiedades quimicas, se las
refiere a las sustancias puras, como especies
guimicas principales y ontolégicamente coheren-
tes con el discurso quimico (Del Re, 1998). Por
tanto, las teorias quimicas se basan en la abs-
traccion de los fendbmenos de interaccion entre
las sustancias y su traduccion en términos, for-
mulas estructurales, que son el principal lenguaje
de la quimica.

Por otro lado, se ha propuesto que el objeto de
estudio de la quimica se centre en el estudio de
la estructura de las sustancias desde la compleji-
dad entre la composicion, propiedades y transfor-
maciones (Martinez, 2002). Se concibe en el
hecho de situar en las sustancias el estudio de la
materialidad o las llamadas propiedades materia-
les. Desde este punto de vista, las propiedades
quimicas se atribuyen a cambios en la estructura
de las sustancias, que esta determinada por su
composicion. Es desde aqui desde donde se ob-
serva el importante papel que han jugado los mo-
delos moleculares en la definicién de lo quimico,
la evolucién histérica de estos y las implicaciones
epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas de los
modelos tedricos de la estructura molecular.

Si es deber de los docentes recontextualizar ese
saber quimico, y si son las sustancias traducidas
en una estructura la esencia de la quimica, en-
tonces es posible dar explicacion a los diferentes
fenédmenos que ocurren en la naturaleza a partir
de modelos moleculares.

En consecuencia, se propone que la estructura
molecular es un concepto fundamental de la qui-
mica contemporanea y de alli su importancia en
la ensefianza de la quimica. Es necesario ade-
lantar una investigacion pedagoégica que brinde
una visién de como se esta ensefiando, por parte
de los docentes este concepto quimico funda-

mental.

Es importante sefialar que la quimica como cien-
cia y como objeto de estudio, debe ser subjetiva
en lo posible, minuciosamente estructurada y sus
bases deben estar fundamentadas bajo argu-
mentos sustentables y no magicos u obsoletos.

Cabe resaltar que se han realizado estudios so-
bre la influencia que tiene el docente en la cons-
truccién del conocimiento de los alumnos, es
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decir, se habla de las consecuencias de la ense-
flanza por parte del docente pero muy poco de
las causas que hacen que ese docente ensefie
de esa forma particular. Se habla de los diferen-
tes factores que afectan el aprendizaje del estu-
diante, pero poco de los factores que afectan la
ensefianza del docente, de los factores que influ-
yen en las interpretaciones cognitivas de los ma-
estros, que a su vez son las que van a compartir
con sus estudiantes y que, en mi opinién, son un
importante punto de partida para comenzar el
cambio conceptual frente a los paradigmas que
nos presenta la ciencia.

Uno de los objetivos de este trabajo es aportar a
la consolidacién de un discurso acerca de la
ensefianza de la quimica en torno a los modelos
moleculares. Y que los docentes puedan hacer
uso de él (si asi lo consideran) como su versién
epistemoldgica y didactica de la ensefianza de la
quimica.

Marco Conceptual

Las investigaciones sobre el conocimiento de los
docentes estan experimentando cambios signifi-
cativos que afectan tanto a sus fundamentos
tedricos como metodolégicos.

Evolucién de la linea de investigacién sobre el
pensamiento del profesor

En la actualidad se sostiene que la linea de in-
vestigacion sobre el pensamiento del profesor ha
evolucionado hacia posiciones mas antropologi-
cas y filos6ficas que racionalistas (Gallego,
1991). Esto implica una apertura hacia modelos
que profundizan mas el estudio del pensamiento
en la accién y el conocimiento practico del profe-
sor; diferenciandose asi de los modelos que cen-
traron su atencion en la toma de decisiones en la
ensefianza interactiva. Diferencia marcada funda-
mentalmente por el énfasis que los modelos an-
tropoldgicos han puesto en los contenidos de la
“conciencia” del maestro, ya que las posiciones
llamadas racionalistas centraron su interés en la
conducta.

A la vez que ha evolucionado la linea de investi-
gacion también han cambiado las visiones epis-
temolégicas que se tenian. La tendencia antro-
polégica presupone unas formas de comprensién

distintas de lo que tradicionalmente se entiende
por profesor, enseflanza y aprendizaje entre
otros conceptos tan importantes que dibujan el
ambito cultural en el que se desarrolla la investi-
gacion educativa.

En la visién antropoldgica el “profesor” pasa de
ser un aplicador de curriculo (pasivo) a ser practi-
co y reflexivo (activo). También ensefianza y
aprendizaje han pasado desde una concepcion
de la ensefianza como actividades técnicas hacia
una concepcion mas compleja que reconoce la
unidad necesaria entre accién y pensamiento
docente (acciones culturales).

Gimeno y Pérez afirman que la evolucion de la
linea se presenta como una diferenciacién entre
dos paradigmas, “ha existido una transicion des-
de los procesos formales de procesamiento de
informacion y toma de decisiones (preocupacion
psicologica) a la consideracién detenida en los
contenidos, ideas y teorias sobre los fendmenos
de ensefianza y aprendizaje (preocupacion pe-
dagdgica)”.

También plantean dos enfoques que deben ser
tenidos en cuenta en el momento de comprender
el desarrollo de la investigacion sobre pensa-
miento del profesor: el enfoque cognitivo y el en-

foque alternativo.

Enfoque cognitivo

Este enfoque agrupa todas las preocupaciones
de caracter psicoldgico sobre las operaciones
mentales de los profesores en los distintos mo-
mentos de su accion pedagdgica y que, por lo
tanto, desarrolla sus estudios basado en los prin-
cipios de corrientes psicoldgicas tales como la
cognitiva y la genética.

En relacion con el enfoque cognitivo pueden no-
tarse tres areas de desarrollo de la linea. En pri-
mer lugar, un buen ndmero de investigaciones
centran el problema del pensamiento del profesor
en la planificacion (Yinger, 186; Clark y Emore,
1979),estudian las actividades mentales involu-
cradas en el tipo, las funciones y los modelos de
planificacion. En segundo lugar, los investigado-
res han abordado el pensamiento del docente
en los momentos de procesamiento de informa-
cién y de toma de decisiones lo cual ha sido
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comprendido como el estudio del pensamiento
interactivo; es decir, las actividades mentales del
docente en la ensefianza interactiva (Shavelson,
1986), o como dice Marcelo Garcia (1986): se
trata fundamentalmente de saber “cuales son los
procesos de razonamiento que ocurren en la
mente del profesorado durante su actividad do-
cente”.

Por dltimo, algunos investigadores, en este enfo-
gue cognitivo, han centrado su estudio en las
creencias y teorias del profesor; sin embargo, el
énfasis ha estado puesto fundamentalmente en
el estudio de las atribuciones que hace el docen-
te sobre las causas del rendimiento de los alum-
nos. Podria afirmarse que el contenido mismo de
las creencias no ha sido estudiado.

Como se ve, el enfoque cognitivo pone su énfasis
en los procesos formales que explican el razona-
miento del profesor. Procesos que son inteligibles
a través de hechos observables en la conducta
del profesor.

Enfoque alternativo

Este enfoque se estructura desde la relacion
analitica y critica de principios de la teoria social
(sociologia del conocimiento) y especificamente
de la pedagogia (teoria critica de la ensefianza).

En el enfoque alternativo los investigadores no
enfatizan tanto en los modos formales del pensar
del docente cuando se enfrenta a un evento pe-
dagdgico especifico, si no que procuran mas bien
el desarrollo de la reflexion y comprension en los
profesores del sentido que las practicas pedago6-
gicas tienen para ellos.

El objeto de estudio desde el enfoque alternativo
es el “contenido de conciencia“ del docente; sus
creencias en cuanto constituidas como sentido; la
comprension que el profesor tiene de su propia
practica, de su mundo profesional.

Dependiendo de los principios epistemologicos y
metodoldgicos, el enfoque que se le de a la in-
vestigacion va a ser consonante, de igual forma,
con las concepciones sobre el hombre, la ense-
flanza y el aprendizaje, la funcion del profesor y
la relacién tedrica—practica.

El pensamiento de los profesores orienta y dirige,
aunque no de manera exclusiva, su practica pro-
fesional. Esta relacion, sin embargo, no es lineal,
ya que entre el pensamiento y la conducta existe
un cierto grado de indeterminacién que escapa,
por ahora, al analisis cientifico (Pérez Gomez,
1984). Dicho pensamiento se organiza en torno a
esquemas de conocimiento (Anderson, 1984;
Shavelson, 1986) que abarcan tanto el campo de
las creencias y teorias personales, como el de
las estrategias y procedimientos para la planifica-
cion, intervencion y evaluacion de la ensefianza
Por otro lado, la experiencia profesional promue-
ve la continua reconstruccién de dichos esque-
mas (Larsson), 1986).

“Un esquema puede concebirse como algo con-
sistente en una serie de expectativas. Asi la com-
prension tiene lugar cuando estas expectativas
se satisfacen a través de la informacién que una
escena, mensaje 0 acontecimiento aporta a
través de los sentidos. La informacién, que de
forma rigurosa satisface estas expectativas, pue-
de ser codificada en la memoria para, de esta
forma, poder plasmar la informaciéon dentro del
esquema. La informacion que no se ajuste a las
expectativas no debe codificarse, o puede ser
modificada en forma que si se ajuste al esque-
ma” (Shavelson, 1986).

Los esquemas de conocimiento suelen represen-
tarse en el lenguaje y en la mente del profesor, a
través de imagenes, metaforas, principios practi-
cos, reglas y habitos (Bromme, 1983; Conelly y
Clandinin, 1983; Elbaz, 1983; Clandinin, 1985;
Munby, 1986). De esta manera, el profesor pue-
de enjuiciar y valorar las situaciones concretas,
tomar decisiones o resolver problemas, con una
economia de tiempo y de esfuerzo imprescindi-
bles en la tarea docente.

Ciertos esquemas de los profesores poseen un
alto grado de inmutabilidad, de tal manera que
se configuran como el sustrato mas profundo,
oculto e influyente del edificio cognitivo. De algu-
na manera configuran una autentica epistemolog-
ia personal (Pope y Scott, 1983; Porlan, 1986 y
Ballenilla, 1992).

Concepcién de ensefianza

La actividad de ensefar es afectada por las con-
cepciones de aprendizaje, de alumno (a), de pro-
fesor (a), por las intencionalidades curriculares y
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por los compromisos epistemolégicos de los pro-
fesores. De hecho, lo es también por la clase de
formacion profesional de que han sido objeto los
profesores (as), con el fin de asumir sus compro-
misos, ya sea como operarios 0 como trabajado-
res de los saberes en sus dimensiones y proble-
mas epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos
(Gallego y Pérez, 1998). Porlan (1989) en sus
investigaciones establecié una variedad de mo-
delos didacticos:

Modelo tecnolégico: en el que los objetivos eran
concebidos como el elemento estructurador, tan-
to de la practica como de la evaluacion del apren-
dizaje de los alumnos (as). Asi se concibe la en-
sefianza como una actividad técnica que debe
asumir métodos didacticos, cientificos.

Modelo tradicional: caracterizado por la transmi-
sion verbal de los contenidos disciplinares.

Modelo alternativo: en el que se resaltan la parti-
cipacion de los alumnos (as) y la investigacion
del profesor.

Antecedentes

Las investigaciones que han intentado relacionar
las concepciones del profesorado de ciencias y
su practica han seguido lineas tedricas dispersas
y, dificilmente, se puede llegar a conclusiones
generales que ayuden a identificar en qué senti-
do interaccionan el pensamiento y el desarrollo
de la ensefianza de los docentes.

A partir de mediados de los afios setenta, el in-
terés de la investigacion sobre el pensamiento
del profesor se fue desplazando desde el estudio
de su conducta, (Yinger, 1986) hacia lo que pien-
san los profesores acerca de la ciencia, su ense-
flanza y su aprendizaje, en general, y con rela-
cion a los contenidos escolares de ciencias en par-
ticular.

En diferentes trabajos se manifiesta que los pro-
fesores tienden a exaltar la supremacia del cono-
cimiento cientifico sobre otros conocimientos,
(Lederman, 1992; Gallagher, 1991). Otros como
Porlan (1989) revelan una cierta diversidad de
concepciones que los profesores tienen sobre la
ciencia. Este autor destaca tres tendencias epis-

temologicas en relacion con ello: racionalismo,
empirismo y relativismo.

Las concepciones mantenidas sobre el conoci-
miento cientifico y la ensefianza de las ciencias
han sido analizadas desde una perspectiva que
se interesa por la implicacién que estas suponen
para la formacién inicial y permanente del profe-
sorado de secundaria en el area de quimica,
aunque estas investigaciones no incluyen obser-
vaciones del desarrollo de la ensefianza ni anali-
zan el modelo de conocimiento pedagégico del
profesorado.

El pensamiento del profesorado sobre la ciencia
y las implicaciones de sus acciones en la ense-
flanza ha sido estudiado a partir de técnicas de
observacion, entrevistas y analisis de materiales
por otros autores. Brickhouse (1990) sostiene
gue una mejor y mas completa formacion cientifi-
ca del profesorado contribuye a una mejor ense-
flanza, aunque apunta que habria que estudiar la
influencia del conocimiento sobre el contenido
pedagogico en la practica y ver como este, a
través de las actividades que se realizan en el
aula, afecta el conocimiento cientifico que apren-
de el alumnado.

En este sentido, Gil (1993) insiste en resaltar
cémo la carencia de una formacion cientifica ade-
cuada afecta directamente a la dificultad que pre-
senta el profesorado en el momento de disefar
actividades innovadoras y desarrollar un curriculo
adecuado de ciencias, destacando la importancia
del disefio de tareas como estructuras de trabajo
en el aula.

También se ha estudiado como la influencia del
conocimiento pedagégico del profesorado y su
relacién con las concepciones epistemoldgicas,
cuando desarrolla su practica docente, afecta
directamente al conocimiento profesional que va
construyendo a lo largo de su labor educativa

(Porlan Delimitacion del problema 1996).

De la ensefianza

La actividad de ensefiar es afectada por las con-
cepciones de: aprendizaje, alumno (a), profesor
(a), por las intencionalidades curriculares y por
los compromisos epistemolégicos mismos de los

Pag. 20



de formacién profesional de que han sido objeto
los profesores (as).

En el contexto de compromisos epistemolégicos
de caracter deductivista—constructivista, ense-
flar requiere de reconceptualizaciones apropia-
das. Podria afirmarse que es crear ambientes
epistemoldégicos, pedagdégicos y didacticos que
propicien experiencias de aprendizaje. Tales
ambitos han de simular las comunidades acadé-
micas de especialistas; poner a disposicion las
informaciones requeridas y convocar a negocia-
ciones y acuerdos programaticos; todo sobre el
presupuesto de la tolerancia y el respeto por las
concepciones alternativas del otro.

De la Estructura molecular

La estructura molecular y los modelos tedricos
para explicarla, han constituido un campo de
investigaciéon muy importante en la quimica con-
temporanea. Estudiar la estructura de las espe-
cies quimicas adquiere una importancia relevan-
te al convertirse en un factor de identidad que
permite establecer categorias de clasificacion
teniendo en cuenta sus propiedades quimicas,
ademas permite crear modelos explicativos so-
bre el comportamiento de las especies en las
transformaciones quimicas.

Los modelos moleculares se definen como las
representaciones tedricas de la estructura de las
especies quimicas; estos modelos se pueden
entender como abstracciones de conceptualiza-
ciones previas que tienen sentido en el interior
de una teoria (Achinstein, 1968). Los modelos
moleculares, como modelos tedricos, determi-
nan la manera como se resuelve un problema en
torno a la estructura de una especie quimica,
gue para este caso se formula en términos ge-
omeétricos y espectrométricos (Martinez, 2002)

En general, los modelos moleculares se presen-
tan como construcciones tedricas que se abstra-
en de objetos experimentales conceptualizados,
gue tienen fines explicativos de la estructura de
las especies quimicas como uno de los puntos
importantes para la comprensién de los compor-
tamientos quimicos de la materia.

La evolucion histérica de los modelos molecula-
res ha sido construida con base en tres propues-
tas tedricas: la teoria de Estructura molecular de

Butlerow, Kekulé y Van't Hoff, la teoria de es-
tructura electréonica de Lewis y la teoria de la
mecéanica ondulatoria molecular. Con base en
esto, se han distinguido dos grandes momentos
en el estudio de la estructura molecular, la con-
cepcion clasica y la concepcion moderna.

La concepcién clasica se ha delimitado (aunque
es posible tener en cuenta momentos anteriores)
desde los estudios de Butlerow y Kekulé que
luego son retomados por Van't Hoff; hasta aqui
el estudio de la estructura de las especies quimi-
cas tiene un caracter netamente geométrico, es
decir, la disposicion espacial de los diferentes
atomos dentro de una molécula, sin tener en
cuenta las fuerzas que los mantenian unidos
(Mulckhuyse, 1961). Luego con la postulacion de
la teoria electronica de Lewis, se consolida la
concepcidn clasica de la estructura molecular,
proponiendo esta Ultima que la estructura mole-
cular y su forma geométrica son un atributo de
las especies quimicas.

A principios del siglo pasado, se comienzan a
discutir algunos elementos de la teoria clasica y
se ve la necesidad de reformarlos con base en
la teoria cuantica. De esta manera, se asumio
que los estados electrénicos, rotacionales y vi-
bracionales son independientes y que a su vez
en el estudio de la geometria molecular
(dngulos, distancias de enlace, vibraciones, etc.)
pueden ser medidos y caracterizados separada-
mente. Es de esta forma como se plantea la te-
orfa mecanico-ondulatoria, que se consolida
después con el desarrollo de la quimica cuanti-
ca, con los aportes de Born-Oppenheimer y las
ecuaciones de Schrddinger para el estudio de
los estados electronicos en las moléculas.

En la ensefianza de la quimica y en particular de
la estructura de las especies quimicas, los do-
centes utilizan los modelos tedricos que se han
desarrollado como modelos explicativos y pre-
dictivos de la estructura de las especies quimi-
cas. Estos modelos han venido evolucionando
desde los modelos rigidos, semirigidos a los
dinamicos.

Los modelos rigidos son concebidos como la
estructura real de los compuestos quimicos y
son el resultado de la concepcién clasica sobre
la estructura molecular. Dentro de estos, se tie-
nen como ejemplo: el modelo de discos, cablea-
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modelo de bastones y esferas. Sin embargo, el
modelo rigido, al concebir la estructura de las
sustancias como algo rigido e inmutable, lleva a
cuestionar los supuestos sobre los cuales se han
construido.

Hoy, a través de modernas técnicas espectrosco-
picas se ha podido concluir que la estructura de
las moléculas es dindmica y cambiante, es asi
como los modelos rigidos muestran un problema
de incoherencia de la representacion con respec-
to a la concepcion de la estructura molecular. Los
modelos rigidos se quedan en intenciones neta-
mente informativas. Brindan informacion y carac-
teristicas puntuales, como angulos, valencia de
los atomos, configuracion, que pueden tener sen-
tido a la hora de precisar aspectos en al repre-
sentacion de la estructura molecular.

Con el avance de las tecnologias de la informa-
cion se soluciona, parcialmente, el problema
dinamico de la estructura molecular, confiriéndo-
le, por animacion, los estados de vibracion, rota-
cion y demas, pero no soluciona el problema del
estado energético de las moléculas, ya que este
es relativo al contexto donde se encuentren. A
este tipo de modelos se les conoce como semi-
rigidos, de los que se puede afirmar que son mo-
delos informacionales mas completos.

Por otro lado, partiendo de los problemas que se
generan al considerar los modelos rigidos como
representaciones de la estructura molecular, se
han desarrollado en los Ultimos afios modelos
dinamicos mas complejos, cuya principal carac-
teristica es tener en cuenta los estados energéti-
cos en la molécula. Las condiciones termodina-
micas y la interaccién entre las moléculas son
aspectos esenciales al concebir la estructura mo-
lecular a partir de los modelos dinamicos. Aqui la
espectroscopia juega un papel importante para la
construccién de los modelos que permiten expli-
car la estructura molecular. Es asi como los mo-
delos dinamicos consideran, ademas de la infor-
macion puntual, el contexto y los métodos instru-
mentales que van a contrastar los supuestos so-
bre los que se basa la teoria de la estructura mo-
lecular.

Problema

¢ Cual es la estructura cognitiva acerca de estruc-
tura molecular que poseen los docentes de qui-

mica de la Institucion Educativa Jorge Eliécer
Gaitan y como se refleja en su propuesta didacti-

?
ca: Obijetivo

- Caracterizar el constructo cognitivo de los do-
centes sobre estructura molecular y cémo se ve
reflejado en su version didactica.

Metodologia

La metodologia se materializa en:
- Fundamentacion tedrica y revision bibliogréafica.

- Revision del curriculo del colegio, y el que utili-
zan los docentes en lo que respecta a quimica y
en particular a estructura molecular.

- Entrevistas individuales a los docentes de qui-
mica de la institucion, se categorizaran las res-
puestas y se jerarquizaran (categorias empiri-
cas).

- Observacion directa en el aula de clase y obser-
vacion documental utilizando instrumentos escri-
tos que seran proporcionados a los docentes pa-
ra gue expresen su vision frente a la red concep-
tual y sus argumentos explicativos
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CRITERIOS DE LOS PROFESORES
PARA DISENAR PROGRAMAS DE
ESTUDIO EN QUIMICA *

Paulina Inés Gutiérrez Ospina **

Resumen del proyecto

n este proyecto se quiere observar

cuales son los criterios que tienen en

cuenta los profesores para disefar,
estructurar y secuenciar el programa de estudios
de quimica, y cémo afecta este programa la es-
tructuracion de conceptos de los estudiantes. Los
antecedentes acerca de esta tematica muestran
gue los profesores muchas veces no tienen en
cuenta a los estudiantes a la hora de establecer
los programas de estudio (contenidos teméaticos)
y por tanto la estructuracion de conceptos por
parte de los estudiantes es un factor que tampo-
co les interesa. En este proyecto se realizara una
observacion descriptiva, por medio de entrevistas
a los profesores, encuestas a los estudiantes, la
revision de libros y la observacion en el aula,
todo esto con el fin de saber cuales son los crite-
rios mas importantes para elaborar un programa
de estudios para los profesores de educacién
media .

Justificacion

El disefio y estructuracion de un programa de
estudios (contenidos tematicos) para desarrollar
en un curso debe tener como base un disefio que
permita la mejor compresion de las teméaticas de
la materia y el desarrollo de las habilidades y co-
nocimientos de los estudiantes. La participacion
del profesorado en esta labor de disefio y estruc-
turacién del programa de estudios es sin duda
fundamental, ya que ellos al desarrollar estos
contenidos tematicos esperan un mejor aprendi-
zaje por parte de los estudiantes. Por supuesto,
en el aprendizaje también interfieren diversidad
de aspectos relacionados no solo con las carac-

*
Proyecto de observacion de Practica Pedagdgica y Didactica Il. |
de 2003

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

teristicas de los estudiantes (ideas previas, habili-
dades, etc) sino también relacionados con la
didactica (estrategias, actividades), entre otros.
No obstante, para fines de la presente investiga-
cion solo se tendra en cuenta la organizacion de
los contenidos tematicos en el area de quimica
y su influencia en la estructuracion de conceptos
por parte de los estudiantes.

Marco Conceptual

Un programa de estudios (contenido tematico) es
un orden légico y estructurado de temas que se
van a desarrollar en un curso.

Sanchez y Valcarcel (2000) manifiestan que la
intervencion del profesor es sin duda fundamen-
tal en la elaboracion del programa de estudios,
ya que sus decisiones determinan el como se
llevara a cabo el proceso de aprendizaje. Segin
estos autores, la utilizacién de la propuesta for-
mativa para la seleccion y secuenciacion del
contenido de ensefianza requeriria llevar a cabo
el conjunto de acciones siguientes

- Analizar y seleccionar el contenido desde

el criterio disciplinar planteado
(identificacion, interpretacion, y aplica-
cion)

- Definir el esquema conceptual de cada
unidad del programa de estudios.

- Sefalar dificultades de aprendizaje fun-
damentales desde las ideas previas de
los alumnos y desde las exigencias cog-
nitivas de los contenidos.

- Delimitar implicaciones para la ensefian-
za de los contenidos seleccionados, tan-
to en relacion con su secuencia como
con las estrategias didacticas.

- Seleccionar los objetivos de ensefianza
desde la consideracién conjunta de los
resultados de los analisis cientifico y
didactico.

La idea de estructuracién como grado de interre-
lacion de ideas

Segun Martinez (1999), este aspecto se refiere
al mayor o menor grado de articulaciéon y de co-
nexion légica que mantienen entre si las distin-
tas concepciones.
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Parece ser un hecho asumido que el compromiso
del estudiante con un sistema de ideas o argu-
mentos es tanto mayor, cuanto mayor es también
el grado de relacion interna que existe entre sus
elementos, es decir entre los distintos conceptos
0 esquemas elementales que en el participan.
Para este autor la organizacién de los contenidos
teméticos debe tener en cuenta la forma como
los estudiantes estructuran sus conceptos por lo
que en dicha organizacién deben tenerse en
cuenta los siguientes aspectos:

- El grado de interrelacion de ideas. Un
estudiante con alto grado de estructura-
cién de ideas tiene coherencia entre los
temas de una misma unidad y coheren-
cia interna entre los temas de las diferen-
tes unidades.

- Ausencia de contradicciones. La ausen-
cia de contradicciones por parte del estu-
diante proporciona coherencia y consis-
tencia a sus conocimientos.

La estructuracion de conceptos puede ayudar a
integrar, dentro de un marco teérico comun, to-
dos aquellos datos sobre las concepciones de los
estudiantes que, de una forma mas o menos dis-
persa, han ido apareciendo en los ultimos tiem-
pos. Para este fin pueden emplearse los mapas
conceptuales, los cuales permiten comprender
cémo entienden los estudiantes un é&rea de la
ciencia en particular y por qué encuentran dificul-
tades en su desarrollo. Estas organizaciones
podrian resultar Gtiles a la hora de disefiar y se-
cuenciar un contenido tematico o programa de
estudios, ya que si se logra un alto grado de rela-
cion entre los temas, y los estudiantes son capa-
ces de disefiar mapas conceptuales donde los
relacionen todos, podria ser un buen criterio
acerca de si el estudiante esta 0 no relacionando
los temas.

Antecedentes

En un estudio llevado a cabo por el seminario de
fisica de la Universidad De Valencia (1984) so-
bre los criterios béasicos para la elaboracién de un
curriculo (o programa de estudios) de fisica y
quimica desde el punto de vista de los profeso-
res, se examinaron los criterios que tenian los
profesores para la elaboracién de un programa
de estudios. La metodologia que utilizaron los

investigadores consistio en la elaboracion de un
cuestionario, donde se consideraron siete aspec-
tos, algunos de los cuales se citan a continua-
cién.

- Obligatoriedad del programa de estudios.

- Amplitud versus la profundidad de los
temas

- Estilos de ensefianza

- Conocimientos previos de los estudiantes

Segun los datos obtenidos sobre los cuestiona-
mientos anteriores Yy las respuestas dadas a las
diferente preguntas sobre cada valoracion, se
concluye lo siguiente:

Se exalta un curriculum flexible, con predomino
de la profundad sobre la extensién, que valore
los aspectos metodolégicos junto a la adquisicion
de un cuerpo coherente de conocimientos. Un
curriculum que tome la estructura conceptual de
los estudiantes como punto de partida y que se
organice para la consecucion de un cambio con-
ceptual y metodolégico, que se ajuste en cierta
medida a las grandes transformaciones o revolu-
ciones cientificas.

En otro estudio realizado por Sanchez vy Valcar-
cel (2000), sobre los criterios que los profesores
tienen en cuenta al seleccionar y secuenciar los
contenidos de ensefianza, se pidié a los profeso-
res que contaran qué hacen cuando planifican su
curso y preparan sus unidades didacticas, leccio-
nes y temas. Los resultados sobre las concepcio-
nes y practicas de los profesores, cuando planifi-
can su ensefianza, muestran un perfil de actua-
cion que se caracteriza basicamente por:

- El contenido disciplinar es el elemento
clave del proceso.

- El libro de texto constituye la referencia
fundamental para la seleccién y secuen-
ciacion del contenido.

- El contenido de ensefianza tiene un
caracter exclusivamente teorico.

- El conocimiento que el profesor tiene del
estudiante, incide escasamente en su
toma de decisiones durante el proceso
de planificacion.

- Las concepciones de los estudiantes so-
bre el contenido concreto de las unida-
des did4cticas no se consideran.
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Delimitacién y formulacién del problema

Con base en el marco conceptual y los antece-
dentes descritos anteriormente, el principal pro-
blema que subyace a esta investigacién se rela-
ciona con el hecho de que no se conocen cuales
son los criterios que emplean los profesores del
area Ciencias del Instituto Pedagogico Nacional
para estructurar u organizar los contenidos tema-
ticos en esta area y la forma como dichos conte-
nidos influyen en el aprendizaje de los estudian-
tes.

Obijetivos

-ldentificar qué criterios basicos tienen en cuenta
los profesores de quimica para disefiar, estructu-
rar y secuenciar el programa de estudios
(contenido tematico) a través de la observacioén
mediante entrevista.

‘Observar si la manera como esta estructurado,
disefiado y secuenciado el programa de estudios
(contenido tematico) ayuda a la estructuracion
de conceptos de los estudiantes, entendiendo
esto Ultimo como interrelacion entre temas y co-
herencia en los conocimientos del estudiante.

Metodologia e instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion se em-
plearan entrevistas personales dirigidas a los pro-
fesores del Quimica del Instituto Pedagdgico Na-
cional. Se espera con esta técnica obtener ma-
yor informacion sobre los criterios basicos para el
disefio, estructuracion y secuenciacion del pro-
grama de estudios. (Anexo 1).

También se disefiara y aplicara un cuestionario
dirigido a los estudiantes con el fin de obtener
informacion acerca de cémo afecta el disefio,
estructuracion y secuenciacion del programa de
estudios de quimica el proceso de construccion
de conceptos. (Anexo 2).

Otra técnica a emplear consiste en la observa-
cion documental de los libros de texto que por lo

general usan tanto profesores como estudiantes,
examinando el disefio y secuenciacion de lo con-
tenidos tematicos. Adicionalmente, se analizara
si en dichos libros los autores hacen expresos los
criterios que emplean para la estructuracién de
los contenidos teméticos.

Especificamente, en los libros se estudiaran los
prélogos e introducciones y ademas los objetivos
de cada unidad para determinar si se tienen en
cuenta los estudiantes en la elaboracion de los
libros y como estos facilitan el aprendizaje. Adi-
cionalmente, se estudiaran, entre otros aspectos,
las unidades o capitulos para determinar si cada
concepto se va desarrollando y entrelazando con
otros, o si por el contrario cada concepto se defi-
ne aparte y no se relacionan entre si.
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Anexo 1
Entrevista Profesores

Fecha

Nombre

Edad

1. Eltitulo profesional (Licenciado en quimica, quimico, otros)

2. Especializacién en pedagogia (seminarios, postgrados, maestr-
fas, doctorados, etc).

3. Tiempo de experiencia en la profesién como profesor.

4. Criterios para el disefio, estructuracion y secuenciacion del
programa de estudios de quimica.

5. Parausted el resultado de aplicar esos criterios, es decir, el
programa de estudios a seguir y el orden de los temas que alli se
plantean
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Anexo 2
Cuestionario Estudiantes

Fecha

Nombre

Edad

Curso

1. Los temas desarrollados en clase, para usted, tienen alguna
relacion? Explicar su respuesta.

2. Lasecuencia que tienen los temas que desarrollados por el
profesor le ha facilitado su entendimiento y comprensién?.
Explicar su respuesta.

3. Puede usted realizar un mapa conceptual en donde relacione los
temas vistos en clase o por el contrario se le dificultad hallar
relacion entre los distintos temas?. Explicar su respuesta.

4. Para usted la forma como esta disefiando y estructurado el
programa de estudios de la clase de quimica le facilita su apren-
dizaje?. Explicar su respuesta.
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U.P.N
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El siguiente articulo es la continuacion de la ver-
sion publicada en el ’gW de algunos apartes de
la seccion R—7.0 de la nomenclatura de la IU-
PAC, que hace referencia a principios fundamen-
tales de la especificacion estereoquimica de

compuestos organicos.

R-7.2.1 La convencion R/S

Los compuestos quirales cuya configuracion ab-
soluta se conoce, se diferencian utilizando los
estereodescriptores R y S, estos se establecen
de acuerdo con la regla de secuencia, de prela-
cion (CIP) y estan precedidos, cuando es nece-
sario, por nimeros que indican posicion.

El atomo de carbono (o cualquier otro &tomo) que
esté unido a cuatro grupos diferentes, en el siste-
ma Cabcd, se puede representar asi:

a
d‘{'llllh 4—— OBSERVADOR
C
1(R)
a
d‘{'llllﬁ —— OBSERWADOR
b
2(S)

Si el modelo 1 es visto desde el lado mas lejano
del grupo o atomo d, la trayectoria desde b hasta
¢ sigue una direccion horaria, asi, el sistema tie-
ne una configuracioén R; si para “pasar” de b has-
ta c se sigue una direccion anti-horaria, como en
2, la configuracion es S.

La regla de secuencia, es el método por el cual a
los grupos a, b, ¢, y d se les asignan prioridades.
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Esta regla esta constituida por cinco sub—reglas,
en este documento se utilizaran las dos primeras,
las tres restantes son necesarias, relativamente,
en pocos casos.

Sub—regla 1

El nimero atdmico mayor tiene prelacion

| Q
[[|=x

Bt e -y "0 1H T gl

Tln
I:'_|||

R

En el caso anterior, los nUmeros atémicos del Br,
Cl, C, H enlazados al atomo de carbono central,
estan ordenados segun lo establecido en la sub -
regla 1, originando el modelo que se muestra y
que tiene configuracion R.

Cuando dos o0 mas atomos iguales estan enlaza-
dos al centro quiral, la comparacién se extiende a
lo largo de esos atomos hasta que se pueda de-
cidir la prioridad, teniendo en cuenta el mismo
criterio (mayor nuamero atomico). Los enlaces
multiples se consideran como dos o tres enlaces
simples del mismo atomo. Asi,

El grupo formilo C’?O

H
_ H
se considera como C\—Cl —iC)
()
Yelgrupo _rH=rH 5
H H
como ., s
—C—C—(C)
__/ e
c M

en los que (O) y (L} son “representaciones dupli-
cadas” de los respectivos atomos, los que,
si es necesario utilizarlos para determinar priori-
dades, se consideran “atomos fantasma” que no
tienen nimero atémico ni masa. Puesto que O
tiene prioridad sobre C, cuando las secuencias

0, (0), Hy C, () H se comparan, el grupo for-

milo tiene prioridad sobre el grupo  ~CH=CH 5

Ejemplos

Iyl

HO

H - JJH

CHEDH

(R) - Gliceraldehido

HO

H )l e g H

CHEDH

L]

(S) - Gliceraldehido

Sub—regla 2

El nimero de masa mayor tiene prelacion (Se
utiliza solamente cuando con la sub—regla 1 no
se puede decidir)

il a
21 v (00 d =
1H ©
R

En el caso anterior, los nimeros de masa conlle-
van a que los atomos se ordenen Cl, C, ?H, *H,
dando lugar a una configuracién R.

Si una molécula tiene varios centros quirales, el
procedimiento se aplica a cada uno de ellos y la
configuraciébn se expresa por un conjunto de
simbolos R y S. En los nombres de compuestos,
los simbolos R y S, con nimeros de localizacién
—si es necesario— se escriben dentro paréntesis
seguidos por un guién.
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ESCUELAS PARA PENSAR.
Una ciencia del aprendizaje en el aula.

John T. Bruer. Temas de educacion.
Paidds (1995) Barcelona.

Quiza una de las preguntas mas frecuen-
tes de los docentes se halle relacionada
con la forma en que las teorias educati-
vas pueden ser puestas en practica en el
aula. El autor de la obra aqui referencia-
da, gracias a su vinculacion a diversos
programas de investigacion, principal-
mente en Estados Unidos, se pregunta
especificamente por la influencia de los
estudios sobre la cognicion humana en
los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las diversas disciplinas.

En este contexto, el autor, utilizando
ejemplos extraidos de las propias aulas,
muestra, coOmo se puede mejorar la tran-
sicibn del estudiante hacia el dominio
avanzado de la lectura, la escritura, las
matematicas y las ciencias y, adicional-
mente, coOmo puede mejorarse la forma-
cion del profesorado.

La obra se halla dividida en nueve capi-
tulos, entre los que se destacan :

» Aplicando lo que sabemos en nues-
tras escuelas: una nueva teoria del
aprendizaje,

» La ciencia de la mente: andlisis de ta-
reas, comportamientos y representa-
ciones,

» Principiantes inteligentes: saber como
aprender,

" Matematicas: darles significado

»Ciencias: dentro de la caja negra,

" Lectura: ver la imagen global,

v Escritura: transformar el conocimiento,

" Probar, intentar y ensefiar y

» Cambiando nuestras representacio-
nes: pensar la educacion desde nue-
vas perspectivas.

En la obra aqui referenciada, el autor
retoma algunos de los conocimientos
mas importantes acerca, por ejemplo, de
la memoria humana, las ideas previas de
los estudiantes, las habilidades cogniti-
vas y la metacognicién y muestra como
estos conocimientos pueden ser utiliza-
dos para la ensefianza y el aprendizaje
de las disciplinas
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