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Los Pares

La constitucion de una disciplina cientifica se carac-
teriza por una delimitacion conceptual y metodologica
de la problematica de la que se ocupa la respectiva
comunidad de especialistas. En este contexto, toda
delimitacién necesariamente excluye y prohibe
interrogantes.

La historia del desarrollo de las ciencias ha estableci-
do que una nueva teoria, que a la larga sustituird a la
admitida en una época dada, no serd aceptada de in-
mediato por la respectiva comunidad de especialis-
tas, justamente porque trae como consecuencia cam-
bios en las concepciones y en la praxis cientifica den-
tro de la cual ya se ha creado una tradicion producti-
va. Las comunidades cientificas no abandonan facil-
mente sus convicciones.

La didictica de las ciencias es hoy una disciplina con-
ceptual y metodologicamente fundamentada con sus
campos de problemas que son objeto de investiga-
cion rigurosa, hasta el punto de que, y dada las deli-
mitaciones que en ella se han establecido, actualmen-
te los didactas de las ciencias resultan ser expertos en
todos esos campos; de ahi que los investigadores sue-
len precisar de qué realmente se ocupan y por lo que
pueden responder frente cualquier consulta.

Es desde lo anterior que se puede hablar de y consti-
tuirse como par académico ante los demas especia-
listas que trabajan investigativamente uno de los
campos de la nueva didactica de las ciencias. Es hora,
pues, que los colegas vayan definiendo y delimitando
de qué campo se ocupan y por qué razones pueden
asumir la responsabilidad de pares.

Amable colega: ;De qué se ocupa usted realmente en
su trabajo profesional? ;De quién o de quienes es usted
par académico? Un ejercicio de reflexion sobre estos
interrogantes aportaria a la constitucion de la comu-
nidad de especialistas de la nueva didactica de las
ciencias.
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Pedagogia y didactica

2COMO SE APRENDE QUIMICAZS*

RaraiL YECID AMADOR Ropricurz **

El aprendizaje mecanicista es visto desde lo
afirmado por Gagné (1971): aprender es un cam-
bio en la disposiciéon o capacidad humana, rela-
tivamente permanente, que no puede ser atri-
buido de manera simplista al proceso de desa-
rrollo. Este cambio es objetivable a través de la
modificacion de la conducta, mediante una ob-
servacion del comportamiento del aprendiz an-
tes y después de ser colocado en la situacion de
aprendizaje (Gallego Badillo, R y Pérez Miran-
da, R, 1999).

Estos autores sostienen que quienes desem-
perfien su labor como profesores de ciencias ex-
perimentales, en el interior de la concepcion
empiroinductivistas del aprendizaje, se dedican
a la transmision repeticion de informacion y, por
lo general, estin de acuerdo con delineamientos
como los que se enlistan a continuacién (Galle-
go Badillo, R y Pérez Miranda, R. 1999):

¥ Trabajo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didéctica
2002
** Estudiante del Departamento de Quimica dela U, P, N,

.

En la cabeza de los estudiantes no hay ideas
que valgan la pena.

Aprender es repetir al pie de la letra las in-
formaciones transmitidas por el profesor.

Antes de elaborar teorias, los estudiantes de-

ben hacer observaciones cuidadosas de la
realidad.,

En el laboratorio, los alumnos se deben limi-
tar a seguir las guias dadas por el profesor.

El aprendizaje de las ciencias es un proceso
acumulativo de menor a mayor saber.

Aprender es prestar atencion a las explica-
ciones del profesor.

Nada hay en el entendimiento que no haya
pasado por los sentidos.

Los estudiantes deben convencerse de que
aprenden verdades absolutas, indiscutibles
e inmodificables.

Lo que hoy aprenden lo serd para siempre.

Hay ante todo un método Gnico e infalible
de conocimiento cientifico.

Universidad Pedagdgica Nacional
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Hecho el planteamiento anterior, se recono-
ce que el aprendizaje mecanicista es una teoria
que propone una metodologia basada en la re-
peticidbn-memorizacion y en que el conocimien-
to se encuentra a nuestro alrededor, dicho saber
lo podemos adquirir por medio de la observa-
cion. Se plantea como un conocimiento acumu-
lativo, que debe ser almacenado por el alumno
en la mente y este es inmodificable ya que se
trabaja con verdades absolutas. Analizando esta
concepcion sobre el aprendizaje, se puede con-
cluir que el que posee dicho conocimiento es el
profesory es él el encargado de impartirlo a sus
discipulos, los cuales deben retenerlo y no reali-
zar ningn tipo de analisis al mismo. Se puede
decir que no hay una construccion de conoci-
miento ya que el paradigma de transmision-re-
peticion no permite el analisis por parte del in-
dividuo, imposibilitando la construccion y re-
construccion del saber.

Este aprendizaje se basa en una logica
inductiva, esta afirmacion se propone desde la
interpretacién que argumenta Bacon: el conoci-
miento verdadero se halla en la naturaleza y es
objeto por cuanto se se limita a describir las co-
sas y fendmenos naturales tal cual son. Ese co-
nocimiento es indiscutible y por tanto una ver-
dad absoluta, ya que las leyes y principios gene-
rales han sido inducidos desde dichas observa-
ciones de las cosas y fendmenos, tal cual son
Gallego Badillo. R y Pérez Miranda. R., 1997)

Hecha la presentacion del aprendizaje
mecanicista que propone que el conocimiento se
encuentra en la naturaleza y que el individuo ha de
apropiarse de €l, por medio de los sentidos; otra
version propone que el individuo no es un ser sin
conocimiento, por el contrario, este posee un saber
que ha elaborado a partir de sus experiencias.

DEpARTAMENTO DE QuiMICA, MARZO DE 2004

Una version es el aprendizaje significativo
que parte de la aceptacion de la existencia de
una estructura conceptual que, en principio,
direcciona la inclusion de los nuevos conteni-
dos curriculares, por lo que frente al aprendiza-
je, el alumno no actia como si careciera de ideas
previas (Gallego Badillo, R y Pérez Miranda R.,
1999). Todo aprendizaje significativo parte de
las intencionalidades que cada aprendiz ha ela-
borado dentro de su proyecto ético de vida, por
lo que no cabria hablar de un aprendizaje incons-
ciente, en el que la razén no participa. Esto se
puntualiza en el hecho de que cada cual apren-
de lo que quiere aprender y en la forma en que
cree que puede hacerlo. Se hace hincapié en que
el aprendizaje es un proceso individual que se
centra en cada quién, de conformidad con sus
propios intereses (Gallego Badillo. R y Pérez Mi-
randa. R. 1997).

En cuanto a la estructura conceptual de cada
individuo, los investigadores proponen que tra-
baja en esta direccidn un procedimiento para
evidenciarlo; procedimiento éste que se concre-
ta en los llamados mapas conceptuales (Novak.
J. D.y Gowin, B.1984): proponer los mapas con-
ceptuales no significa que deba existir una equi-
valencia uno a uno entre la estructura mental de
un individuo y otro; es decir, cada quien posee
un conocimiento totalmente diferente. En pri-
mer lugar, porque el conocimiento no es estati-
co. La elaboracion de mapas conceptuales cons-
tituye un componente mas de las estrategias pe-
dagdgicas y didacticas y que han de ser parte del
proceso de evaluacion. En el sistema aula, los
mapas conceptuales no muestran las concepcio-
nes metodologicas de los estudiantes, razén por
la cual se formula la llamada e Heuristica, que
combinada con los mapas conceptuales, posibi-
lita al profesor aproximarse al tipo de esquemas



conceptuales y metodologicos que los estudian-
tes elaboran en su construccion del saber (Ga-
llego Badillo R y Pérez Miranda, R.1997).

Quienes trabajan dentro del modelo de
aprendizaje significativo deben estar de acuer-
do con proposiciones como las que se enuncian
a continuacion:

Lo que hay en el cerebro del que va a apren-
der tiene importancia.

Quien aprende construye significados acti-
vamente.

Los estudiantes son responsables de su pro-
pio aprendizaje.

Hay que partir de lo que el alumno ya sabe.

Hay que poner en cuestion los saberes pre-
vios de los estudiantes.

En el aprendizaje, la estructura conceptual
transforma lo nuevo, a la vez que es trans-
formada por los nuevos conceptos.

Hay que cuestionar los compromisos episte-
mologicos de los alumnos.

Es necesario desarrollar los intereses y las
actitudes sobre lo que se ensefia.

Lo que se ensefa debe tener sentido para los
estudiantes.

Analizando lo anterior, se puede decir que
se toma distancia entre el aprendizaje mecani-
cista y el significativo, ya que este Gltimo permi-
te al aprendiz elaborar o construir su propio co-
nocimiento, partiendo de unas ideas previas o
concepciones alternativas, las cuales ha podido
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elaborar a partir de su experiencia académica.
Partiendo de lo anterior, el profesor debe tener
en cuenta que sus estudiantes poseen ya un co-
nocimiento que ha sido adquirido mediante su
propia vivencia con el entorno, que el docente
ha de presentar en su trabajo, con el fin de que
el estudiante pueda contrastar dicho conocimien-
to con el propuesto por el profesor y de ahi el
alumno pueda hacer una reconstruccion o cons-
truccién de su propio conocimiento.

Lo propuesto por el profesor Ausubel permi-
te pensar que el individuo no es un ser al cual se
le deba suministrar el conocimiento para que lo
almacene en su mente; por el contrario, plantea
que el conocimiento se encuentra en cada indivi-
duo, lo que le permitird hacer una interpretacion
de su entorno y asi poder elaborar su propio sa-
ber. Propuesto lo anterior, se parte de la idea de
que el profesor no posee verdades absolutas, como
se plantea en el modelo aprendizaje mecanicista,
al contrario, la propuesta es comenzar por saber
qué ideas tienen los estudiantes acerca del cono-
cimiento, este serd el punto de partida para esta-
blecer y comprender el entorno que rodea al sis-
tema aula.

Se habla que pasar de una logica inductiva a
una deductiva, en donde el individuo crea su
conocimiento. Para argumentar esta afirmacion,
el profesor Popper (1962) establece que la tarea
de los hombres y las mujeres de ciencia es la de
elaborar proposiciones y sistemas de proposicio-
nes, esto es, teorias acerca del mundo que de-
ben ser rigurosamente contrastadas empirica-
mente. Esos principios y leyes se hallan en el
comienzo del proceso del conocimiento, con la
exigencia de que los hechos sean producidos
desde la teoria (Gallego Badillo, R y Pérez Mi-
randa. R, 1997).

Universidad Pedagdgica Nacional
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No basta con saber que los individuos poseen
unas ideas previas, también cuenta como 'y en
doénde se adquiere este conocimiento, el apren-
dizaje como cambio conceptual, metodologico,
actitudinal y axiol6gico plantea que el medio don-
de se encuentra el individuo es fundamental para
adquirir dicho conocimiento. Constituye otra pers-
pectiva del aprendizaje no mecanicista, dentro de
una vision constructivista.

Trabajar con este concepto de aprendizaje,
significa reconceptualizar el modelo de estruc-
turas conceptuales, construir uno en el que lo
conceptual. lo metodologico. lo actitudinal v lo
axiologico estén imbricados con las estructuras
mentales de los individuos. En otras palabras,
precisa de un discurso en el que se muestre di-
cha imbricacién como una totalidad holistica. y
compleja. En el mismo orden de ideas, conjetu-
rar la caracteristica no estatica de esas estructu-
ras y de su interaccion con el entorno o, mejor,
con aquellos ambitos especificos que las hacen
emerger de conformidad con los compromisos
en los que cada individuo se halla implicado.

Si bien hablar de aprendizaje como cambio
conceptual, metodoldgico, actitudinal y
axiologico constituye una especificacion de ma-
yor riqueza tedrica, una forma alternativa y ge-
neral de hacer alusion a dicho aprendizaje, es
expresarlo como reconstruccion y construccion
de nuevos significados, formas de significar y
de actuar. Aludir a los significados puntualiza
en el hecho de que, si bien éstos pueden tener
origen en las actividades cognoscitivas
idiosincraticas, son actos de negociacion o tran-
saccion entre los miembros de un colectivo cul-
tural y de los contenidos curriculares que se en-
sefian como estructuras de significado (Gallego
Badillo. R y Pérez Miranda R, 1999)

DEPARTAMENTO DE QUiMicA, MARZO DE 2004

Desde los presupuestos constructivistas, el
aprendizaje se considera una preocupacion ted-
rica por cuanto establece una mirada humanista
y compleja sobre el sujeto que aprende, buscan-
do incorporarlo en toda su multiversa dimen-
sionalidad. Con mayor precision, habria que sos-
tener que el aprendizaje es una propiedad emer-
gente v relacional, de tal manera que los proce-
sos acerca de como se aprende, cambian y no
siguen la relacion de proporcionalidad simple de
la ley causa-efecto (Hayles, 1993).

Con base en la nueva propuesta del aprendi-
zaje como cambio conceptual, metodoldgico, ac-
titudinal y axiol6gico, esta enmarca una serie de
variables como son la aprendibilidad, ense-
fiabilidad y educabilidad de las ciencias experi-
mentales, esta propuesta se apoya en la dinami-
ca de los sistemas no lineales que propone que
causas pequenas dan origen a efectos grandes.
Por esto se debe tener en cuenta un aspecto im-
portante, como lo es la aprendibilidad de una
ciencia experimental.

La aprendibilidad de un saber cientifico ex-
perimental dado, es asi, una atribucion, una cua-
lidad que le confiere cada estudiante a ese saber
para hacerlo objeto de aprendizaje. Puesto que
tal aprendizaje es intencional y esta mediado por
una actitud positiva, el estudiante le confiere el
sentido que considera contribuyente mejor a su
introduccion en las formas como ese saber es
trabajado por la respectiva comunidad cientifi-
ca. Aprende asi lo que desea aprender, o de otra
forma, construye los significados, las formas de
significar y de actuar.

Planteado lo anterior, se puede concluir que
el aprendizaje, como cambio conceptual, meto-
dolégico, actitudinal y axioldgico toma todos



aquellos aspectos que intervienen en la cons-
truccion del conocimiento cientifico, en aspec-
tos individual y colectivo. Lo interesante de esta
propuesta es que tiene en cuenta aspectos como
lo valorativo, lo volitivo, lo afectivo y lo
transaccional, aspectos que interactian en esa
construccién del conocimiento cientifico.

Para la elaboracion de dicho conocimiento
se tiene en cuenta que todo cambio conceptual
es metodoldgico, puesto que para realizar este
cambio se debe hacer mediante un proceso de
aprendizaje, de igual forma lo metodologico es
conceptual en cuanto a la construccion del co-
nocimiento de cada individuo.

Otro aspecto que se trata en este tipo de
aprendizaje es lo actitudinal, en donde se plan-
tea que la motivacion que posee el individuo para
elaborar un saber, es la actitud que presenta para
aprender una ciencia, de lo contrario no habra
una reconstruccién o construccion del saber.

En el aspecto axiologico, se plantea la parte
valorativa por un saber, en donde el estudiante
le otorga al conocimiento que esta elaborando
valor seglin sus intereses.

Un aspecto importante para tomar en cuen-
ta es de donde se plantea esta propuesta, la cual
se apoya en la teorfa del caos, que propone que
an pequefio cambio en el estado del sistema en
el instante cero produce un cambio posterior que

RERQ

crece exponencialmente con el tiempo, sensibi-
lidad a las condiciones iniciales», esto no solo
puede ocurrir en sistemas fisicos, sino que se
puede aplicar a cualquier sistema, en tal caso,
en la construccion del conocimiento.

Hecho el anilisis anterior, el autor del pre-
sente escrito, concibe que el aprendizaje de las
ciencias, como problema, se puede abordar des-
de la propuesta del cambio conceptual, meto-
dologico, actitudinal y axiologico, ya que este
abarca aspectos de importancia para la construc-
cién del conocimiento.
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UN APORTE A LA COMPRENSION DE LAS
CIENCIAS EXPERIMENTALES™

Fasio Ruiz**

A finales de la década del 70, Mosterin pu-
blicé un articulo acerca de los conceptos cienti-
ficos en el que plantea principalmente que la
forma como se piensa el mundoy la manera como
lo concebimos depende, no sélo de nuestra per-
cepciodn sino también de nuestro sistema con-
ceptual. Por consiguiente, para poseer una ver-
sion del mundo por lo menos aproximada a la
cientifica, es necesario elaborar un conocimien-
to que se estructure fundamentalmente a partir
de conceptos. Al tratar de elaborar dicho cono-
cimiento nos enfrentamos, por un lado, al pro-
blema del aprendizaje y, por otro, al relacionado
especificamente con los conceptos.

La ciencia no es estitica, avanza constante-
mente; pero este avance no es producido tnica-
mente por un incremento en el nimero de ver-
dades conocidas por los humanos. Basado en lo
anterior, Mosterin dice: ;qué verdades hay?, de-
pende de qué conceptos empleemos. Y muchas

*  Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y DidActi-
ca. Septiembre 2001.
** Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

DEPARTAMENTO DE QUiMICA, MARZO DE 2004

veces el progreso de la ciencia consiste no en un
aumento en el nimero de verdades expresadas
con un sistema conceptual dado, sino en el cam-
bio del sistema conceptual, en su ampliacion,
extension o en su sustitucion por otro» (Mosterin

J,1978).

Los conceptos son importantes en las cien-
cias en la medida de la rigurosidad de su aborda-
je y en la medida en que éstos forman parte de
estructuras logicas de pensamiento. Los concep-
tos son creados por el hombre a través de sus
interacciones con el medio (natural, social, eco-
némico, cultural) y le son Gtiles para interpretar-
lo y hacerlo propio. Los conceptos cientificos
son un conjunto de palabras que verbalizadas
permiten el proceso de conceptualizacion, me-
diante el cual el conocimiento cientifico se hace
publico y adquiere una objetividad intersub-
jetiva. Esta objetividad conlleva unas reglas de
negociacion de los significados y de las formas
de significar dicha objetividad» (Zafra, A. 1998)

Teniendo en cuenta que los conceptos y las
estructuras que estos conforman no pueden tra-
tarse aisladamente, es necesario tratar el apren-



dizaje, y a este, como un problema que ha pre-
ocupado a la sicologia en general y en particular
a la sicologia educativa. Al respecto se encuen-
tran diferentes planteamientos, tales como el
conductual (antes de la década del 50), su anta-
gbnico, referente al procesamiento de informa-
cién (1950 en adelante),y algunos otros que se
citaran posteriormente.

Para hacer referencia al aprendizaje de las
ciencias, es necesario comprenderlo como un
complejo proceso que involucra no solo la ad-
quisicion de una serie de conceptos cientificos
por parte de una estructura mental ya existente,
sino que también conlleva aspectos metodol6-
gicos, actitudinales y axiologicos.

La conceptualizacion del aprendizaje con el
paso de los afnos ha tenido variaciones trascen-
dentales. En una época fue considerado como
un cambio conceptual (Posner, 1982), anos des-
pués se considerd como un cambio conceptual
y metodologico (Carrascosa A. y Gil P, 1985),
luego como una transformacién conceptual,
metodologica y actitudinal (Gené 1991) y, en la
actualidad, la comunidad académica acepta po-
siciones que consideran al aprendizaje de las cien-
cias como una actividad humana que implica no
solo la transformacion de los aspectos mencio-
nados por Gené (1991), sino también una trans-
formacion axiolégica (Gallego Badillo y Pérez
Miranda, 1994)

Seglin Novak y Gowin (1988), el aprendiza-
je de las ciencias es un proceso continuo, en el
cual los conceptos van alcanzando mayor signi-
ficacion a medida que se establecen nuevas re-
laciones o vinculos proposicionales. Por tanto,
los conceptos cientificos nunca se aprenden to-
talmente, sino que siempre se estan transforman-
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do y haciéndose méas explicitos e inclusivos, a
medida que se van diferenciando progresivamen-
te. La Reconciliacién integradora establece que
existe una mejora en el aprendizaje significati-
vo, cuando el que aprende reconoce nuevas re-
laciones o vinculos conceptuales entre conjun-
tos relacionados de conceptos o proposiciones.

Otro planteamiento acerca del aprendizaje
de conceptos de las ciencias es formulado por
Bruner (1988), quien introduce el concepto ss-
temas de codificacién; segln este autor, entender la
estructura de una disciplina cientifica equivale
a que el alumno desarrolle sistemas de codifica-
cidn, con la ventaja de ubicar de manera siste-
matica cualquier informacién que llegue a €l,
referente a la disciplina cientifica especifica.
Comprender la estructura, en resumen, es com-
prender como estan relacionadas las cosas,
(Bruner, 1988).

Segln Ausubel, (1983) para orientar la ense-
flanza es necesario poseer 0 manejar una teoria
del aprendizaje; su teoria de la asimilacion esta
dirigida a la explicacion de aspectos del apren-
dizaje complejo, que tienen lugar en situaciones
escolares, estos aspectos pueden ser clasifica-
dos en intrapersonales y situacionales. Segtin el
autor son infrapersonales:

Variables relacionadas con la estructura cog-
nitiva: propiedades sustantivas y de organi-
zacion de los conocimientos adquiridos pre-
viamente en un drea determinada.

Desarrollo intelectual: la clase particular de
preparacion que viene dada por el estadio de
desarrollo intelectual del que aprende.

Capacidad intelectual: el grado relativo de
aptitud escolar general (inteligencia general
o nivel de competencia).

Universidad Pedagdgica Nacional
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Factores motivacionales y actitudinales: de-
seo por conocer, necesidad de logros y auto-
afirmacion determinada e involucracion del
ego (interés) en una materia especifica.

Factores de personalidad: diferencias indivi-
duales en el nivel y clase de motivacion, ajus-
te personal; otras caracteristicas personales
y nivel de ansiedad.

Y agrupa como situacionales :

Practica: frecuencia, distribucion, método y
condiciones generales.

Disposicion de los materiales de instruccion:
cantidad, dificultad, escalonamiento, 16gica
subyacente, secuencia, ritmo de presentacion
y uso de ayudas para la instruccion.

Ciertos factores sociales y de grupo: clima
en la clase, cooperacion y competicion, es-
tratificacion social.

Caracteristicas del profesor: capacidades cog-
nitivas, conocimientos de la materia, com-
petencia pedagogica, personalidad y compor-
tamiento.

Si bien, los autores referenciados han teoriza-
do el problema en cuestion, las dificultades para
el aprendizaje de las ciencias siguen existiendo
en el aulay los motivos pueden ser tan variados,
como variadas son las teorias del aprendizaje; sin
embargo, el dominar una de esas teotias si no ga-
rantiza, por lo menos, favorece un proceso de
aprendizaje de la ciencia que se ensefa.

Esta Gltima teorfa expuesta, guia actualmen-
te el quehacer de muchos maestros (por lo menos
en teoria) y sin embargo, es considerada por los
expertos como compleja dada la dificultad de
manejar los factores que involucra (Otero J 1987).

DEPARTAMENTO DE QUIMICA, MARZO DE 2004

Poseer el dominio de todos los factores que
participan en el aula es ideal, pero no se puede
desconocer la individualidad de cada uno de los
estudiantes, por lo tanto, la responsabilidad que
recae sobre el profesor esta en lograr identificar
tempranamente aquellos aspectos (a través de
instrumentos que permitan identificar el esta-
dio en el que se encuentra cada alumno), princi-
palmente los intrapersonales y tenetlos como un
punto de partida o estado inicial, con el fin de
confrontarlos con un estado intermedio o final,
luego de compartir espacios académicos para asi
evidenciar la incidencia de la labor docente en
un proceso de aprendizaje de las ciencias por
parte de los estudiantes.
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ENSENAR Y APRENDER QUIMICA
UNA FUNDAMENTACION TEORICA*

ANDREA PaTRICIA ZORRO OCHOA™

La quimica se hizo necesaria para el desarro-
llo de la humanidad. Desde comienzos de la edad
de bronce, el hombre ha empleado procesos qui-
micos en la fundicién de metales y en la fabrica-
cion del vidrio: La medicina primitiva y la alqui-
mia se relacionaban muy de cerca. La quimica
desempefio un papel crucial en el nuevo des-
pertar del interés por la ciencia durante el rena-
cimiento y en la revolucién industrial. Pero la
gran explosion de la quimica tuvo lugar, sobre
todo, en los Gltimos cien anos.

La mayoria de los productos corrientes que
nos rodean dependen de la industria quimica.
El transporte gira hoy sobre ruedas de goma sin-
tética y depende de materiales refinados. La in-
dustria de la construccion necesita pinturas,
pigmentos, plasticos, aleaciones, aglutinantes,
vidrios y ceramicas.

*  Ponencia presentada en el Seminario de Pedagogia y Didéc-

tica. Mayo 2002
*+ Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

Las telas y la ropa estin hechas cada vez mas
de fibras artificiales, como nylon y los poliésteres;
se colorean con tintes sintéticos y se limpian con
detergentes y solventes, también sintéticos; es
decir, la quimica como ciencia, a través de los
productos de uso cotidiano, se manifiesta en
cualquier parte donde se mire; gracias a la qui-
mica se explica la existencia de los seres vivos.

Un avance que le permitié a la quimica con-
vertirse en ciencia fue la demostracion de la na-
turaleza atdmica de la materia. En el siglo XVIII,
Jhon Dalton establecidé que toda la materia se
compone de unos noventa elementos
(MOLLER, 1976), ademas postuld que se uni-
rian de acuerdo con su valencia, dando lugar a
moléculas distintas (el agua, por ejemplo, se for-
ma de la combinacion de dos dtomos de hidré-
geno 'y un atomo de oxigeno), con las cuales se
conforma el entorno que se conoce en el mundo
y en el universo. La quimica se encarga del es-
tudio de la composicion y el comportamiento
de las sustancias en las transformaciones deno-
minadas reacciones quimicas.

Lavoisier demostrd que la combustion no es
otra cosaque la combinacion quimica del mate-
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rial combustible con el aire, En esos términos, se
pueden resenar innumerables nombres que ayu-
daron a constituir la quimica como ciencia. En la
actualidad otras ciencias requieren de los conoci-
mientos de quimica. Los procesos de los proxi-
mos cien afios van a depender todavia mas de la
relacién que hay entre propiedades y funciones
de las sustancias y su composicion molecular.

La quimica es una ciencia y como toda cien-
cia, es ensenable y es aprendible. Los entornos
de la investigacion en la ensefianza de la quimi-
ca se han visto fuertemente influenciados por
las teorias psicoldgicas generales acerca de la
ensefanza y el aprendizaje de esta (DE JONG,
1996). De acuerdo con los estudios realizados
en el campo de sicologia educativa y la ense-
fianza de las ciencias en especial, se llegb a la
conclusion de que es el estudiante quien cons-
truye su propio conocimiento como un aprendi-
zaje significativo, entendiéndose por este, aquel
que implica la atribucién de nuevos significados
alo ya aprendido y que se lograra relacionando
las ideas expresadas simbdlicamente, de modo
no arbitrario, con lo que el alumno ya sabe
(AUSUBEL, 1983). Esta teoria es aplicable .al
aprendizaje de la quimica puesto que el alumno
crea su conocimiento a partir de los nuevos prin-
cipios, postulados y teorias que se trabajan en el
aula de clase.

La ensefianza y el aprendizaje de la quimica
es diferente a la de cualquier otra ciencia, por
tal motivo, se evidencia que los modelos pro-
puestos para su aprendizaje son distintos a los
de esas otras ciencias. El modelo muy usado
actualmente se basa en una concepcion construc-
tivista del aprendizaje, el cual es llamado «cam-
bio conceptual». Este modelo tiene como origen
el aprendizaje significativo que trae consigo cam-
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bios conceptuales y este a su vez va acompanado
de cambios axiologicos, metodologicos y
ontolodgicos (CUMANDI, 2000).

Otro modelo es el de aprendizaje por inves-
tigacidn que trae consigo el acceso mas facil al
conocimiento quimico cientifico, a través de la
solucion de problemas de tipo abierto, en donde
el estudiante puede construir sus conocimien-
tos de la misma forma que los cientificos lo hi-
cieron (NOVAK, 1984), partiendo de las hipo-
tesis formuladas y corroboradas en el laborato-
rio, es decir, utilizando para este fin una meto-
dologia cientifica.

Este modelo es una forma de organizacion de
la actividad de basqueda creadora por parte de
los estudiantes, encaminada a la solucién de pro-
blemas ya resueltos por la sociedad cientifica, pero
que resulta nuevo para los estudiantes. Su valor
pedagdgico consiste en que no solo permite a los
estudiantes apropiarse de determinados conoci-
mientos, sino que relaciona estos con los méto-
dos de las ciencias y con los procesos de conoci-
miento, desarrollando en el un alto grado la inde-
pendencia cognitiva y desarrollo del pensamien-
to investigativo (TOJAR, 1994)

Tradicionalmente, los argumentos a favor del
trabajo practico como medio para desarrollar las
destrezas de laboratorio han sido de dos tipos.
En primer lugar, figuran aquellos relacionados
con la adquisicion de una serie de habilidades
generalizables y libres de contenido, que se cree
que son transferibles a otras areas de estudio y
validadas para todos los alumnos como un me-
dio para enterarse de los avances cientificos. En
segundo término, estin aquellos argumentos que
afirman desarrollar la destreza y las técnicas de
investigacion basicas consideradas como esencia-



les para futuros cientificos y técnicos (HODSON,
1994). Esta teoria se basa en el aprendizaje signi-
ficativo propuesto por Ausbel en 1976.

Al parecer, el impulso demostrado por los
profesores en cuanto a la metodologia de inves-
tigacion, ha sido la base para afirmar que los
alumnos encuentran motivacion en las practi-
cas directas y orientadas a la investigacion, asi
como la creencia de que estos métodos estan
muy cerca de las llamadas Formas naturales de
aprendizaje» de los ninos.

El modelo de ensefianza constructivista, tie-
ne como base la construccion y reconstruccion
de los conocimientos cientificos, a partir de rela-
cién entre los objetos del mundo que interioriza y
abstrae, configurando asi su propio conocimien-
to (DIFANIO, 1994); entonces, el profesor pro-
picia instrumentos para que los alumnos cons-
truyan conocimientos desde su saber previo.

Una experiencia de aprendizaje pensada para
facilitar el desarrollo conceptual, necesitara de
un disefio metodologico v si este es fundamen-
tal en la ciencia también lo es para una educa-
cién cientifica. Existe la suposicion general de
que el trabajo prictico equivale necesariamente
a trabajar sobre un banco de laboratorio, y que
este tipo de trabajo siempre incluye la experi-
mentacion (HODSON, 1994).

Si se permite que los estudiantes lleven a
cabo sus propias indagaciones, ello contribuira,
en gran medida, a desarrollar la comprension
sobre la naturaleza de la ciencia. En una practi-
ca investigativa dirigida se encontrd que este mé-
todo proporciona al estudiante un estimulo para
comprender, reconocer y relacionar la ciencia
(HODSON, 1994) con su entorno cotidiano. Asi,
la ciencia da lugar a tres tipos de aprendizaje:
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Primero: la comprension conceptual intensi-
ficada de cualquier tema estudiado o investiga-
do; segundo: el aumento del conocimiento rela-
tivo al procedimiento: aprender acerca de las
relaciones entre la observacion, experimento y
a teoria; tercero: el aumento en actividad inves-
tigativa, de esta manera, la practica de la ciencia
incorpora el aprendizaje de las ciencia y el apren-
dizaje sobre naturaleza de la ciencia.

Mediante las dos anteriores estrategias de ense-
fianza, puede afirmarse que la quimica puede ser
aprendida y ensefiada, pues el poder desarrollarse
en diferentes ambitos es una prueba fehaciente de
la importancia de ella en nuestro entorno.
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LA MARIHUANA:
BASE DE TRATAMIENTO
ENFERMEDADES™

Lusa JiMENA AnzoLA ManrIQUE™

Las enfermedades reumaticas o artropatias
son una de las causas mas comunes por las cua-
les se recurre a los consultorios médicos. Aproxi-
madamente un 20 % de la poblacidén mundial
incluidos nifios, sufre Incapacidad parcial o to-
tal como consecuencia de padecer o haber pa-
decido alguna de estas enfermedades. Los cier-
to es, que la Medicina Tradicional solo puede
ofrecetle a dichos enfermos tratamientos palia-
tivos, pero no posibilidades terapéuticas curati-
vas o por lo menos medicinas que detengan efi-
cazmente el avance de la enfermedad. A raiz de
esto surge la propuesta aqui descrita, la cual se
basa en el tratamiento de las enfermedades reu-
maticas a partir de los principios activos de la
planta de marihuana.

*  Ponencia presentada en el Seminario de Pedagogia y Didac-
tica. Abril de 2003
** Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.
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DE ALGUNAS

Aunque los usos medicinales de esta planta
se conocen desde hace muchos siglos e incluyen
practicas milenarias de diversas culturas, sus pro-
piedades terapéuticas se ven enturbiadas desafor-
tunadamente por el hecho de ser una planta ilegal
y considerada como droga psicoactiva en muchos
paises; ademas a esto se suma que el tratamiento
de las enfermedades articulares a base de extrac-
tos de marihuana actualmente se desconoce casi
en su totalidad, debido a que no se han hecho
muchas investigaciones cientificas en el campo
del tratamiento de las enfermedades reumaticas
con esta terapia alternativa. Las investigaciones
actuales van orientadas principalmente hacia el
campo de las terapias encaminadas a combatir las
enfermedades cerebrales y neuronales con firma-
cos derivados de esta planta.

Finalmente, hay que decir que esta propuesta
no promueve el uso de productos derivados de
esta planta con fines que no sean los estrictamen-
te terapéuticos y medicinales, y que esta terapia,
aunque podria resultar muy poco convencional,
puede, a largo plazo, mediante el establecimiento



de sus mecanismos bioquimicos de reaccion y la
sintesis de farmacos derivados, proporcionar opor-
tunidades de curacién a diversas enfermedades y
por lo tanto mejorar la calidad de vida de las per-
sonas que las padecen .

Caracteristicas quimicas de la
marihuana (Cannabis Sativa, Cannabis
Indica)

La marihuana hace referencia a la preparacion
derivada de una planta, el Cannabis Sativa, que
pertenece a la familia de las urticiceas o
cannabindceas y se puede extraer de flores, tallos
resinosos, hojas, semillas y secreciones de la plan-
ta, pero las partes que mas se utilizan son las flo-
res femeninas, las hojas y la resina. Hasta este
momento hay 483 diversos componentes quimi-
cos identificados en el cannabis, siendo los mas
importantes y especificos los cannabinoides (66
conocidos) presentes solo en la planta de cannabis.

Otros compuestos identificados en la planta
son: compuestos nitrogenados (27 conocidos),
aminodacidos (18), proteinas (3), glicoproteinas
(6), enzimas (2), aziicares y compuestos relacio-
nados (34), hidrocarburos (50), alcoholes sim-
ples (7), aldehidos (13), cetonas (13), acidos sim-
ples (21), dcidos grasos (22), ésteres simples (12),
lactonas (1), esteroides (11), terpenos (120),
fenoles no-cannabincides (25), flavonoides (21),
vitaminas (1), pigmentos (2) y elementos (9). Los
componentes mas importantes de la marihuana
son:

Alcaloides

Cannabinol, cannabidiol y cannabol, D
Tetrahidrocannabinol (TCH), compuesto activo
que produce varios efectos en el cuerpo humano.
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Aceite volatil (0,3%)

Terpenos y sesquiterepenos: hidrocarburos
insaturados de formula empirica CI0H6, son
compuestos moderadamente toxicos. Canna-
beno, p-cymeno, dipenteno.

Acidos

Acido cannabididlico 4cido transcinamico
(con propiedades antibitticas)

Resina (Hasta un 20%)

Colina, trigonelina, taninos: derivados de
acido tanico, materias minerales (14%), el fruto,
30% de aceite secante rico en glicéridos de los
acidos linoleico y linolénico.

Las propiedades de los cannabinoides depen-
den de su estructura quimica. Un ejemplo es el
caso del cannabidiol, en el que como han Indi-
cado investigaciones previas, la apertura de uno
de sus anillos le hace perder por completo sus
propiedades psicoactivas. Por otro lado, peque-
fias variaciones en la molécula de THC pueden
provocar cambios importantes en su actividad.

Para que un cannabinoide sea psicoactivo
debe tener la estructura de dihidrobenzopirano
y poseer un doble enlace en trans entre este
anillo y el de el ciclohexeno. La eliminacion de
los dos metilos del carbono 6 disminuye esta
actividad.
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En la cadena lateral, el n-pentilo aumenta la
potencia. Algunos de los detivados sintéticos de
los cannabinoides que han demostrado poseer
efectos terapéuticos son la nabilona y el naboc-
tate. El primero posee, en el carbono nueve un
grupo cetonico en lugar de un metilo y esto le
confiere un gran poder anticoagulante. El segun-
do presenta un grupo dietil - etilamino esteri-
ficado en el hidroxilo fendlico, lo que ha permi-
tido su utilizacién para la reduccién de la pre-
sion intraocular.

Desarrollo de la propuesta

Esta propuesta pretende mostrar diferentes
caracteristicas y mecanismos quimicos, sugeri-
dos a titulo personal, con el fin de apoyar la uti-
lizacién de los extractos y preparaciones de ma-
rihuana como farmacos contra enfermedades
reumaticas, ya que se ha utilizado empiricamen-
te en algunas partes del mundo -sobre todo en
las comunidades indigena- con muy buenos re-
sultados, pero no se han realizado estudios con-
sistentes acerca de los mecanismos que hacen
que los sintomas de dichas enfermedades des-
aparezcan gradualmente con el uso de los ex-
tractos de esta planta.

Para comprender de una forma mas detalla-
da el desarrollo de esta propuesta, se hace nece-
sario citar el cuadro general que presentan las
enfermedades articulares:
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Alteraciones acompanadas de un enor congenito en el
metabolisme del deido Gico

Aumento exagerado en la produccldn o disminucion de
excrecion de ese Geido

s

ENFERMEDADES

ARTICULARES
Reurmna, artritis
gota y ofras.

El exceso de deido Urico se cristaliza y deposita en las
ariculaciones y en ofros tejidos

l Infiemacion
Inmovilidad
Presentan  ——® polor

sinfomas como: Endurecimiento de los arficulaciones
l Pérdida de la funcidn del tejido afectado

CONDROCALCINOSIS
[exceso de sales de calcio)

La marihuana no debe ser
considerada como un alcaloide

Los principios activos de diferentes sustan-
cias alucinogenas, incluyendo los cannabinoides
de la marihuana, se clasifican como alcaloides,
por las caracteristicas basicas que presentan. Sin
embargo, los cannabinoides presentan marcadas
diferencias estructurales, de toxicidad y de eli-
minacion con los demas alucindgenos (morfina,
heroina, cocaina y otros).
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Todos los alcaloides, a excepcion de los
cannabinoles y del tetrahidrocannabinol (prin-
cipio activo de la marihuana), son compuestos
organicos nitrogenados que presentan una fuer-
te accion toxica en los animales y el hombre.

Hasta ahora no se conocen datos que repor-
ten dosis mortales ni efectos toxicos graves por
la ingestion de marihuana, como si se han repor-
tado muertes por la ingestién de ciertas dosis de
otros alucinégenos.

Los compuestos cannabinoides de la mari-
huana, a diferencia de Ia cocaina, el LSD y otros
alucindgenos, se generan en pequenas cantida-
des en el cerebro humano sin ser necesariamen-
te ingeridos, esto lleva a pensar que al ser utili-
zada la marihuana, el cuerpo humano la recono-
€ como un compuesto propio y por lo tanto, no
presenta acciones tOxicas para el organismo. Este
postulado se apoya en el descubrimiento recien-
te de que en el cerebro y otros tejidos, tales como
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el misculo esquelético y cardiaco, hay recepto-
res especificos para los compuestos relaciona-
dos con la marihuana, estos receptores han sido
denominados CB1 y CB2. Por lo anterior los
compuestos activos de la marihuana deberfan
formar un grupo que podria ser denominado:
Alucindgenos Cannabinoides.

Formas de administracién de la
marihuana como extracto medicinal

Para la utilizacion de la marihuana como sus-
tancia medicinal no es conveniente fumarla, ya
que esto acarrea efectos alucindgenos y tiene
efectos similares a los del cigarrillo, generando a
largo plazo enfermedades respiratorias y llegan-
do a producir cancer de pulméon.

La marihuana como extracto medicinal se
puede utilizar en forma de infusiones de la plan-
ta, 6 en forma topica como emplastos 6 cata-
plasmas de la resina y aceites esenciales en alco-
hol o aceite de ajonjoli. La razén para utilizar
alcohol como solvente es que los cannabinoides
son muy solubles en él'y por lo tanto, la distribu-
cion de estos sobre la inflamacién es mas uni-
forme y la accion curativa es mas efectiva. El
aceite de ajonjoli también es un vehiculo eficaz
ya que contiene un buen niimero de sustancias
afines con algunos componentes de los extrac-
tos de marihuana, tales como los 4cidos grasosy
algunos otros compuestos de estructura similar
al tetrahidrocannabinol, lo que podria potenciar
la accién curativa al aumentar la concentracion
de ese tipo de compuestos,

Para administrar este firmaco se deberian eli-
minar los terpenoides (C10H6) del extracto de la
planta, ya que estos compuestos son toxicos yse
oxidan facilmente al entrar en contacto con el aire.
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En la actualidad se han realizado estudios
para establecer como se podria inhibir el efecto
psicoactivo de la marihuana con fines terapéuti-
cos; estos estudios han llevado a la sintesis de
dos farmacos: la nabilona y el naboctate, los cua-
les, al ser ingeridos por los pacientes que sufren
de glaucoma, han demostrado no tener efectos
alucinbgenos potentes y tienen la estructura ba-
sica siguiente:

La reduccion de los efectos psicoactivos es
debida a la remocion de los grupos metilo del
carbono 6y la variacion en la posicion del doble
enlace del ciclohexeno, del carbono 9 al carbo-
no 8, presentando asi el 9-tetrahidrocannabinol
caracteristicas alucindgenas y el 8-tetrahidro-
cannabinol, no.

Los compuestos medicinales con esta estruc-
tura pueden ser utilizados con este fin, pero los
efectos alucindgenos se podrian eliminar total-
mente rompiendo, por hidrolisis, el anillo de
dihidrobenzopirano, esto por cuanto la literatu-
ra cientifica reporta que para que un cannabi-
noide sea psicoactivo debe contener en su mo-
lécula esta estructura y ademas, poseer un do-
ble enlace, trans, entre este anillo y el del
ciclohexeno.

El problema del doble enlace ya esti resuel-
to en estos dos medicamentos anteriores, para
el problema de la eliminacién del dihidroben-
zopirano propongo una ruptura por hidrolisis,
de la siguiente manera:
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Se sugiere en este trabajo, que el medica-
mento se puede potenciar reemplazando los dos
metilos del carbono 6 por un i6n magnesio
(Mg*) o dos iones sodio (Na*), puesto que en la
mayoria de los casos las enfermedades reumati-
cas van acompanadas de insuficiencias renales
que hacen que la eliminacién de acido Grico sea
deficiente, incluso nula y las medicinas alterna-
tivas, en especial la homeopatia, han mostrado
que las sales de magnesio y sodio producen un
equilibrio mineral en los rifiones, lo que harfa
que estos eliminaran mayores cantidades de aci-
do trico. Asi, se podrian proponer compuestos
cannabicos del tipo:

De esta forma al ser ingerido el compuesto,
los iones metalicos se ionizarian y el esqueleto
cannabico se hidroxilaria para pasar al area afec-
tada.



El cannabis elimina el acido Grico

El 4cido trico, derivado del metabolismo de
las purinas -que se ingieren en los alimentos- se
concentra gradualmente en las articulaciones for-
mando, con el tiempo, cristales de urato mono,
di, tri y tetra sodicos, siendo este tltimo la sal
de sodio menos soluble de las cuatro. Estas sa-
les son un factor Importante en la produccion
del dolor y las inflamaciones caracteristicas de
los males reumaticos. La formacion de estos cris-
tales se favorece debido a que en tejidos, como
el de las articulaciones, hay una buena cantidad
de iones metalicos, como el sodio. El medica-
mento cannabico hidroxilado entra en contacto
con el urato sodico sustituyendo los dtomos de
sodio que lo hacen insoluble, por grupos
hidroxilo; asi, el urato se convierte en 1,3,7,9-
tetrahidrioxi-2,6-oxo-purina, compuesto que re-
sulta menos peligroso para el organismo que el
4cido inicial, por sus condiciones basicas de pH
y su buen grado de solubilidad.

Por esta reaccion el medicamento cannabico
deja de ser hidroxilado y podtia ser facilmente
eliminado por la orina y el sodio vuelve al teji-
do articular en su forma idnica inicial.

Los cortficoides de la marihuana
disminuyen la Inflamacién

La reduccién del urato sodico, por parte del
medicamento cannabico, hace que se disminu-
yan en gran medida los sintomas inflamatorios
caracteristicos de las enfermedades articulares
y por lo tanto, que se reduzca el dolor y vuelva
la movilidad en las articulaciones.

Pero las inflamaciones no son Gnicamente
producidas por los excesos de acido Grico, tam-
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bién se pueden producir por estados de Condro-
calcinosis Articular, que consisten en depositos
de sales insolubles de calcio, en especial de
fosfato y pirofosfato cilcico (Ca,P20.); con el
tiempo, estos depdsitos de cristales se agrupan
con otros depdsitos cercanos y aumentan de ta-
mafio llevando consigo el deterioro del cartilago
articular, volviéndolo mas blando y fragil y pro-
duciendo terribles dolores en la articulacion afec-
tada. Estos depositos cristalinos se desprenden
desde el cartilago exterior hasta el interior de la
articulacion causando presion sobre la membra-
na ubicada en la articulaciéon llamada sinovio.
Esta presion desencadena una reacciéon
inflamatoria como respuesta al dafio, la que po-
drfa estar mediada por prostaglandinas, hormo-
nas locales que estan situadas en todos los teji-
dos corporales y se encargan de llevar ciertos
impulsos al cerebro. La reaccion inflamatoria se
ve acompafiada por un derrame de liquido
sinovial; la inflamacion es la acumulacion de este
liquido en los tejidos.

Para el tratamiento de este tipo de afec-
ciones se han utilizado, en medicina, los
corticoides sintéticos, tales como el cortisol.
La marihuana contiene corticoides y cortisol,
los que podrian disminuir las inflamaciones
reaccionando con las sales cilcicas para for-
mar sales solubles de reaccion de
hidroxiacetato de calcio, iones bifosfato y un
compuesto esteroideo derivado del cortisol ini-
cial; todas estas reacciones podrian verse
influenciadas en gran medida por el agua y las
sales minerales (sobre todo las que tienen fos-
foro) contenidas en los tejidos articulares. La
disminucién de la hinchazon por este método
natural puede eliminar los dolores articulares
que acompaiian las patologias reumaticas.
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Las sustancias canndbicas alivian el dolor

El dolor se produce por las reacciones
inflamatorias y por la presion que ejercen el li-
quido sinovial y la dilatacion venosa sobre las
terminaciones nerviosas que se encuentran ubi-
cadas entre el miasculo y el cartilago. Las termi-
naciones nerviosas al soportar esta presion, la
transforman en una sefal de entrada O impulso
eléctrico que se conduce a través de las vias
neuronales por medio de canales i6nicos de
sodio, potasio, calcio y cloruro.

Esta sefial se desplaza hasta las sinapsis 6
terminaciones nerviosas llegando a la médula
espinal, de donde es conducida por una serie de
neurotransmisores especificos para la transmi-
sion del dolor llamados NOCICEPTORES: en-
tre los que se encuentran la histamina, las
prostaglandinas y la sustancia P, que es un
neurotransmisor compuesto de una mezcla de
diferentes péptidos; estas sustancias, que llevan
el impulso nervioso al cerebro, hacen que se pre-
sente la sensacion de dolor:

Los medicamentos cannabicos pueden im-
pedir, parcialmente, la formacién de prosta-
glandinas bloqueando la enzima ciclooxigenasa,
que es indispensable para la formacion de estas
a partir del 4cido araquidénico generado en la
sintesis de fosfolipidos en las membranas celu-
lares; por otra parte, las sustancias cannibicas
también podrian impedir la formacién de
histamina a partir de la histidina, ya que al redu-
cir la inflamacién, reducen la vasodilatacion de
los tejidos circundantes y al reducir la irrigacion
sanguinea en el area afectada, se reducen las tem-
peraturas altas en esa zona, condicién impor-
tante para que se forme la histamina.
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En cuanto a la Inhibicién de la sustancia P,
los cannabinoides pueden sustituir, mediante di-
versas reacciones, los grupos amino de los
aminoacidos de los péptidos, por grupos
ceténicos, los cuales inactivan la proteina.

En general, la inactivacién e inhibicién de
estos compuestos impediria que los impulsos que
se llevan a través del sistema nervioso lleguen
al cerebro y se generen las sensaciones de dolor.

En lo referente a la reduccién del dolor se
podria pensar que el tetrahidrocannabinol tam-
bién puede llegar a estimular la liberacion, por el
cerebro, de algunas sustancias que actGan como
analgésicos naturales endbgenos, tales comor:

.
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CH 4 [ CH ,,— CH ,— OH

CH 4
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Conclusiones

En el uso responsable de psicoactivos en te-
rapias medicinales se han obtenido prometedo-
res resultados. Analizando la informacion refe-
rente a las diversas aplicaciones terapéuticas de
los componentes activos de la marihuana, de las
que se ha tenido noticia, se encuentran resulta-
dos positivos que van de lo excelente a lo espec-
tacular. Infortunadamente la penalizacion por el



uso de esta planta, termind con la mayoria de
estas prometedoras investigaciones y en la actua-
lidad se dificulta enormemente la posibilidad de
retornarlas o iniciar nuevos estudios al respecto.

Los componentes de la marihuana no deberian
clasificarse como alcaloides, pues tiene diferen-
cias estructurales con los miembros de este grupo.
A diferencia de las sustancias alcaloides, el
tetrahidrocannabinol, el componente activo de la
marihuana, es un compuesto no nitrogenado, no
tOxico v se produce en cantidades pequenas en el
organismo humano. Por esta razon los alucinogenos
derivados de la marihuana deberfan conformar un
grupo particular de sustancias al que se podria de-
nominar “Alucnggenos Cannabinoides”.

Los preparados medicinales a base de mari-
huana serian unos excelentes remedios contra
las enfermedades reumaticas, pues ofrecen be-
neficios como: eliminaciéon del acido Grico, dis-
minucion de inflamaciones y dolores causados
por estas patologias, la no toxicidad y la facil
preparacion y eliminacion, ofreciendo nuevas po-
sibilidades para mejorar la calidad de vida de los
pacientes que padecen estas enfermedades.
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INTRODUCCION

En la propagacion de virus que afectan al
organismo humano, como el SIDA y otros,
se realizan investigaciones para proponer
sustitutos de materiales que se hacen nece-
sarios en transfusiones sanguineas.

En esta ponencia se somete a discusion una
propuesta de un sucedineo de la sangre a partir
de la hemoglobina bovina y se discurre sobre
las reacciones quimicas que los autores consi-
deran admisibles para su fabricacién.

La sangre

La sangre es el vehiculo para la comunicacion
metabdlica entre los 6rganos del cuerpo. Trans-
porta los nutrientes desde el intestino delgado
hasta el higadoy a otros érganos y transporta los
productos de desecho hasta los rifiones a fin de
excretarlos, La sangre es también el vehiculo para
el transporte de oxigeno desde los pulmones has-
ta los tejidos y el transporte de di 6xido de carbo-

*

Ponencia presentada en el Seminario de Quimica, Octubre
2003
** Estudiantes del Departamento de Quimica de la U. P. N,
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no producido durante el metabolismo respirato-
rio de los tejidos, hasta los pulmones en donde se
excreta. Ademis, las hormonas son transporta-
das desde las glandulas endocrinas, porla via de
la sangre, a los Grganos que constituyen sus blan-
cos especificos, desarrollando de este modo su
funcién de mensajeros quimicos

Composicién

Constituyente Funcion principal
Agua Disolvente para el
transporte de sustancias

Sales: sodio, potasio, magnesio, | Equilibrio osméfico, regulacién
cloruros, calcio y bicarbonato.  |del PH v de la permeabilidad de
las membranas.

Proteinas plasmaticas, albimina, |Equilibrio osmético,
fibrinégeno e inmunoglobulinas  |regulacién del P,

coagulacién y defensa.
Tipo celular Funcién celular
Eritrocitos (gldbulos rojos Transporte de oxigeno y de
o hematies) 5-6 millones ditxido de carbono
porml de sangre

Leucocitos (glébulos blancos) |Produccion de anticuerpos
50002 10000 por ml de sangre | para defensa contra infecciones

Plaquetas 250000 a 400000
porml de sangre

Mecanismo de coagulacion




Funciones

La diversidad de nutrientes que transpor-
ta la sangre explica la complejidad de su com-
‘posicion. Su volumen se reparte casi por igual
entre c€lulas y plasma. A la sangre le compe-
te realizar el transporte de nutrientes y men-
sajeros quimicos, asi como regular la respi-
racién, la coagulacion y las defensas inrnuni-
tarias.

Grupos Sanguineos

Karl Landsteiner fundo el sistema de los gru-
pos sanguineos ABO, halld dos azucares -los lla-
mo Ay B- que hacen parte de la superficie de
los hematies; cada individuo posee una combi-
nacion de esos dos azucares o bien carece de
ambos. Hoy se sabe que existen cuatro combi-
naciones que constituyen los grupos sanguineos.
Si estos tipos de sustancias se mezclan en una
transfusion los anticuerpos de la sangre del re-
ceptor reaccionan contra los azlcares (antigenos)
de la superficie de los hematies del donante, la
reaccion provoca aparicidon de coagulos,
hemolisis (cuando la hemoglobina sale de los
hematies) y puede llevar a la muerte.

La sangre de una persona de tipo A puede
inyectarse a una persona con sangre A o AB; la
de tipo B a quien tenga sangre B 6 AB; y la de
tipo AB sélo a quien tenga AB. La de tipo O,
que carece de los antigenos A y B, puede inyec-
tarse a cualquiera -lo que hace de las personas
con tipo O donantes universales- pero lo indivi-
duos de tipo o sblo pueden aceptar sangre de
tipo O. Por ltimo, los individuos de tipo AB,
aceptores universales, pueden recibir sangre de
los tipos A, B, ABy O.
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Tipos de sangre

N

O . Dador Universal

8/

Receptor Universal

CAN

Relacion entre os fipos de sangre

La determinacion del grupo sanguineo debe
extenderse también al factor Rh. Si el individuo
presenta este antigeno se dice que es Rh+ y si
no lo posee es Rh-, sin embargo, puede darse
tanto en individuos Rh+ como Rh -.

Los suceddneos de la sangre

Un buen sucedineo de la sangre debe re-
unir un minimo de caracteristicas o requisitos
imprescindibles. De entrada, debe hallarse
exento de toxicidad, transportarse sin dificul-
tad y no ser vector de enfermedades. No des-
pertara ninguna respuesta inmunitaria y habra
de servir para todos los grupos sanguineos.

El compuesto ha de permanecer también
en circulaciéon hasta que el organismo restau-
re su propia sangre. Su eliminacién no provo-
ca efectos secundarios. La sangre se conserva
a4 Cyaun asi solo aguanta 42 dias, a un buen
sucedaneo se le exigird una vida larga. Tendra
ademas que desempefiar muchas funciones de
la sangre.
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Como se sabe, la funcién basica de la san-
gre es el transporte de oxigeno. Por esta ca-
racteristica tan particular de la sangre han sur-
gido dos enfoques: el quimico y el biologico.
Quienes proponen el recurso de sustancias
quimicas piensan en los perfluorocarbonos
(PFC), compuestos sintéticos transportadores
de oxigeno. Los PFC pueden disolver grandes
cantidades de oxigeno y didxido de carbono.
Son liquidos inertes que no se disuelven en el
plasma. Los PFC pueden emulsificarse con un
agente que les permita formar particulas que
se dispersen por la sangre. Los PFC ceden el
oxigeno de una manera pasiva. El oxigeno de
los pulmones pasa a los PFC que flotan en el
plasma, sin que intervengan los hematies. Los
PFC se distribuyen por el organismo: se di-
funden en lo capilares y truecan oxigeno por
di 6xido de carbono.

Los PFC poseen la ventaja de que la canti-
dad de oxigeno que pueden captar es directa-
mente proporcional a la cantidad de oxigeno
inhalada. Por tanto, se puede suministrar este gas
a un paciente con presion parcial de oxigeno por
encima del aire de la habitaciéon, pueden absor-
bery transportar mas oxigeno, transfieren gases
con rapidez por que no tienen que difundirse a
través de las membranas, se eliminan de la cir-
culacion por el sistema reticulo endotelial, que
acumula las gotitas en el bazo e higado hasta
que se exhalan en forma de vapor por los pul-
mones. Las gotitas desaparecen entre cuatro 'y
doce horas después de la inyeccion del compues-
to en el organismo.

El punto de esta ponencia es el uso de la

hemoglobina como un sucedineo de la sangre
(sucedaneos biologicos). Lo primero que se
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utilizo fue la hemoglobina animal, inyectada
a perros, en su estructura basica o desnuda.
Se observé que la hemoglobina desnuda es
inestable y su eliminacion es muy ripida en el
organismo produciendo deficiencia renal y la
muerte.

Los mismos problemas pueden presentar-
se con la hemoglobina humana, teniendo en
cuenta que la hemoglobina siempre ha estado
en los vertebrados y no varia de unos a otros.
Para que esta proteina sea eficaz ha de conte-
ner 2,3-difosfoglicerato (2,3-DPG), compues-
to exclusivo de los hematies. Sin 2,3-DPG, la
hemoglobina se une al oxigeno en los pulmo-
nes pero no lo libera en los tejidos del orga-
nismo. Sin 2,3-DPG vy otros componentes de
los hematies, la hemoglobina tiene mayor pro-
pension a auto oxidarse. Se han propuestas
muchas explicaciones al respecto, pero la que
se quiere retomar puntualmente en este tra-
bajo es la union de la hemoglobina, por con-
jugacion, con el polientilenglicol (PEG), para
esto se debe tener en cuenta que la hemoglo-
bina bovina es la mas apropiada debido a que
no requiere 2,3-DPG para el transporte de oxi-
geno a los tejidos. Al unir la hemoglobina bo-
vina con el PEG lo que se pretende es agran-
dar la estructura de la molécula para asi evi-
tar su rapida eliminacién, como ocurre con la
hemoglobina desnuda. Los enlaces con el PEG
y la hemoglobina son de caracter polar, por-
que tanto el PEG como la hemoglobina tie-
nen caracteristicas polares.

El PEG por su estructura, en el extremo de
la cadena posee un grupo hidroxilo que tiene la
capacidad de ionizarse y dejar al oxigeno carga-
do negativamente. La hemoglobina en su estruc-



tura terciaria es mas estable. Los enlaces pro-
pios de la estructura terciaria lobular pueden ser
de cinco tipos principales, uno covalente y cua-
tro no covalentes: el enlace covalente por for-
macion de un puente disulfuro entre las dos ca-
denas laterales de la cisteina. Los enlaces no
covalentes se establecen: por fuerzas
electrostaticas entre cadenas laterales ionizadas
con cargas de signo opuesto, por enlaces de
hidrogeno adicionales, por enlace hidrofobico
entre cadenas laterales, apolares y por enlaces
hidrofilicos o polares debido a las interacciones
dipolo—dipolo, frecuentes en las cadenas late-
rales con grupos hidroxilo (OH). Como es logi-
co, resulta esencial el enlace covalente por puente
disulfuro. En los enlaces no covalentes la con-
tribucidén mas decisiva corresponde a los
hidrofébicos.

El mantenimiento del enlace hidrofébico
exige una gran proximidad de los grupos no
polares de los aminoacidos. Como resultado,
la molécula de la estructura terciaria globular
suele contener un interior compacto de cardc-
ter no polar. Mientras que las cadenas latera-
les mas polares quedan orientadas hacia la su-
perficie, lo que permite que los aminoacidos
polares de la hemoglobina, al encontrase en la
parte superficial de la proteina, generar un en-
lace dipolo-dipolo entre el radical del
aminoacido que pierde el grupo hidroxilo
(OH) dejando el carbocatién y permitiendo
asi el enlace con el oxigeno parcialmente ne-
gativo del PEG. Los aminoacidos hidrofilicos
de la hemoglobina son: acido aspartico, dcido
glutdmico, asparagina, glutamina y serina. La
cisteina a pesar de ser polar no se encuentra
en el exterior de la molécula sino en el inte-
rior como enlace covalente, colaborando con
la estructura terciaria de la hemoglobina.
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La propuesta en que se fundamente este
trabajo es que el sucedineo pueda servir para
todo tipo de sangre, que sea posible el trans-
porte de oxigeno, que es la funcién principal
de la hemoglobina, (sangre), como se sabe, la
hemoglobina bovina no requiere 2,3-DPG para
transportar oxigeno, también, el PEG tampo-
co requiere contener 2,3-DPG para transpor-
tar la hemoglobina y por lo tanto, a su vez,
sirve para cualquier tipo de sangre porque no
contiene antigeno de los grupos sanguineos y
se puede comportar como donante y aceptor
universal, a la vez.

Aparte de todo al PEG se ha catalogado
como el precursor de los hematies puesto que
el posee la capacidad de transportar la hemo-
globina y llevarla por el torrente sanguineo,
evitando que ella sea expulsada por la orina.

Por toda la polémica presentada a raiz del
SIDA, las personas desconfian de cualquier
tipo de sangre, por lo tanto, los sucedaneos se
utilizan cuando se genera la necesidad de res-
tablecer el volumen sanguineo, como son los
casos de accidentes o tragedias.

La pérdida abundante de sangre represen-
ta un riesgo grande en muchos procesos pato-
logicos. La hemorragia de un 30 a un 40%
puede ser compensada por el propio organis-
mo con la produccién de hematies, la movili-
zacion de sangre desde 6rganos no esenciales
y el desplazamiento de liquidos a la circula-
cidn para restaurar el volumen sanguineo. Sin
embargo, y a tenor de la edad y estado de sa-
lud del individuo, unas pérdidas de sangre por
encima del 40% demandan una transfusion.
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SUPER PLASTICIDAD EN ALEACIONES DE

ALUMINIO Y NiQuUEL*

Rosa GONZALEZ GALLEGO**

Introduccién

Gracias al fendmeno de la superplasticidad,
se puede estirar un material; esta propiedad la
presentan ciertos metales cuando se encuentran
4 una temperatura cercana a su punto de fusion.

Cuando las aleaciones de aluminio y algunos
otros metales son calentadas a 982 C, se pueden
estirar hasta formar una lamina bien delgada. Asi
esta lamina delgada y caliente se puede poner al-
rededor de un molde. Cuando la Iamina de metal
se enfiia mantiene la forma del molde. El resulta-
do es una pieza de maquina extremadamente fuer-
te, pero delicadamente detallada. Por lo anterior,
se puede llamar superpléstico a un metal que pue-
de deformarse con tension, sin que aparezcan en
la region extendida constricciones o cuellos, esto

*  Ponencia presentada en el Seminario de Quimica. Octubre
de 2003.
** Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P. N.

quiere decir que la parte deformada no presenta
cambios en su didmetro.

¢Qué aporta la afirmacion de que el metal
tiene superplasticidad y puede moldearse? Por
ejemplo, las piezas de los aviones necesitan ser
fuertes y livianas. Hasta hace poco el armazon
de muchos aviones se construia con piezas de
metal. Las piezas se cortaban para formar el
molde y luego se soldaban. Todas las piezas y la
soldadura hacfan que el avion fuera muy pesa-
do. Se necesita mucha energia para mantener en
vuelo un avién construido en esa forma. Por esta
y muchas otras razones, los cientificos buscan
la manera de transformar el metal en laminas
delgadas que se puedan moldear como piezas
fuertes y livianas.

Las primeras publicaciones sobre el compor-
tamiento superplastico de un metal aparecieron
entre 1912 y 1940; a partir de entonces se cono-
ce informacién que describe el estiramiento de
latones fabricados con aleaciones de cobre y
cinc; una probeta, de solo 10 cm, de una alea-
ci6én de bismuto y estano, se habia deformado
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sin fracturarse hasta alcanzar casi dos metros de
longitud.

En 1945 Bochvar comenz6 una intensa inves-
tigacion sobre la superplasticidad; fue el inicio de
numerosos trabajos y nacimiento del primer Insti-
tuto dedicado exclusivamente a la superplasticidad.
Fue a partir de estos estudios que el mundo occi-
dental, en los anos sesenta, comenzo a interesarse
por esta propiedad, abordando algunas aleaciones
de Zn-Al, y Pb-Sn. Se demostrd que era posible
dar forma a laminas de estas aleaciones mediante
aire a presion, obteniéndose asi esferas y otros cuer-
POS geomeEtricos.

Teniendo en cuenta lo anterior, acerca de los
metales, se plantean las siguientes afirmaciones:

Las aleaciones se deforman en mayor por-
centaje que sus respectivos componentes
puros (metales), es decir, tienen mayor efec-
to super plastico.

La stper plasticidad se presenta en los meta-
les por deslizamiento de granos, mas no por
defectos de la red cristalina.

Para demostrar lo anterior se analizard una
aleacion de aluminio y niquel, a partir de las pro-
piedades de los metales que la forman, y se ex-
plicara con base en el fenébmeno de deslizamien-
to de granos.

Defectos de la red cristalina

Los defectos de estructura cristalina pueden
ser de dos clases:

Defectos de punto: entre ellos se encuentran
los llamados defectos por vacante, por im-
pureza sustitucional e impureza intersticial.
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Defectos de linea o dislocaciones: pueden ser
por: dislocacion de arista, helicoidal y dislo-
cacibn mixta.

Dislocamiento de grano: al observar al micros-
copio una estructura metalica bien pulida y ata-
cada quimicamente, se encuentra que los metales
No son continuos sino que se constituyen mediante
la unidn de mosaicos denominados granos. En al-
gunos casos, como en la limina galvanizada, es-
tos granos pueden observarse a simple vista. El
tamafo del grano puede modificarse para mejo-
rar la resistencia mecanica.

Cuando se calientan los pequefios granos
del metal, ruedan uno encima de otros como
esferas y luego se dispersan. Los cientificos
pueden usar esta técnica para estirar una la-
mina de metal a mis de diez veces su longitud
inicial. Entre mas pequenos sean los granos
mas rapido ruedan unos encima de otros. Por
esto es mas facil trabajar con nanocristales, es
decir con granos de didmetro del orden de 10-
9 cm de radio.

Propiedades de los metales

Las propiedades de los metales se clasifi-
can en:

Fisicas: dependen del tipo de aleacion y las
mas importantes son pesoy calor especifico, di-
lataciéon térmica, temperatura de fusion y solidi-
ficacion y resistencia al ataque quimico.

Mecanicas: son aquellas que expresan el com-
portamiento de los metales frente a esfuerzos o
cargas que tienden a alterar su forma y son: la
resistencia, dureza, elasticidad, plasticidad, te-
nacidad y fragilidad.



Tecnologicas: determinan la capacidad de un
metal a ser conformado en piezas o partes ttiles
o aprovechables, ellas son: ductilidad, fusibili-
dad, colabilidad, soldabilidad y facilidad de me-
canizado.

Los metales pueden ser fragiles o ductiles,
duros o blandos, de facil fusién o capaces de
soportar temperaturas extremadamente elevadas.
De una manera casi paraddjica, las propiedades
de los metales se acrecientan con frecuencia ex-
poniéndolos a diversos esfuerzos: un metal pue-
de endurecerse por deformacion, por exposicion
a un grado de calor adecuado, puede hacerse mas
dificil la disminucién de la resistencia mecanica
a elevadas temperaturas. La clave de estas pro-
piedades radica en la estructura cristalina carac-
teristica de los metales.

Si se imagina que los atomos de un metal se
distribuyen apretadamente, como esferas en una
caja, estos tienden a formar planos de maximo
empaquetamiento. El modo de colocacion de
estos planos condiciona muchas de las propie-
dades de un metal determinado. Aleando un
metal, es decir, agregindole dtomos de otro me-
tal, se cambia la disposicion de los planos de los
atomos, incrementando, a menudo, la resisten-
cia mecinica del conjunto. Asi, el bronce es mas
resistente que el cobre y que el cing, sus dos me-
tales componentes.

En 1930, los metalurgistas empezaron a ob-
servar que la red cristalina perfecta no podia
explicar todas las propiedades atribuidas a los
materiales y a las aleaciones. Hoy resulta evi-
dente que los defectos de la red (lugares donde
los atomos del plano no encajan perfectamen-
te), desempenan normalmente un papel prepon-
derante en la determinacién de propiedades, ta-
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les como: ductilidad, fragilidad y comportamien-
to a elevada temperatura. Mas recientemente, la
metalurgia ha aprovechado estos conocimientos
para desarrollar una nueva generacion de alea-
ciones. Para crearlas, los investigadores de ma-
teriales han manipulado deliberadamente la com-
pleja estructura de heterogeneidades e imperfec-
ciones en la estructura cristalina de los metales.

Los metales que se usan cotidianamente, re-
presentan un hito en la metalurgia. Anteriormen-
te los metalurgicos se basaban principalmente
en ensayos y pruebas, para averiguar qué ingre-
diente debia afadirse y qué etapas del proceso
debian seguirse para obtener las mejores alea-
ciones. Actualmente, se disefian aleaciones me-
diante técnicas basadas en el conocimiento pro-
fundo de la microestructura y de la micro-
mecanica.

Aleacién Cobre - Niguel

En una aleaciéon convencional, todos los ato-
mos estan distribuidos seglin una estructura cris-
talina particular; es decir, todos los planos de
atomos estian colocados seglin una secuencia
determinada. Corrientemente, una muestra cons-
ta de muchos granos, o cristales individuales
unidos entre si. Las estructuras cristalinas de
diferentes granos no estan mutuamente alinea-
das, pero si lo estan los atomos de los distintos
cristales, siguiendo siempre la misma pauta. Por
su parte, los atomos de una superaleacion estin
distribuidos en dos o mas fases, o tipos de dis-
posicion. En las superaleaciones basadas en el
niquel, las fases se denominan y Y/ v, Los cris-
tales, diminutos y normalmente ctbicos de la
fase Y se incrustan en una matriz formada por
la fase ¥ La principal diferencia entre las dos
fases radica en que los atomos en la V' estan
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mucho mas ordenados que en la Y. Es decir, si
bien es verdad que los planos de atomos siguen
la misma disposicion en ambas fases, también
es cierto que los atomos de niquel ocupan luga-
res especificos en cada plano de la fase 'y que
otros lugares especificos estin ocupados por los
atomos del otro metal, que suele ser aluminio.
(En la fase ¥ de la superaleacion niquel-alumi-
nio, existen tres atomos de niquel por cada ato-
mo de aluminio.) En la fase ycada tipo de ato-
mo puede ocupar cualquier sitio.

Para comprender las especiales propiedades
de las superaleaciones, es necesario entender pri-
mero como se comporta la microestructura de un
metal frente a una fuerza aplicada. Suponga que
se aplica una fuerza de corte a una muestra meta-
lica simple; asi, un plano imaginario, llamado pla-
no de cizallamiento, la divide en dos partes ima-
ginarias: mientras la parte superior se ve empuja-
da hacia la derecha por la fuerza aplicada, la par-
te inferior se mantiene estacionaria: ;Cudl es el
efecto de tal fuerza en la microestructura del
metal? Imagine planos de atomos a cada lado de
Ja muestra que sean aproximadamente perpendi-
culares a la fuerza aplicada y, por tanto, al plano
de cizallamiento. La mitad superior del plano si-
tuado en el extremo izquierdo de la muestra se
desplazara hacia la derecha, pero la mitad infe-
rior no. Si se aplica una fuerza suficiente, el plano
se rompera en dos; la mitad superior izquierda se
desplazara un poco dentro de la muestra. Podra
ocurrir que se empuje tanto que fuerce el
semiplano vecino, el semiplano en el interior de
la muestra y ocupando su lugar en el cristal orde-
nado. El semiplano desplazado desplaza, a su vez.
al semiplano vecino, ocupando su lugar.

De este modo, un semiplano adicional se pro-
paga a través de la muestra, con lo que la mitad
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superior de la muestra acaba por desplazarse
hacia la derecha una distancia atémica interpla-
nar. Si la fuerza se mantiene constante, la mues-
tra continuara deformandose. El plano extra que
se desplaza a través de la muestra se denomina
linea de dislocacion.

Un metal duro ofrece dificultades para el
desplazamiento de las dislocaciones en su in-
terior y no se deforma tan facilmente como
un metal que permita el libre movimiento de
las dislocaciones. La microestructura de las
superaleaciones basadas en el niquel dificulta
el movimiento de las dislocaciones; por cuyo
motivo, las superaleaciones son mas resisten-
tes que la mayoria de las aleaciones ordina-
rias.

La clave de la resistencia de las supera-
leaciones de niquel reside en la presencia de
cristales de la fase Y. Esta fase estd ordenada:
los atomos de niquel y de aluminio ocupan po-
siciones especificas dentro de la red cristali-
na. Cuando un semiplano se desplaza, ocupan-
do el lugar del vecino, ciertas posiciones ato-
micas que en el semiplano original estaban
ocupadas por atomos de aluminio lo estin aho-
ra por atomos de niquel, y viceversa. Esta dis-
posicion atdmica tiene mayor energia inferna
que la fase ¥ sin deformar, dificultando el
desplazamiento de una dislocacion a través de
la fase y'. (Las dislocaciones se desplazan a
través de la fase Y por pares; una segunda dis-
locacién debe moverse a través del material
suprimiendo el desorden causado por la pri-
mera).

En una muestra de una superaleacion que
contenga ambas fases, las dislocaciones se



mueven con relativa facilidad a través del
material en la fase v, pero se frenan y se an-
clan en los cristales de la y. Por tanto, las
superaleaciones resisten la deformacién y son
mas rigidas que una aleacidon convencional.
Una superaleacion se fabrica fundiendo una
pieza de niquel y agregando aluminio; normal-
mente se agrega cierto porcentaje de cromo
para proteger de la corrosion al producto fi-
nal, y pequefas cantidades de otros metales,
como titanio y tungsteno, para aumentar ain
mas la estabilidad; luego la mezcla liquida se
enfria y aparece una masa de fase g de niquel-
aluminio puesto que el punto de solidificacion
de la fase y es superior al de la fase ¥. Cuando
la aleacion experimenta un posterior enfria-
miento en su estado solido, precipitan peque-
fios cubos de fase ¥ dentro de la matriz de
fase 7. El tamano final de las particulas de ¥/
se controla variando la velocidad de enfria-
miento del material.

Las piezas de superaleaciones presentan la
maxima resistencia mecanica cuando contienen
una elevada proporcion (cerca del 60 %, en vo-
lumen) de diminutos cristales de Y. Sin embar-
go, cuando las piezas en servicio se exponen a
elevadas temperaturas, los pequetios cristales de
Y tienden a crecer.

Para conseguir ciertas propiedades meca-
nicas, a elevada temperatura, y mantenerlas a
pesar de su exposicion a muchos ciclos de uso,
se han ideado complejos tratamientos térmi-
cos. Un procedimiento tipico consiste en ca-
lentar la aleacidn a una temperatura relativa-
mente elevada, enfriarla ripidamente y luego
envejecerla a baja temperatura, con el fin de
conseguir el adecuado tamano y la oportuna
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distribucion de los cristales de . En los tlti-
mos anos, ha despertado gran interés en me-
talurgia cierta modificacién de las
superaleaciones de niquel-aluminio. Desde
hace algln tiempo, se sabe que la resistencia
mecanica de la fase ¥ pura, de niquel-alumi-
nio crece drasticamente con la temperatura.
Durante décadas, este efecto ha intrigado a
los investigadores, pero los intentos de sacar
partido de esta propiedad se han visto
sistematicamente frustrados por otra propie-
dad de la fase Yy relacionada con su dureza: su
extrema fragilidad. Al fabricar una muestra
pura de fase Y de niquel-aluminio, los granos
individuales, o cristales, de y'mantienen dura
la muestra, pero los granos se separan de sus
vecinos por el limite de grano (las fronteras
entre granos) y la muestra tiende a pulverizarse.

En 1963, Joseph B. Moore y Roy L. Athey,
de Pratt & Whitney, informaron que ciertas
superaleaciones de niquel, con grano muy pe-
queno, podian fabricarse gracias a su
superplasticidad. El pequeno tamafio de gra-
no necesario se consigue deformando vigoro-
samente el material a una temperatura por
debajo de la que permite la cristalizaciéon de
la fase . Es fundamental la presencia de par-
ticulas de y'para evitar la recristalizaciéon de
la matriz de fase y y, por tanto, el crecimiento
de los granos. Una vez se ha llevado el mate-
rial a la condicién superplastica, es posible de-
formarlo, como si fuera una masilla, en la for-
ma prevista. Después, las piezas asi deforma-
das se tratan térmicamente, se enfrian ripida-
mente y se envejecen, para conseguir una
microestructura mas resistente y estable a ele-
vada temperatura que la ofrecida por granos
pequenos de la estructura superplastica.
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A
Acuerdos de la comunidad
La siguiente tabla recoge sufijos y prefijos de algunos grupos caracteristicos importantes en la

nomenclatura sustitutiva. Para mayor informacion se puede consultar http//www.acdlabs.com/iupac/
nomenclature/93/r93_296.htm

Clase de compuesto Formula Prefijo Sufijo
Alcoholes, Fenoles " OH Hidroxi ol
Alcoholatos, Fenolatos o oxido olato
Aldehidos —CHO formil carbaldehid
(OO OXO al
Cetonas C )=0 (0),@) ona
Acidos carboxilicos COOH carboxi acido carboxilico
(C)OOH acido oico
Carboxilatos oo . carboxilato carboxilato
(e)o @) 0ato
Esteres (de dc. carboxilicos) " COOR R-oxicarbonilo R- - - carboxilato
R- - - oato
Amidas o N carbamoilo carboxamida
Aminas —NH2 amino amina
Eteres —OR R—oxi
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Investigacion PPDQ

PROYECTOS ESCOLARES DE BIOTECNOLOGIA*

CaroLiNa Espimia GOMEZ®

Justificacién

Se ha tenido la oportunidad de visitar algunos
colegios bogotanos en donde se manifiesta apatia
y falta de interés por adquirir nuevos conocimien-
tos o entender explicaciones cientificas de he-
chos y procesos naturales. Esta situacion permite
reflexionar sobre la practica pedagdgica y propi-
cia la incorporacion de nuevas estrategias que
despierten en el estudiante, la curiosidad y el en-
tusiasmo por el conocimiento cientifico.

El anilisis del problema objeto de la presen-
te investigacion, tiene su razon de ser por sus
lazos indisolubles con numerosos campos del
conocimiento, como la historia, 1a sociologia, la
sicologia y la filosofia de las ciencias, entre otras;
ademas de las propias disciplinas cientificas. En
consecuencia, se deben propiciar condiciones
para facilitar la creatividad y la experimentacion,
por parte de los estudiantes, induciéndolos a
construir su propio aprendizaje.

La ensenanza de las ciencias y especifica-
mente de la Biotecnologia, como campo de sa-

Proyecto de prictica Pedagogica y Didactica 1, desarrollado
en el LP.N. en 2003.
Estudiante del Departamento de Quimica de la U. P N,
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ber, experimentacion e investigacion educativa,
pretende que los contenidos y recursos didac-
ticos tengan un significado logico-potencial para
el estudiante, lo que obliga a retomar, adaptary
aplicar estrategias didacticas que orienten las
practicas de laboratorio (uso 'y experimentacion),
y disefios didacticos (Iidica), partiendo de las
necesidades e intereses del estudiante,

Marco Conceptual

Hoy en dia la educacion ofrece la posibili-
dad de crear un ambiente favorable y una activi-
dad pedagogica que permitan mejorar la calidad
educativa. Sin embargo, es importante profun-
dizar y buscar estrategias de aplicacion y eva-
luacion de la prictica pedagogica. Estas permi-
ten orientar el desarrollo de la autonomia, la sin-
gularidad, la apertura y la trascendencia en los
estudiantes, en la medida en que generen juicio
critico, creatividad, libertad de opcidn, sociabi-
lidad y que permitan desarrollar potencialidades
y valores cientificos, morales, éticos, religiosos,
culturales y otros que orienten a los estudiantes
a disefiar su proyecto de vida; por consiguiente,
una de las tareas seria el disenio de modelos que
les permitan a los estudiantes aprender las cosas
por si mismos con la ayuda del material que se
les presente.



Antecedentes

La ensenanza tradicional de las ciencias pre-
senta los objetivos tan solo de manera descripti-
va y declarativa, mas dirigidos a lo que el profe-
sor debe realizar, que a las acciones que el alumno
debe ejecutar; sin establecer las habilidades que
debe desarrollar en los educandos, asignando-
les, a estos, el papel de entes pasivos en el pro-
ceso de ensenanza, se les exige la memorizacion
de la informacion transmitida llevindolos a re-
flejar la realidad objetiva como algo estatico.

En la escuela tradicional no contaban, ni el
maestro ni el alumno con un material auxiliar.
Por tal razon Pavlov, Watson y Skinner, mostra-
ron a los pedagogos tradicionales la convenien-
cia de utilizar y adecuar los recursos didacticos
a sus modelos pedagogicos. Esta ensehanza con-
servO sus prepositos, sus objetivos y su secuen-
ciacion, presentandose una variacion importan-
te exclusivamente en sus recursos didacticos.

Delimitacién y formulaciéon del
problema

En el seminario de biotecnologia hay que
resaltar que muchos de los temas que se tratan,
por ejemplo en quimica, tienden a volverse te-
diosos, por mas que el profesor tenga la inten-
cion de desarrollar una buena clase no va a ser
suficiente, pues a los estudiantes les falta moti-
vacion hacia la quimica desde sus primeros cur-
sos; por lo tanto, es necesario disefiar algunas
estrategias que lleven a realizar un seminario de
biotecnologia con un nivel alto.

Obijetivos

Proponer actividades pedagbgicas para la
orientacion del proceso educativo que influ-
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yan en el desarrollo de las potencialidades
del estudiante.

Relacionar las diferentes practicas de labo-
ratorio.

Tomar como soporte la investigacion plan-
teada en el aula de clase para verificar la im-
portancia de la aplicacion de las estrategias

pedagogicas.
Metodologia

Este trabajo es descriptivo y a poblacion
objeto del presente estudio estd constituida por
estudiantes del grado décimo del Instituto Pe-
dagodgico Nacional, aunque la observacion tam-
bién se realiza con estudiantes del grado once 'y
algunos instrumentos se aplicarin a este curso
para detectar las posibles fallas en la elabora-
ci6n de los proyectos escolares en biotecnologia.

Teniendo como base la observacion directa de
la problematica, se disefiaran formatos que inclu-
yen una serie de preguntas cortas y precisas, sobre
las situaciones percibidas en el desarrollo del semi-
nario de biotecnologia y en el campo de la prictica
pedagogica, describiendo e interpretando lo que
ocurre en la interaccion entre estudiantes, docen-
tes y participantes de la investigacion.

Resultados y andlisis

Se aplico una encuesta a los 28 estudiantes
de grado décimo que cursan el seminario de
biotecnologia, de los cuales 26 la respondieron.

En las respuestas a la primera pregunta se
manifiesta el interés que tienen por el seminario de
biotecnologia, puesto que este es el énfasis que
escogieron, asi mismo se nota que el seminario no
entra a competir con las otras asignaturas que cur-
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san durante este afio, esto se concluye por que el
puntaje obtenido es considerablemente alto en
comparacion con los de las demas asignaturas.

Asignatura No. Estudiantes Yo
Biotecnologia 12 46.1
Filosofia 3 11.5
Trigonometria 3 1125
Ed. Fisica 2 77
Sistemas 1 3.8
Musica 1 3.8
Desarrollo Humano 1 3.8
Quimica y Fisica 1 3.8
No responde 2 7.7

Para la segunda pregunta, se concluye que la
mayoria de los estudiantes piensa que el semi-
nario de Biotecnologia es bueno, que no tiene
nada que envidiarle al de otros colegios en cuanto
a la experimentacion, de igual manera que tiene
un buen reconocimiento en la ciudad. También
evaltan a sus profesores y los consideran efi-
cientes, dindmicos y muy capaces de formarlos
con unas buenas bases en biotecnologia.

Respuesta No. Estudiantes %
Sl 24 92.3
NO 2 7.7

Con la tercera y cuarta pregunta se pretendia
averiguar si recordaban los temas que habian vis-
to durante el afio y la trascendencia que tuvieron
durante su ano escolar. Ellos identificaron plena-
mente los temas que fueron mas de su agradoy
los que se le facilitaron, se observa que los temas
que mas les llamaron la atencién, por su facil
manejo y entendimiento, fueron los temas de bio-
logia por otra parte, los temas que consideran se
les dificultaron fueron los de quimica; esto puede
ser consecuencia de la relacion y trato con los
profesores, ya que este es determinante en el mo-
mento de ser escuchados y atendidos.
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TEMATICA No. ESTUDIANTES Yo
Cultivo In Vitro 19 73
Genética & 19.2
Microbiologia 1 3.8
Biologia Molecular 1 3.8

En la quinta pregunta se opta por recoger
algunas sugerencias para el desarrollo del semi-
nario en el préximo ano, esto con el fin de mejo-
rar la calidad y el nivel de los estudiantes.

TEMATICA No. ESTUDIANTES %
Ciclo de Krebs 9 34.6
Bioguimica 8 30.8
Genetica 5 19.2
Ninguna 2 7.3
Limnologia 1 3.8
Fitoquimica 1 3.8

En la sexta pregunta se pretende dar via a las
labores que las nuevas tecnologias se han llevado
a cabo en el IPN, pero también es importante re-
saltar que es preocupante que la mayoria realiza
todas sus consultas en Internet y esta desplazan-
dolos libros que dentro de sus caracteristicas mas
importantes tiene la que puede ser consultado en
cualquier sitio, mas manual y facil de transportar.

SEMINARIO No. ESTUDIANTES %
Esta bien 11 42.3
Explicaciones 5 19.2
Mas practicas 5 19.2
Salidas 2 7T
Mas profesores 1 3.8
No responde 1 3.8
No sabe 1 3.8
HERRAMIENTAS No. ESTUDIANTES Y%
Internet 10 38.47
Elementos de 2 26.9
laboratorio

Bibliografia 3 11.6
Apuntes 2 Tivh
No responde 2 Tk
Clases personales 1 3.8
Audiovisuales 1 3.8




Conclusiones

Se determinan fallas en el seminario de
biotecnologia, sobre todo en la parte de quimica,
ya que las bases que tienen no son las mejores.

Se logra recoger informacion acerca de lo que
piensan los estudiantes de sus profesores y de
su dlase, siendo positiva en los dos aspectos; los
estudiantes se muestran conformes.

Una de las conclusiones mas relevantes es la
dificultad que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de bioquimica, es necesario evaluar
qué parametros estan influyendo para que este
conocimiento sea dificil de adquirir.

Por tltimo, se debe propiciar para la recupe-
raciéon de la lectura de los libros de ciencias y
evaluar el uso que estan haciendo de Internet
en la basqueda de informacion.
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ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

Por favor, responda todas las pregunta_é_ de for-

ma sincera, recuerde que solo es una encuesta’y
por tanto no representa una calificacion para us-

ted.

1. De las asignaturas que curso este afio scudl

fue la que mas le gusto? ;Por queé?

2. ;Le agrada como su profesor (2) orienta el

seminario de Biotecnologia? Por qué?

3.

¢(Cual es la tematica de Biotecnologia que
mas se le ha facilitado, por qué?

¢Cual es la temitica de Biotecnologia que
mas se le ha dificultado, por que?

;Como cree que deberia ser orientado el se-
minario de Biotecnologia? ;Por qué?

Qué herramientas de apoyo utiliza para el de-

sarrollo del Seminario de Biotecnologia? Por qué?
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Comentario Bibliografico

ADQUISICION Y RETENCION DEL
CONOCIMIENTO: UNA PERSPECTIVA COGNITIVA

Ausubel, David P. Cognicion y desarro-
llo humano. Paidés Ibérica S. A ( 2002) Buenos
Aires.

Para quienes ejercen la profesion docente en
cualquier campo o disciplina, el aprendizaje se
constituye en el principal objeto de reflexion. Asi
mismo, las problematicas sobre como transfe-
rir los aportes de las diversas teorias del apren-
dizaje al contexto especifico del trabajo en el
aula o, si se quiere, como elaborar teotia sobre
el aprendizaje al interior de las propias aulas,
constituyen temas de interés permanente para
la comunidad de educadores.

Continuando con el trabajo inicialmente ade-
lantando en compaiiia de los profesores Novak
y Hannessian, el profesor Ausubel presenta en
esta obra una ampliacion y profundizacién acer-
cade lateoria del aprendizaje verbal significati-
vo, seglin la cual la adquisicion y retencién de
los conocimientos transmitidos verbalmente son
el producto de un proceso activo, integrador e
interactivo entre la materia de instruccion y las
ideas pertinentes de la estructura cognitiva del
estudiante con las que, a su vez, las nuevas ideas
pueden enlazar de diversas maneras.
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En la obra, el profesor Ausubel realiza una
sintesis de la teoria de la asimilacion sobre el
aprendizaje y la retencion de caricter significa-
tivo y aclara, entre otros aspectos, la naturale-
za del significado, los efectos de las variables de
la estructura cognitiva en la adquisicién , reten-
cion y transferencia de conocimientos vy,
adicionalmente, explica el efecto de la practica
y los factores motivacionales en el aprendizaje y
la retencion de caracter significativo.

Como aspecto interesante, el profesor
Ausubel aclara en esta obra el papel de la me-
moria en los procesos de aprendizaje y, ademas,
reflexiona sobre la transferencia de conocimien-
tos a través del lenguaje verbal, muy comiin en
los centros de educacion secundaria y universi-
taria, sefialando su importancia para la retencién
de cardcter significativo basada en la recepcion.
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