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La nueva diddactica
de las ciencias

Se han realizado varios intentos de teorizaciones distin-
tas en torno a la fundamentacion de la didactica de las clen-
cias como una disciplina clentifica. Algunas de ellas desde la
epistemologfa evolucionista que la considera una emptesa
racional. Recientemente se ha estipulado la posibilidad de
construitla ya como un cuerpo integrado de conocimiento.
Igualmente hay acuerdos en la comunidad de especialistas,
de que se tienen unos campos de conocimiento e investiga-
cién delimitados, fundamento este para proponer que s¢ cuen-
ta hov con una ciencia de ensefiar ciencias.

Tos analisis sobre el estatuto cientifico de la nueva di-
dactica de las ciencias, se enfocan en la actualidad a la cons-
truccion de modelos didicticos; concepeion de modelo que
se aparta radicalmente de las alusiones que se han venido
haciendo al respecto, es decir, modelo didactico tiene un nuevo
significado, puesto que hace referencia al concepto
epistemoldgico de modelo.

Las sustentaciones del estatuto cientifico de la nueva
didictica, traen a cuento la existencia de revistas especializa-
das de orden nacional e internacional, en las que se publican
los resultados de las investigaciones en los diferentes campos
del conocimiento que han sido delimitados previamente; la
celebracién periodica de congresos locales, nacionales ¢ in-
ternacionales, en los cuales la comunidad de especialistas pre-
senta v discute las Ultimas realizaciones a las que ha llegado;
la elaboracion de handbooks; programas de trabajo conjun-
tos; v, programas de formacion en didactica de las ciencias
en pre y posgrado, siendo estos iltimos de maestria, doctora-
do y posdoctorado.

En sintesis, la didactica de las clencias ha dejado de ser
¢l arte de ensedar, tanto como la parte metédica de la peda-
gogfa, para constituirse en una disciplina distinta, soportada
conceptual y metodolégicamente, conocida ya suficientemente
como la Nueva Didactica de las Ciencias.

El didacta de las ciencias es hoy, un profesional que no
puede restringirse a un estricto seguimiento de algoritmos,
sino que es un estudioso de los fundamentos de su profe-
sién, de las situaciones de aula desde unos fundamentos teé-
ricos, para hacer de su praxis un ejercicio creativo y de creci-
miento personal.

Y usted, colega, squé piensa al respecto?
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EL EXPERIMENTO COMO

BPPO

Pedagogia y didactica

INDICADOR DE APRENDIZAJE'

Yivmy WiLLLAMS OSORIO TEMPOS®

Lejos de algunas creencias sobre la concep-
cion de que hacer experimentos no garantiza que
los alumnos aprendan Quimica, si se utiliza ade-
cuadamente, la experimentacion puede convet-
tirse en un instrumento esencial para afrontar el
desafio de la enseflanza de las ciencias experi-
mentales.

Se parte de una concepcidn constructivista
del aptendizaje que asume una construccién de
un conocimiento por parte del sujeto y, en parti-
cular desde lo postulado por la corriente vigo-
tskiana que admite la existencia de un "otro"
(docente), que juega un rol fundamental en ese
proceso de reconstruccion.

Partiendo de la concepcidn de que el desa-
rrollo de los sujetos se produce a partir de las
denominadas Zonas de Desarrollo Préximo
(ZDP) (Vigotsky, 1988), concebidas como la

1 linsayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didicti-
ca, septiembre de 2002.

2 Hstudiante del Departamento de Quimica de la UPN

distancia entte lo que un sujeto puede realizar
por si mismo y lo que puede resolver con ayuda,
las tecomendaciones que siguen apuntan a crear
7ZDP en los estudiantes e intervenir en ellas. Hsto
implica crear situaciones de ensefianza-aprendi-
zaje en las que el apoyo del docente apunte a
que los estudiantes modifiquen sus esquemas de
conocimiento, de tal modo que puedan afrontar
futuras situaciones relacionadas por si mismos.

Se piensa que cada contexto de ensenanza
es especifico y que el rol del docente consiste en
amoldar su actuacion al grupo con el que traba-
ja. La diversidad de los estudiantes y de situa-
ciones que se plantean en una clase hace que las
intervenciones homogéneas resulten de escasa
utilidad, y hace imprescindible el uso de diversi-
dad de estrategias didacticas (Onrubia, 1995).
De hecho se considera que dar™ recetas” no tie-

ne sentido alguno.

Un experimento puede convertirse en un
desafio o reto que haga cuestionar saberes con
relacion a un tema determinado, proveyendo a
los estudiantes de una situacién en la que ellos
pueden formularse sus propias preguntas ¢ in-
tentar hallar cémo contestarlas (Fairstein v Ca-
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rretero, 2001). Bl experimento, entendido como
un dispositivo didictico, constituye un tecutso
ideal para que los estudiantes pongan en juego
sus conocimientos previos y los confronten con
datos obtenidos sistematicamente. Predecir que
algo va a suceder y que después suceda, por ejem-
plo, cuando se hacen transformaciones fisicas
de fendmenos cotidianos proporcionard al estu-
diante bases para reflexionar sobre sus formas
de pensar y actuar.

Desde otro punto de vista, ¢l trabajo con
experimentos en clase es relevante ya que brin-
da un marco propicio para estimular la partici-
pacion activa de los alumnos. Proponer que los
estudiantes trabajen responsablemente en las
distintas tareas concretas involucradas en la rea-
lizacion de un experimento apunta al fomento
de su autonomia. Sin embargo es importante no
perder de vista la consideracion anterior e inter-
venir para evitar que la actividad se convierta
en un mero manipular de objetos sin sentido. Para
ello, una estrategia posible es indagar en los es-
tudiantes acerca del sentido de lo que realizan v
sus objetivos en cada etapa, al igual que el mis-
mo planteamiento de hipétesis para que ellos
mismos se vayan involucrando en la interpreta-
ci6n que se les exige en la Hducacidn Bésica, en
lo que respecta a los logros v sus indicadores.
Por otra parte, trabajar con los alumnos "en ac-
cion” brinda la posibilidad de una informacion
acerca de su grado de comprensién del tema, de
sus concepciones previas y de como estan tran-
sitando el proceso de construccién que se les
propone.

Permitir que los estudiantes hablen ocupa
un lugar fundamental en la creacién de las ZDP
dado que es el instrumento a través del cual los
participantes pueden contrastar y modificar sus

Drpartaminto b Quisica, o b 2004

esquemas de conocimiento v sus representacio-
nes acerca de lo que se les estd ensefando y es-
tan aprendiendo (Onrubia, 1995). En este sen-
tido, el experimento se convierte en un terreno
ideal para cjercitar la expresion oral y escrita,
cuando de los informes como tales, de los estu-
diantes se trata. Las intervenciones del profesor
entonces, apuntaran a que los alumnos expliciten
sus propios puntos de vista acerca de lo que esta
sucediendo en el experimento (o lo que podtia
suceder si se variara alguna condicién) vy favore-
cer la argumentacion a favor de sus Ideas y la
discusion entre los estudiantes. Asi mismo,
alentarlos a explicar las cosas con sus propias
palabras permite incorporar los conceptos nue-

vos a los esquemas existentes que poseen.

Como se afirmé al principio, hacer experi-
mentos no es garantia de buena ensefianza, pero
utilizarlos adecuadamente, romando decisiones
conscientes en relacion con los objetivos en cada
ctapa de la clase, puede convertirlos en una he-
rramienta inigualable a la hora de transitar con
nuestros alumnos el fascinante camino de la en-
sefianza v el aprendizaje.

Otro de los problemas a los que se enfrentan
los colegios y universidades, es la adecuada en-
sefianza de la ciencia y de la tecnologia, debido
a que los laboratorios utilizados en las practicas
y clases estin disefados de tal forma que no
permiten que los estudiantes realicen los experi-
mentos de la mejor manera v adopten una acti-
tud pasiva frente a ellos.

Otro aspecto que se relaciona con el trabajo
en el laboratorio se refiere a los instrumentos
utilizados en el mismo, amerita una discusién
sobre la relacion existente entre los propésitos
iniciales de fabricacion y su adquisicién.



Con base en lo afirmado anteriormente sc
pueden analizar criticamente dos alternativas de
desarrollo de trabajo con los estudiantes, en el
labotatorio.

Alternativa uno

El profesor esta ubicado en el frente de la
clase, desatrrollando una experiencia consisten-
te en hacer una solucion de cloruro de sodio al
20%. Los estudiantes se agolpan alrededor de la
mesa, y uno de ellos, a eleccidon del profesor,
toma nota, en el tablero, de los valores de peso v
volumen registrados en el proceso. Concluido el
expetimento, los alumnos regresan a sus mesas
y en grupos se disponen a determinar la concen-
tracion de la solucidn, en términos de Molaridad,
Normalidad y Formalidad. Una semana después,
los alumnos deben presentar un informe, en el
que se describa la experiencia, incluyendo en €l
la fé6rmula utilizada y los valores correctos.

Alternctiva dos

Los estudiantes se distribuyen en sus sitios
de trabajo, en grupos de a tres, y siguiendo las
instrucciones de sus gufas de apoyo, los estu-
diantes manipulan los reactivos, materiales de
labotatorio y se disponen a desarrollar la practi-
ca de acuerdo con lo explicitado en las guias de
laboratorio. El profesor se pasea por las mesas
observando el proceso, v de vez en cuando se
detiene a esclarecer las conversaciones de los
alumnos, aportando a la discusion algin elemento
que las destrabe o anime. Al final de la clase, el
profesor destaca, grupalmente, algunas conclu-
siones, las mds interesantes. Para la proxima se-
sién, ademds de presentar un reporte de la clase,
los alumnos deberan disefiar un experimento que
permita dilucidar una pregunta planteada por
uno de los alumnos, al final de la clase.

RPRQ

En la mayor patte de los casos, la ensenanza
de las ciencias se desarrolla en la sala de clases
convencional, donde los profesores disponen de
las tradicionales "herramientas diddcticas”, su
capacidad expositiva, tablero y marcador. Por
otra parte, otros colegios disponen de laborato-
rios de clencias, equipados de acuerdo con su
disponibilidad de recursos. Algunas de las situa-
ciones més frecuentes, estin representadas en
el primer ¢jemplo. El profesor, comprendiendo
la importancia de la ciencia experimental, desa-
rrolla un expetrimento real, v, a partir de las me-
diciones efectuadas por él (y esperando que sean
lo més exactas posibles, dada la precariedad de
que, por lo general, se presenta) se contenta con
demostrar que la ciencia no miente y que permi-
te un clerto grado de prediccién. Los alumnos
siguen instrucciones, observan el fendmeno, y
cumplen con las tareas para poder obtener la
calificacion que necesitan. Si el profesor es inte-
resante v carismatico, si domina la disciplina y
utiliza ejemplos cercanos a la realidad del alum-
no, quizds traspase el umbral de la desmotiva-
cion. A la luz de los resultados obtenidos por
esta metodologfa en los jovenes de esta genera-
ci6n, y a pesar del esfuerzo de los profesores por
cumplir su tarea en precatias condiciones, exis-
ten evidencias que permiten suponer que la ima-
ginacion de los alumnos navega por otras regio-

nes a la hora de las ciencias.

Por otro lado, los instrumentos cientificos han
suscitado el interés de todos los que han preten-
dido entender las caracteristicas de la actividad
cientifica. Las ricas colecciones de instrumentos
astronomicos medievales y renacentistas atraje-
ron muy pronto la atencién de los historiadores,
igual que todas las colecciones asociadas a gran-
des figuras de la historia de la ciencia o a institu-
ciones como la Académie des Sciences de Patis.

Universidad Pedagdgica Nacional
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Desde la Segunda Guerra Mundial, diversas
comisiones internacionales v nacionales han
impulsado la creacién de catdlogos de instru-
mentos que permitieron elaborar estudios com-
parados y reconstruir colecciones. Resulta evi-
dente que uno de los primeros problemas con
que ha de enfrentarse toda catalogacién es la
misma definicién del objeto estudiado. En reali-
dad, un mismo instrumento puede pasar de un
contexto a otro y servir de esta manera de "me-
diador" entre ciencia ¢ industtia o entre diferen-
tes disciplinas cientificas. Buena parte de los
estudios historicos recientes sobre instrumentos
estan destinados al analisis de su papel en las
practicas experimentales desarrolladas en los la-
boratorios. Para que los instrumentos puedan
producir datos que sirvan como base de las ex-
plicaciones cientificas, resulta necesario que las
comunidades cientificas los acepten como un
medio seguro para realizar investigaciones. Mu-
chos trabajos publicados en las tltimas décadas
han sido dedicados a mostrar que este proceso
de aceptacion es mucho mas complejo de lo que
se habfa pensado tradicionalmente. Parte de la
dificultad de este estudio estd en que los instru-
mentos se presentan en los articulos cientificos
como herramientas no problematicas que per-
miten mejorar la investigacion sobre la natura-
leza, sin hacer explicitas todas las suposiciones

tedricas que son asumidas en su uso.

Actualmente, los historiadores han amplia-
do esta nocién para incluir en ella no solamente
objetos materiales, sino también otros concep-
tos tedricos que también se pueden transformar
en cajas negras. Cuando ocurte esto, los instru-
mentos y los conceptos cientificos adquieren

DrpaRTAMENTO DE QUIMICA, JULIO DR 2004
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bastante confianza para ser utilizados por las
comunidades cientificas sin necesidad de enten-
der totalmente su funcionamiento o significado.

En conclusion podria decir que es necesaria
una actividad expetimental para que la compren-
sion de conceptos sea mejor y el desarrollo de
los temas sea ain mds agil, ya que solo una se-
sion en el laboratorio puede abarcar muchos con-
ceptos y puede ilustrarlos para que los estudian-
tes promuevan su cambio conceptual, actitudinal,
axioldgico y metodolégico.
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Seminario de Quimica

CUANDO EL PUNTO DE FUSION Y DE
SOLIDIFICACION NO ES EL MISMO'

CrAuDIA MARCELA CRUZ
Du Jrmvan Cruz?
Lempy MarGaret Cruz?

Casi todos los solidos tienen un punto de
fusion v casi todos los liquidos un punto de soli-
dificacion. Estos dos puntos coinciden desde dos
perspectivas diferentes: el hielo funde a cero gra-
dos centigrados, la temperatura mas alta a la que
puede ser solido estable, mientras que el agua se
congela a cero grados, la temperatura mas baja a
la que puede ser liquido estable. Pero las apa-
rlencias engafian, esta aparente contradiccion se
puede explicar a partir de investigaciones con
micro agregados.

Los microagregados estin constituidos de
cuatro o cinco a unos cien o doscientos atomos
o moléculas, y presentan la peculiaridad de co-
existir como sélidos v liquidos en cierto ambito
de temperaturas y presentar puntos de fusion y

1 Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Di-
dactica. Octubre de 2003,

2 FEstudiantes del Departamento de Quimica de Ja UPN.

solidificacion diferentes. El caracter especial de
los microagregados, lleva a explorar los secretos
de sus puntos de fusién y solidificacion. Los agre-
gados, mayores que las moléculas individuales,
son menores que los materiales microscopicos,
los cuales pueden considerarse con un nimero
infinito de atomos; es por esta razon por la que
exhiben las propiedades tipicas de ambos limi-
tes. Debido a su tamanio intermedio, los agrega-
dos pueden abordarse casi con la precision de
sus dtomos o moléculas constituyentes, al mis-
mo tiempo que muestran ciertas caracteristicas

de los materiales microscopicos.

Desde los tiempos del cientifico inglés John
Dalton, al inicio del siglo XIX| cuando la teorfa
atomica comienza a recibir aceptacion general,
el estudio del comportamiento de la materia se
realiza en dos campos. La investigacion que po-
drfa llamarse reduccionista, que se centra en los
propiedades de atomos y moléculas. Hste enfo-
que condujo en los anos treinta, del pasado si-
glo, a la fisica nuclear y la fisica de particulas.

Otros investigadores se han ocupado de la ma-
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teria macroscépica y ponen el acento en las
propiedades de grandes aglomeraciones de ato-
mos y moléculas. Los agregados, sin embargo,
tienden un puente que vincula las dos dreas de
trabajo. Su exploracion tuvo que esperar el de-
sarrollo de técnicas experimentales v tedricas
adecuadas, con las que se contd solo a partir de
la década de los setenta. A diferencia de las mo-
léculas, caracterizadas por composiciones defi-
nidas y, casi siempre por estructuras también de-
finidas, los agregados no estan sujetos a esas res-
tricciones. Un agregado de dtomos de silicio, por
ejemplo, puede contener tres, diez o cien ato-
mos. ademds, la mayoria de los agregados pue-
den adoptar multiples estructuras estables, unas
mds estables que otras.

Los agregados difieren de los materiales
macroscopicos no solo en el numero variable de
atomos o moléculas que contienen, sino tam-
bién en el nimero de ellos que se situa en su
superficie. Hn los sistemas microscdpicos, solo
una pequefia fraccion de los dtomos se encuen-
tra en su parte superficial. Pero en los agregados
esta puede ser muy grande, asi por ejemplo, puede
decirse que, en un agregado de 55 atomos de
argdn, 42 itomos se ubican de alguna manera
en su superficie.

Se quiere entonces explicar la disparidad de
los puntos de fusion y solidificacion a partir del
concepto de energfa libre de los agregados, en-
tendida esta como la energfa del sistema, en este
caso un conjunto de moléculas, menos el pro-
ducto de su temperatura por su entropia; el agre-
gado cambia de estado para disminuir su ener-
gfa libre minimizando su energfa y maximizando
su entropfa o con una combinacion de ambos.
La materia tiende a tener minima energia y maxi-

ma entropia.

DeparTaMENTO DE QUinica, Jurio pr 2004

Si se tiene una coleccion de agregados man-
tenidos a una temperatura suficientemente baja
como para que todos ellos se hallen en estado
solido, a esa temperatura la entropia de cada agre-
gado es pequela, por lo tanto, la baja energia
provoca que la energfa libre de cada agregado
sea minima. Si se presenta un ligero aumento de
calor, la entropia de cada agregado aumenta, dis-

minuyendo su energfa libre.

Aumentando asi mas la temperatura, cada
agregado va teniendo acceso a la fase liquida,
por lo tanto el desorden asociado a un agrepado
va creciendo enormemente, aqui, la notable ga-
nancia de entropfa basta para contrarrestat la
energfa invertida en alcanzar los niveles del li-
quido, y asi la energfa libre de los agregados es
minima en la fase liquida. Es en este punto, bajo
estas condiciones, donde se presenta la dispati-
dad entre los puntos de fusion y solidificacion.
El minimo de energfa libre para los agregados
solidos también persiste; debido pues, a que la
energfa libre tiene dos minimos, pueden existir

ambos agregados, liquidos y solidos.

St se eleva mas la temperatura posterior, el
balance energfa-entropia se inclina a favor de los
agregados liquidos y el minimo en la energfa li-
bre para agregados solidos se va haciendo cada
vez menos pronunciado. A una temperatura su-
ficientemente alta, ese minimo desaparece, que-
dando solo el minimo de la fase liquida, v el ba-
lance energfa-entropia favorece completamente

a los agregados liquidos.

Ahora, solo pueden existir agregados liqui-
dos desde la primera aparicion del liquido esta-
ble hasta la desaparicion del solido estable, hay
pues, un dmbito de temperaturas en ¢l que pue-



den coexistir los agregados liquido y sélido den-
tro del rango de coexistencia v la relativa abun-
dancia de los agregados liquidos y sélidos de-
pende de la diferencia de energfas libres de las

dos fases, las cuales varian con la temperatura.

De este modo, la competencia entre energfa
y entropia conduce a un punto de solidificacion
definido por debajo del cual solo es estable la
solida, y a un punto de fusion definido, por enci-
ma del cual solo lo es la liquida. Entre ellos hay
un rango de temperaturas en el cual ambas fases
son cstables; en otras palabras, los puntos de

fusion y de solidificacion no son el mismo.

La no coincidencia de ambos puntos cons-
tituye una aparente paradoja para nuestra expe-
riencia diaria. Sin embargo, las propiedades es-
peciales que el tamano intermedio de los agre-
gados conlleva, reconcilian esta contradiccion;
un sistema pequeiio con 10, 100 o incluso 10000
itomos o moléculas difiere mucho de un siste-
ma grande con mil billones de atomos o molé-

culas. Para un agregado pequeno de unos 10 o

RRRO

20 atomos se infiere un rango de coexistencia
de vatios grados. Para un microagregado de un
millén de atomos, el rango se estima en menos
de una milésima de grado.

Para los materiales microscopicos ordinatios,
los limites de ese rango de coexistencia estin
tan proximos que probablemente no puedan dis-
tinguirse. Esta indistinguibilidad, justifica el in-
tercambio de términos, ya sea punto de fusion o
punto de solidificaci6n, para el mundo ma-

croscopico.
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2DEPENDE DEL ENLACE QUIMICO LA
FRAGILIDAD DE LOS SOLIDOS?'

PauLiNa Ins Guritrrrz Ospina?

Una respuesta a esta pregunta desde la qui-
mica ha sido que un sélido es mas frigil que otro
debido al tipo de enlace quimico que posee, lo
que convoca a Interrogantes como ¢qué es enla-
ce quimico, ;como se forma?

Cuando se habla de enlace quimico, una de
las tantas versiones explicativas que se han for-
mulado hace referencia a las fuerzas que man-
tienen unidos los atomos en las moléculas. Ta
interaccion entre dos o mas dtomos que se unen
para formar una nueva sustancia se da gracias a
la valencia del elemento, los electrones del al-
mo nivel y el nicleo atémico, entendiendo el
término valencia como el poder que tiene un
elemento para combinarse con otro. El dtomo
que se emplea como referencia es el hidrogeno
y, por tanto, la valencia de un elemento se defi-
ne como el numero de atomos de hidrdgeno que

se pueden combinar con un atomo de ese ele-

1 Ponencia presentada en el Seminatio de Quimica, octubre
2003.

2 Estudiante del Departamento de Quimica de la UPN.
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mento. Pot tanto, el atomo de cloro en HCI es
monovalente, mientras que el dtomo de oxige-
no en H O es divalente. Cuando dos o mas 4to-
mos se acercan lo suficiente, puede producirse
una fuerza de atraccion entre los electrones de
los atomos individuales y el nicleo de otro u otros
atomos. Si esta fuerza es lo suficientemente gran-
de para mantener unidos los dtomos, se dice que
se ha formado un enlace quimico. Todos los en-
laces quimicos resultan de la atraccion simultanea

de uno o mis electrones por mds de un nucleo.

Este trabajo se centra en la propuesta de
enlace que da lugar a la formacion de sélidos
cristalinos, para responder a la pregunta central.

Uno de los enlaces que se da en la forma-
cion de solidos cristalinos es el enlace ionico,
que es aquel en el que se transfieren electrones
de un dtomo a otro, en otras palabras, cuando
uno de los atomos pierde electrones, mientras
que el otro los gana. Por tanto los sélidos i6nicos,
como su nombre lo indica |, estan constituidos
por iones. Hstos iones son positivos o negati-
vos, y se mantienen unidos en virtud de las fuer-
zas electrostaticas que se establecen entre par-

ticulas de carga opuesta. Los compuestos i6nicos



son siempre solidos a temperatura ambiente y
presion ordinaria. Tienen puntos de fusion y de
ebullicion altos debido a las fuertes interacciones
entre los iones de carga distinta. Se puede con-
cluir que el enlace i6nico es un enlace fuerte,
pero sin embargo los sélidos 16nicos son fragi-
les, pues un golpe fuerte desplaza las iones de
sus posiciones estables astillando el cristal. Esto
puede deberse a que es dificil que los iones  es-
tén unidos estrechamente debido a las fuertes
repulsiones entre iones de la misma carga: entre
mas unidos se encuentren los iones de carga
opuesta, simultineamente se uniran mas los
iones de la misma carga, por lo cual en ese ins-
tante existirin fuerzas de atraccién y repulsion,
por tanto para que se establezca una estabilidad
dentro del cristal, los iones deben estar separa-
dos, ademas las diferencias en el valor de la
electronegatividad entre los iones es alta, por
tanto se ve afectada su estabilidad energética.

Otro tipo de enlace es ¢l enlace covalente,
que es el que resulta cuando los dtomos com-
parten electrones pata lograr una configuracién
que les proporcione estabilidad energética. Los
solidos que presentan este tipo de enlace son
los sélidos atémicos, en donde las particulas
que ocupan las posiciones fijas del cristal son
atomos unidos entre si, mediante una red de
enlaces covalentes. Por tanto, no presentan mo-
léculas individuales (como tampoco lo hacen los
solidos 16nicos) y todo el cristal puede conside-
rarse como una molécula gigante. El enlace
covalente es sumamente fuerte, se podrfa decir
que mas fuerte que el enlace ionico, las sustan-
clas que poseen este tipo de enlaces son extre-
madamente duras y presentan puntos de fusion
y ebullicion excesivamente altos. Los solidos ato-
micos no son muy fragiles, pues un golpe fuerte
no desplaza facilmente los dtomos de su posi-
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cion inicial, esto se puede deber a que los ato-
mos estan unidos estrechamente gracias a que
la repulsién entre ellos no es grande y ademds
poseen valores de electronegatividades pareci-
dos, lo que les confiere gran estabilidad energé-
tica.

También existen en la naturaleza solidos
moleculares, en los que los cristales estan cons-
tituidos por moléculas, que se mantienen uni-
das mediante fuerzas relativamente débiles. Lis-
tas son, por ejemplo, atracciones dipolo-dipolo,
fuerzas de Van Der Waals y en algunos casos se
unen por medio de un enlace conocido como
puente de hidrogeno que aunque no es tan fuer-
te como un enlace 16nico y menos atun como un
covalente, si es mis fuerte que las interacciones

anteriormente mencionadas.

Dada su constitucion, los solidos moleculares
suelen ser blandos y muchos son tan frigiles como
los compuestos ionicos, debido a que las molécu-
las estin unidas entre si en una forma especial y
altamente direccional (enlace de hidrégeno) y

ademis tienen puntos de fusién bajos.

Por tltimo los sdlidos metalicos. in un ctis-
tal metdlico, las posiciones reticulares, estin
ocupadas por iones positivos. Estos iones son
realmente nicleos atdémicos con sus clectrones
internos, ya que los electrones de valencia se pre-
sentan desligados de los 4tomos, formando lo
que se conoce como un mar de electrones, y
moviéndose de un atomo a otro a través de todo
el cristal. La atraccion electrostatica que se es-
tablece entre cada nucleo y el mar de electrones
es la fuerza que mantiene unido el cristal y se
conoce como enlace metdlico. Sus puntos de

fusién son variables al igual que su dureza.
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Aproximaciones a una explicacién.

Cuando un solido se rompe, indiscutiblemen-
te sus enlaces se rompen. Con qué facilidad se
rompa el solido dependera también del tipo de
enlace que este posea. Asi por ejemplo: solidos
como el diamante v el cuarzo, que poseen en sus
estructuras enlaces covalentes, no se romperin
tan facilmente como un cubo de azacar el cual es
un solido molecular, demostrando asf que el tipo
de enlace evidentemente trasfiere propiedades de
fragilidad al sélido. Otros sélidos, como por ejem-
plo el cloruro de sodio, que posee enlaces i6nicos,
que son enlaces fuertes, se quiebran ficilmente
casi como se quiebran los solidos que poseen
enlaces moleculares. Tal es el caso del hielo, que
posce en sf estructura en enlace mas fuerte entre
los débiles, puente de hidrégeno, aunque el hielo
y la sal (cloruro de sodio), se rompan aparente-
mente con la misma facilidad, esta dltima posce
una resistencia mayor. Lo anterior hace pensar por
qué un enlace fuerte como el i6nico, tiene tan mi-
nima diferencia en la fragilidad con respecto a otro
enlace débil, en este caso el enlace molecular.

Ello se explicarfa asi:

Cuando se golpea o se somete un sélido 2 una
fuerza, se esta transfiriendo energia, el objeto se
quiebra debido a que no puede asimilar o aceptar
la energfa que se le estd transfiriendo, o por el
contratio no se quiebra cuando puede asimilar o

aceptar esa energia que se le estd transfiriendo.

Para ampliar la idea anterior se hard referen-
cia a lo siguiente: la representacion habitual que
se le ha dado al enlace quimico es una varilla
que pone en conexion atomos adyacentes, asi
cuando se observa este tipo de representacion
se asocia con un enlace quimico entre esos dos

atomos. Pero dicha representacién, aporta in-
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formacion valiosa, como por ejemplo, qué ato-
mo se estd enlazando con otro, si hay dos vari-
llas entonces sabemos que se trata de un enlace
covalente doble, si la varilla tiene alguna incli-
nacién, como es el caso de la representacion de
moléculas organicas, entonces sabemos que el
enlace tiene un dngulo determinado y otros del
mismo caracter. Esta representacion  proporcio-
na informacién sobre la interaccién atomica.
Este tipo de representacion da una imagen inco-
rrecta del enlace. Lo muestra como algo riguro-
so, como si de verdad entre los dtomos existiera

esa varilla, entonces la respuesta a la pregunta ¢

oM

por qué unos sélidos son mas fragiles que otros:
se reducitia a que un enlace se rompe cuando se
parte la varilla, una explicacion erronea. Una
manera mas cercana de conceptualizar un enla-
ce quimico podria ser la siguiente: las propie-
dades de los enlaces quimicos estin determina-
das por variaciones de la densidad de carga. La
carga eléctrica es mas densa en el nucleo, donde
se encuentran los protones v neutrones. Fuera
del nicleo solo existe una nube de carga nega-
tiva generada por los electrones. Esta nube suele
ser mas densa en la direccién del nucleo mas
préximo, donde interactian los electrones que
pertenecen a ambos atomos. En realidad, las
varillas simbolizan nubes de carga electronica,
que picrden densidad cuando los atomos se se-
paran. En consecuencia cuando un enlace se
rompe lo que se pierde es la densidad de carga
generada entre el electrén de un dtomo y el nu-

cleo del otro.

Con esta nueva visién de enlace quimico, es
mas comprensible explicar que un sélido se quie-
bra debido a que sus enlaces no pueden asimilar
o aceptar gran cantidad de energia, sus enlaces
pueden asimilar o no esta energfa, cuando un

enlace asimila energfa es porque la zona donde



se encuentra la densidad de carga es capaz de
estirarse lo suficiente para no perder la
interaccion entre electron y nucleo. Por el con-
trario, un sélido se quicbra cuando no es capaz
de asimilar o aceptar la energfa, esto quiere de-
cir que la zona donde se encuentra la densidad
de carga, la interaccion electron-nicleo no es lo
suficientemente fuerte v la carga a lo largo del

cnlace disminuye.

Aplicando lo explicacion anterior a
los distintos tipos de enlaces

Comenzando por el enlace 16nico y citando
el ejemplo mas comun, NaCl este solido i6nico
se quiebra facilmente debido a que no es capaz
de asimilar o aceptar la suficiente cantidad de
energfa. Bin este tipo de enlace el ion cloruro,
por su alta electronegatividad, atrae fuertemen-
te al electréon del ion sodio, que tiene una baja
electronegatividad. Entonces la densidad de
carga se encuentra hacia el dtomo de cloro de-
bido a que posee 17 protones y 18 electrones
(contando el del i6n sodio), en contra de 11
protones y 10 electrones del sodio, ademds este
altimo solo tiene un electrén en su capa mas
externa, por tanto y dicho de una manera colo-
quial, el electron del sodio se “rinde ante la fuerza
de atraccién del cloro”. Por tanto, el enlace lo
esta “cargando el cloro” y la densidad de carga
se concentra en el 4dtomo de este elemento va
que su nucleo estd atrayendo  fuertemente  al
electron del sodio y asi cuando se aplica una can-
tidad energfa a este sélido i6nico, el ion cloro
también serfa el encatgado de asimilarla vy dis-
tribuitla a través del enlace, lo anterior provoca
una desestabilizacion del 4tomo, dado que no
puede retener el electron y asimilar la energfa y
si a esto se suma el hecho de que este efecto no
solo esta ocurriendo para un enlace sino para

RPDQ

todos los enlaces vecinos, comienza a haber re-
pulsion entre cargas iguales, y por tanto el enla-
ce se “quiebra”, esto quiere decir, la densidad
de carga disminuye por efecto de la pérdida de
un electrén y por ello los cristales  ionicos se
rompen.

Para dar una explicacion sobre el porqué los
solidos moleculares se quiebran facilmente, se
puede argumentar que cuando las moléculas se
encuentran suficientemente cercanas entre si
ejercen influencias mutuas, se observan fuerzas
de atraccién y repulsion. La intensidad con la
que se den estas fuerzas dependeri de los ele-
mentos que conformen la estructura molecular.
Hay varios tipos de enlaces moleculares, pero
se hard referencia unicamente al enlace puente
de hidrogeno. Este enlace ocurre en el agua por
ejemplo, entonces se explicard por qué el hielo
se quiebra facilmente. En el agua, un enlace de
hidrogeno es la fuerza de atraccion que se esta-
blece entre el hidrégeno de una molécula y un
atomo muy electronegativo de otra molécula, por
tanto en la molécula de agua (H,O), cada dtomo
de hidrégeno posee una carga parcial positiva, v
el dtomo de oxigeno posee una carga parcial ne-
gativa que compensa a la positiva, porque un
atomo de oxigeno ejerce un poder de atraccion
mds fuerte sobre los electrones que un itomo de
hidrogeno. El oxigeno tiene una clectronegati-
vidad mayor que la del hidrégeno y, como re-
sultado de ese reparto desigual de los electro-
nes cada enlace OH es polar en el sentido de
que tiene cargas parciales en los dos atomos.
Cuando se tiene el agua en su estado solido, un
sélido molecular y cuando a este sélido molecular
se le transfiere una cantidad de energia, se quic-
bra, debido a que el oxigeno estd enlazado a dos
hidrogenos v ademas estd atrayendo a un tercer
hidrégeno proveniente de otra molécula, por tan-
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to, la densidad de carga del oxigeno es muy gran-
de y asi, cuando la energfa se aplica, el oxigeno
no puede mantener esa densidad de carga por lo
cual se desestabiliza vy se pierde el enlace puen-
te de hidrégeno, para estabilizarse de nuevo
energéticamente y seguir conformando la mo-
lécula de agua con los otros dos hidrégenos.

Ahora, sobre el enlace covalente. Los com-
puestos que poseen este tipo de enlace poseen
la caracteristica de no quebrarse muy facilmen-
te cuando se les aplica o transfiere una cantidad
de energfa. sPor quér. En este enlace, a diferen-
cia de los dos antetiores, la densidad de carga
no se encuentra “recargada” hacia un solo ato-
mo, sino que se encuentra distribuida entre dos
dtomos, por tanto, en ¢l momento en que se le
aplica o transfiere una cantidad de energfa a un
solido atémico (constituido por enlaces
covalentes) no es un solo atomo el que va a te-
ner “la responsabilidad” de asimilar o aceptar la
energia vy estabilizar el enlace, sino dos. Como
se sabe, en el enlace covalente los electrones se
comparten por lo que las electronegatividades
de los elementos tienen valores muy cercanos,
asi cuando se aplica energfa el enlace es capaz
de “estirarse” lo suficiente sin perder carga a lo
largo del enlace, ya que los dos dtomos se “esti-
ran” en las mismas proporciones y por tanto la
densidad de carga no se pierde totalmente y los
enlaces son capaces de acoplarse a este nueva

interaccion.

Ein los solidos metdlicos se presenta una con-
tradiccién en cuanto a la fragilidad del solido.
Los solidos idnicos, moleculares y atomicos que
se mencionaron anteriormente, tienen la carac-
terfstica de que todas las sustancias solidas que
poseen alguno de estos enlaces se les atribuyen

més o menos las mismas propiedades, por ejem-
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plo, el punto de fusién, para los solidos i6nicos
es alto y para los atoémicos es muy alto, genera-
lizando lo anterior para la mayorfa de sélidos
que posean estos tipos de enlace. Pero con los
sélidos metdlicos no se observa la misma regu-
laridad en el comportamiento, su punto de fu-
sion es variable, al igual que su fragilidad.

Para explicar el hecho de que un sélido me-
talico no sea tan frigil como otros sélidos se
puede argtir lo siguiente: los nicleos atémicos
de los solidos metilicos se encuentran fuerte-
mente ligados con los electrones de las capas
internas y los electrones del dltimo nivel circu-
lan libremente a través del solido . Por tanto la
densidad de carga que se encuentra centrada en
el micleo y los electrones internos es muy esta-
ble ya que la interaccién es muy fuerte. Cuando
a este tipo de sdlido se le transfiere energfa, como
por ejemplo la causada por un golpe, la densi-
dad de carga v la estabilidad que esta posee se
ve afectada minimamente, dado que su atrac-
cién es tan grande que los enlaces pueden “esti-
rarse” lo suficiente sin perder densidad de carga,
ademds la energfa puede ser dispersada facil-
mente a través de los electrones libres, asf los
electrones libres serfan los encargados de asimi-
lar esta energia, permaneciendo el nacleo y los

electrones internos muy estables.

Pero la explicacion anterior no se puede ge-
neralizar para todos los metales debido a que dos
metales, como el sodio v el cinc, se comportan
de diferente forma frente a un mismo tipo de
fuerza o transmision de energfa. La explicacion
entonces no se centrarfa simplemente en el tipo
de enlace, sino en la densidad de carga, asi se
explicarfa este comportamiento tan diferente

como siguc:



[l cine es un elemento de transicion, que
posee 30 protones y 30 electrones, dos de los
cuales se encuentran en el ulimo nivel y son los
que se pueden enlazar con otro dtomo, y son los
que ademds le permiten tener la conductividad
eléctrica. Debido a que el cinc posee 28 elec-
trones que se encuentran unidos fuertemente
al nicleo, se crea una alta densidad de carga en
esta zona, por lo cual cuando se aplica una fuer-
za que genera una cantidad de energfa, esta par-
te de alta densidad es la encargada de distribuir
esa fuerza a través del enlace, por lo cual el en-
lace se estira sin necesidad de quebrarse y los
electrones libres pueden ayudar a asimilar esa

energia.

Para el caso del sodio, es diferente, este
clemento tiene un electrén en el dltimo nivel
y 10 que se encuentran muy cercanos al nu-
cleo, creando una densidad de carga, que no
es tan alta como la generada en el cinc, y por
tanto no puede asimilar o aceptar la energia
que se le esta transfiriendo de la misma mane-
ra como la asimila el cing, por eso se quiebra

ficilmente.
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A manera de conclusién

Unos solidos son mas fragiles que otros debi-
do al dpo de enlace que constituyen. Pero no se
puede generalizar para todos los solidos. Este es
el caso de los solidos metalicos en donde se pue-
de concluir que, a mayor numero de electrones y
de protones se generard una densidad de carga
mayor cerca del nucleo, la que le dara mas esta-
bilidad y permitird una mejor asimilacion o acep-
tacion de una cantidad de energia al solido metd-
lico. Y como el cinc tiene mayor nimero de elec-
trones y protones que el sodio, por esto, aun te-
niendo los dos el mismo tipo de enlace, €l cinc no
se quiebra tan facilmente como el sodio.
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Curriculo

MODULOS PARA EL ESPACIO ACADEMICO

TALLER DE MODELOS MOLECULARES

Documento realizado con base en Nucleos integradores de Proble-

mas de modelos rigidos a modelos dindmicos. Preparado por John

Olarte y Alexander Stip Martinez . Grupo de investigacién Pensa-

miento, Ciencia y Ensefanza.

Pensar en una propuesta para la ensefianza
de los modelos moleculares, es vincular los pro-
blemas propios de los modelos tedricos de la
estructura molecular en sus planos disciplina-
rios, filosoficos v didicticos con las discusiones
propias del curriculo y sus implicaciones
epistemoldgicas vy pedagdgicas. Para el contexto
propio del Departamento de Quimica de la Uni-
versidad Pedagogica Nacional, esta tarea es por
demas compleja pues ademds se esta en la labor
de articular el Taller de Modelos Moleculares
como espacio académico al Proyecto Curricular
Expetimental para la Formacion de Licenciados
en Quimica.

Lo que se presenta a continuacién es una
propuesta que tiene como intencionalidad,
aproximarse a la formulacién de Nucleos
Integradores de Problemas que sean transversa-
les e interdisciplinarios en los procesos de for-
macion e investigacion del espacio académico
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de Teorfas Quimicas, siendo este un propésito
institucional y particularmente planteado por el
Proyecto Curricular Experimental para la For-
macion de Licenciados en Quimica.

Pattiendo de la concepcién de la quimica
como una disciplina cientifica, con un objeto de
conocimiento difuso e intrincado, pero
diferenciable, se propone el estudio de la estruc-
tura molecular como un eje principal de cons-
truccion de conocimiento quimico. Dentro de
este campo de investigacion disciplinar, se re-
flexiona sobre los problemas ontolégicos v
epistemolégicos que subyacen al debate de los
modelos tedricos de la estructura molecular, y
se definen problematicas centrales que son la
base de los Nucleos integradores de Problemas
Propuestos

Por otro lado, se inicia una aproximacién al
problema del rol del docente de ciencias, desde



una reflexion acerca de su profesionalidad y el
contexto en el cual se desenvuelve. Atravesan-
do discusiones profundamente complejas, como
la concepcidn de ciencia, y su significacion en el
mundo de hoy, se abre ¢l didlogo del papel del
profesor de ciencias, y la asuncion de la pedago-
gfa y la didactica como disciplinas del conoci-
miento, asf como su papel en la transformacion
politica y social.

Nucleo Problémico |

FlLosorFia DE LA QuiMica Y MODELOS MOLECULARES

La referencia a la filosoffa de la quimica para
la reflexion de los conceptos, teotias y demas,
resulta hoy inevitable. Por un lado, el surgimien-
to de esta como un campo de conocimiento e
investigacion, con una comunidad de especia-
listas dedicados a ella, obliga a mantener una
referencia continuada con los desarrollos filoso-
ficos en quimica. De otro lado, la tematica pat-
ticular de la estructura de las sustancias, como
un pilar y nicleo fundamental en el discurso de
la quimica, estd ligado a una reflexion de orden
filosofico, dadas las implicaciones epistemo-
logicas v ontoldgicas al considerar modelos teo-

ricos de la estructura molecular.

En efecto, el problema de las sustancias
como representaciones de la materialidad, pone
de manifiesto el problema de la representacion
y los objetos experimentales que se encuentran
en la llamada naturaleza. Pot otro lado, el pro-
blema de la molecularidad, la unidad estructu-
ral fundamental, lleva consecuentemente al pro-
blema de la estructuralidad.

En consecuencia, el estudio de los modelos

moleculares conlleva un reconocimiento de sus
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implicaciones ontologicas y epistemoldgicas. Los
modelos moleculares, como modelos tedricos,
se enmarcan dentro de una concepcion de mo-
delo tedrico y de ciencia moderna, y la relacion
existente entre el modelo tedrico v la naturaleza
misma. [gualmente, estan marcados por la con-
cepcion de clencia y la logica de construccion
de conocimiento cientifico y, por tanto, la rela-
cién de los modelos tedricos con la estructura
de cuerpos conceptuales y metodologicos de las
clencias experimentales.

Se presentaran los problemas y discusiones
importantes que han de abordarse para la com-
prension de los modelos moleculares desde su
petspectiva polifacética y compleja, especial-
mente en el terreno de "la filosofia de la quimi-

ca y la filosoffa general de la ciencia.

APROXMACION A UNA CONCEPCION DE CIENCIA

Una discusion acerca de la ciencia es un asun-
to complejo e intrincado. No es posible obtener
un consenso dentro de la gran comunidad de
hombres y mujeres dedicados al trabajo de lo
que llamamos ciencia. Dentro de los distintos
discursos filosoficos, dentro de las diferentes dis-
ciplinas y campos del conocimiento, dentro de
las diferentes clasificaciones de la ciencia, exis-
te una concepcidn diferente de la misma. Por
tanto, mas que impartir una concepcion de cien-
cia, lo que se busca es mostrar a los estudiantes
lo complejo del tema, al igual que aportar ele-
mentos de andlisis para su propio proceso de

reflexion.,

El saber cientifico es un producto del pensa-
miento humano, v por tanto se encuenttra
enmarcado dentro de la dindmica misma de la

cultura. Asi, es importante reconocer que el co-
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nocimiento clentifico, tiene un cardcter histori-
co y hace parte de los grandes movimientos y
fenomenos sociales. El saber cientifico obedece
a una logica de construccién propia, y por tanto
toma distancia de otros campos del saber huma-
N0, POr Cuanto sus CUerpos tedricos y concep-
tuales, asi como la manera de realizar el trabajo
cientifico no se han subordinado a la légica
intuitiva y del conocimiento comun, sino que se
han debatido en las tensiones de la abstraccion
v la realidad de la naturaleza.

Ll saber cientifico se construye sobre la base
de la integracion. de las disciplinas, y aunque
cada una de estas ha desarrollado formas pro-
pias de pensar los problemas ¢ intervenir sobre
ellos, todas buscan, en Ultimas, la comprension
del hombre, de su relacién con el mundo, v en
general de todo lo que lo rodea

APROXIMACION A LA QUUIMICA Y A SU OBJETO DE
CONOCIMIENTO

Partiendo de las reflexiones anteriormente pro-
puestas, es importante, entonces, entrar en cl
cuestionamiento propio de la quimica y de aque-
llo a lo que se dedican los quimicos. La indaga-
cién por el estatuto de cientificidad de la quimica
como disciplina del conocimiento, y el objeto de
ese conocimiento. Al igual que en las antetiores,
no se buscan consensos (ya que no existen en el
interior de la comunidad), sino brindar algunas
concepciones importantes que deben tenerse en
cuenta al entrar en esta discusion.

La aproximacion al objeto de estudio la qui-
mica puede hacerse desde diferentes visiones,
perspectivas e intencionalidades. Las diferentes
aproximaciones, entre las que se cuentan la
aproximacion historica, la aproximacion
ontolégica, la aproximacién fisicalista, la
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aproximacion conceptual, entre otras, obedecen
a condiciones sociales e historicas propias del
contexto en que fueron desarrolladas. Igualmen-
te, subyace a todas una intencionalidad particu-
lar de legitimacion de aspectos especialmente im-

portantes para cada una.

La aproximacion al objeto de estudio de la
quimica da como resultado un consenso de la
comunidad de especialista en quimica. Dada la
diversidad de campos de estudio en quimica en
el ambito especializado, aplicado ¢ interdiscipli-
natio, no es posible construir un discurso acerca
de un objeto de conocimiento general
(Schummer, 1998) Esto implica, una discusion
por demas teleolégica a proposito del tema.

La aproximacion al objeto de estudio de la
quimica se apoya en disciplinas del conocimien-
to, tales como la filosofia de la clencia, la socio-
logia de la ciencia, entre otras (HYLE, 2003).
Es decir, que esta reflexion no puede hacerse
unicamente desde los presupuestos disciplinares,
sino que debe estar acompafada por una discu-
sion amplia y compleja.

Nicleo Problémico I
LLAS ESPECIES QUIMICAS ¥ SU ESTRUCTURA

Una discusién acerca de la quimica como dis-
ciplina cientifica implica poner de manifiesto su
objeto de conocimiento, asi como los concep-
tos, teorfas, principios v demds elementos
estructurantes de su discurso. A pesar de la gran
dispersidén en tomo a la discusion aludida, es po-
sible encontrar al menos un minimo consenso:
la preocupacion de los quimicos por las llama-

das sustancias.

A partir de esto, en este nicleo problémico
se plantean el estudio y reflexién alrededor de



tres conceptos fundamentales: material, sustan-
cia y molécula. Igualmente, estos conceptos se
abordan en el escenario de la teorfa molecular.

LOS MATERIALES

El problema por el conocimiento de los ob-
jetos materiales presentes en la naturaleza, tuvo
como primera aproximacion la nocioén de mate-
tial. El material significé el primer intento de
representacion de la materia, encontrindose den-
tro de una légica y cosmovision particulares. El
interés por el conocimiento de los objetos mate-
riales de la naturaleza, estuvo fuertemente aso-
ciado a la clasificacion de los diversos cuerpos
materiales.

Los materiales, como representacion de la
materia, obedecen a una légica de abstraccion
empirista en tanto estuvo sujeta al conocimien-
to percibido por los sentidos, es decir, por des-
cubtir y encontrar en los objetos las caracteristi-
cas inherentes y esenciales. De esta forma, la
representacion de material giré en torno al co-
lor, olor y demas propiedades organolépticas de
la materia, pero igualmente alrededor de propie-
dades asociadas a su manipulacién y transfor-

maciones.

La representacién de material constituye el
antecedente mas proximo al surgimiento de las
sustancias como categoria de representacion con
poder explicativo y predictivo mds amplio. De
hecho, la sustancia surge como consecuencia de
una nueva logica en la abstraccién y la construc-

cion de conocimiento.

LAS SUSTANCIAS

Las sustancias, entonces, corresponden a otra
tepresentacion de los objetos materiales, diferen-
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ciada primordialmente porque estas se erigen en
un escenario de abstraccion tedrico v deductivista.
En efecto. la sustancia como representacion se
constituye en virtud de la creacion de una unidad
estructural fundamental, conceptualmente sopor-
tada, cual es la molécula. Las caracteristicas y pro-
piedades de las sustancias se refieren, entonces, a
una unidad conceptual abstracta, que se pone en
correspondencia con lo hallado experimentalmen-
te. lo que sefala una logica deductivista y teorica,
que explica los amplios desarrollos de lo que hoy
conocemos como saber quimico,

LAS MOLECULAS

Por ultimo, la molecularidad de la materia
tiene sentido desde una mirada sustancialista de
la misma. La molécula como unidad estructural
de las sustancias explica las caracterfsticas y pro-
piedades de la organizacion interna de las mis-
mas. También la molécula es una unidad funda-
mental, la minima unidad, va que no se puede
dividir sin que pierda sus posibilidades de expli-

cacién acerca de la estructura de las sustancias.

El estudio de la molécula como unidad es-
tructural fundamental, se hace a través del re-
conocimiento de los elementos estructurales de
composicion, configuracién y conformacion y de
los conceptos de afinidad quimica, valencia,

enlace quimico, angulo de valencia, entre otros.

Nicleo Problémico |l

ENSERANZA DE LA QUIMICA Y MODELOS
MOLECULARES

La ensenanza de los modelos moleculares,
remite a la discusion acerca de la ensefanza de
la quimica y de las ciencias experimentales en
general, Bl problema de la ensenanza, se coloca
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en la tensién existente entre el saber cientifico y
el saber escolar. Partiendo del reconocimiento
de una multiplicidad de saberes, el problema de
la ensefianza de la estructura de las sustancias
se coloca en el problema de la interaccion entre
el saber de los quimicos y el saber propio del
escenario del aula y de la escuela.

En este sentido, se estudian, por una parte,
las caracteristicas propias del saber de la cien-
cia, sus dindmicas y fisicas, asi como el funcio-
namiento académico del saber.

De la misma forma, se estudia el espacio pro-
pio de las comunidades académicas los actores
propios que convergen en estos escenarios. Igual-
mente, las intencionalidades que atraviesan los
espacios de las comunidades de especialistas, que
principalmente es la de produccion,

Por otro lado, resulta consecuente la reflexion

en torno al saber propio del espacio escolar v el
funcionamiento pedagégico y didactico del sa-
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ber. Una aproximacion a la profesionalidad del
docente y su rol, dentro del aula, al igual que las
actuaciones de los demds agentes vy participes
de la escuela. Asimismo, una indagacion por las
intencionalidades que atraviesan el escenario
escolar, que principalmente, se entienden como

de apropiacién cultural y reproduccion social.
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Investigacion PPDQ

EL TRABAJIO POR PROYECTOS:
ESTRATEGIA PEDAGOGICA Y DIDACTICA
PARA EL DESARROLLO DE LA ACTITUD
CIENTIFICA EN LOS ESTUDIANTES'

LoRrENA CASTILLO ToOvAR ?

Resumen

El siguiente proyecto tienen como estrate-
gia pedagogica y diddctica el trabajo por pro-
vectos para desarrollar una actitud cientifica en
los estudiantes de Grado 10°. Los trabajos por
proyectos son motivadores para los estudian-
tes por que este se siente implicado y compro-
metido con su propio proceso de aprendizaje
donde elige un tema de interés; recopila, selec-
ciona, ordena, analiza, interpreta y realiza una
presentacion de la informacion. Las activida-
des anteriores pueden realizarse de manera in-
dividual o en grupo, cuyos resultados han de
ser publicos los cuales pueden favorecer la ela-
boracién de un conocimiento compartido y una

actitud cientifica.

1 Proyecto de Practica Pedagépica v Didactica 11

2 Pstudiante del Departamento de Quimica de la UPN.

Justificacion

Durante mucho tiempo se han hecho escri-
tos e investigaciones acerca de la actitud cienti-
fica de los estudiantes dentro del marco educa-
tivo v los materiales (tesis, articulos, libros), han
tenido gran divulgacion, pero es indudable que
en la ensefianza de las ciencias algunos estudian-
tes no se interesen por el contenido cientifico,
es por eso que con la estrategia pedagogica y
didactica "trabajo por proyectos" se busca esti-
mular una actitud cientifica en los estudiantes,

hacfa la quimica.

Se sabe que los estudiantes entran en con-
tacto con la ciencia primordialmente de dos for-
mas: una, directamente en la institucion educa-
tiva que tiene los recursos necesarios; dos, a tra-
vés de su entorno, del mundo que los rodea, de
la cotidianidad en que se desarrolla.

Centrar 1a formacion basica en el desarrollo

de una actitud cientifica puede ser un supuesto
logico entre los profesores de ciencias, asf, la
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presente estrategia pretende que, a través de la
elaboracion de proyectos de trabajo, los estudian-
tes elijan reflexivamente el modo como  miran
y explican las situaciones de la vida cotidiana,
relacionandolas con las ciencias experimentales.
Ademds, es importante tener en cuenta las con-
cepciones de los estudiantes frente a los con-
ceptos quimicos v encaminar la educacion hacia

una formacidn cientifica adecuada.

Marco Conceptual

La expresion "actitud cientifica” se utiliza a
veces para describir las reacciones de los nifios
o de los estudiantes ante las ciencias como ob-
jeto de estudio v ante las actividades de los cien-
tificos. La actitud clentifica consiste en la duda
sistemdtica (la imperdonable sospecha de las
obviedades) y en la costumbre de sistematizar
toda indagacion; implica en el estudiante el de-
sarrollo de una razonable seguridad en si mismo
y la desmitificacion de los grandes cientificos y
de la ciencia misma.

Para lograr el desarrollo de esta actitud por
supuesto es necesario que la transmitan los maes-
tros y que sea apoyada con el estudio de la his-
toria (epistemoldgica) de la ciencia (historia de
los errores y paradigmas), con la lectura de bio-
graffas v autobiografias de los cientificos y con
la experimentacién orientada mas que nada a
causar la cutiosidad, interés y asombro, y no sim-
plemente a la repeticién de rutinas.

El segundo elemento de la actitud cientifica
es la adquisicion de una razonable cultura cien-
tifica la cual consiste en la posesion de un pano-
rama de la historia de las principales disciplinas
cientificas y de los procesos y estructuras del
conocimiento cientifico.
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El tercero y ultimo elemento de la actitud
cientifica consiste en la capacitacion, formacién
inicial para la investigacion la cual comprende
el manejo de métodos y técnicas de investiga-
cién vy el andlisis de comunicaciones cientificas.

Es por medio de la experimentacion v la reso-
lucién de problemas que el estudiante va creando
una actitud cientfica, cuando reflexiona en for-
ma sistematica, comprende, transforma, piensa
mas alld del simple reflexionar que lo induce a la
abstraccion y a la representacion del mundo, ge-
neraliza, formula hipdtesis al igual que pregun-
tas, maneja variables y se comunica, La herramien-
ta mas util para estimular la actitud cientifica en
los estudiantes es el trabajo por proyectos puesto
que constituven un planteamiento sobre el cono-
cimiento escolar, adquisicién de estrategias esto
supone aprender a investigar un tema desde un
enfoque racional, ideas claves v metodologfas de
diferentes disciplinas. Quizd por ello, los provectos
de trabajo resultan motivadores pues se sienten
implicados en ¢l proceso de aprendizaje.

Antecedentes

El manejo del lenguaje y la comptension de
los conceptos es un objetivo importante para el
aprendizaje de la ciencia porque es imposible
aprenderla sin aprender e interpretar correcta-

mente, a la vez, su discurso.

Una primera apreciacion, sobre la actitud se
encuentra en la revision de Aiken y Aiken (1969),
quienes sefialan tres significados principales:
actitud hacia la ciencia, actitud hacia los cienti-
ficos y actitudes hacia el método cientifico.

Posteriormente, Gardner (1975) sugirié dos
categorfas principales para las actitudes relacio-



nadas con la ciencia: actitudes hacia la ciencia y
actitudes cientificas.

Las actitudes, segin Llorenc Carrera (1996),
se definen como las disposiciones que se deben
despertar en el nifio para adquirir y asimilar un
valor, considerando éste como un objetivo que
se propone en la educacién y que parte de la
idea que se tenga de hombre.

Finalmente, la revista cuadernos de pedago-
gia NO 243 presenta a los provectos de trabajo
como agente motivador para los estudiantes en
las ciencias, puesto que los estudiantes se sien-
ten integrados en el proceso de aprendizaje cuan-
do eligen un tema, buscan, seleccionan, orde-
nan, analizan, interpretan y presentan informa-
cion para favorecer el conocimiento y lo primor-
dial la actitud cientifica.

Formulacion y delimitacién
del problema

Algo que da sentido a la educacién son las
preguntas o interrogantes, puesto que actian
como generadoras v organizadoras del saber es-
colar, despiertan el deseo de conocer cosas nue-
vas, ayudan a reflexionar sobre el propio saber y
¢l proceso de aprendizaje (en Quimica); v ayu-
dan a construir un espiritu cientifico, donde guia-
dos por el pensamiento de las ciencias se puede
tomar actitudes cientificas como: la observacion,
la formulacién de preguntas, proposicion hipo-
tesis, disefio de experimentos y uso de informa-
cion cientifica para analizar, desde una vision
critica, situaciones de nuestra vida diaria.

Partiendo de la hipétesis de que Ia actitud
cientifica que poseen los estudiantes depende
principalmente de la estrategia pedagdgica y di-
dactica de ensefianza que se utilice en el aula de
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clase, el presente proyecto pretende responder
la siguiente inquietud:
<

¢ Es el trabajo por proyectos una estrategia
pedagogica y diddctica que permite estimular la
actitud cientifica en los estudiantes?.

Objetivos

* Disedio y aplicacién de una estrategia peda-
gogica y diddctica de trabajo por provectos,
para formar una actitud cientifica en los es-
tudiantes que cursan el grado décimo.

* Relacionar el desarrollo de actitudes cienti-
ficas con el aprendizaje de conceptos quimi-
cos en los estudiantes de grado décimo.

Metodologfa, técnicas e instrumentos

Este proyecto se basa en la investigacion cua-
litativa con un enfoque metodolégico de apren-
dizaje por resolucién de problemas, orientado
hacia el desarrollo de proyectos de trabajo en el
aula de clase, principalmente. La poblacion esta
constituida por 40 estudiantes pertenccientes al
grado décimo. Se utilizo la estrategia pedagégi-
ca y diddctica llamada "proyectos de trabajo’
orientada hacia las actitudes cientificas de los
estudiantes para la quimica. En su desarrollo se
emplearon dos instrumentos: la lectura titulada
"Edme Mariotte: ¢l hombre que estudié los ga-
ses" y el diario de campo que contiene el regis-
tro de las actividades realizadas.

La estrategia pedagogica v didactica del pre-
sente proyecto consistio en plantear una situa-
cién problema que llevara a los estudiantes a pro-
poner un experimento, donde se pudiera corro-
borar las leyes y propiedades de los gases facili-
tando asi las concepciones preliminares y la
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construccion de un cuerpo de conocimientos v

se desarrollo asi:

1. Realizacion de una lectura que mostrara el
estudio de los gases y el como fue el descu-
brimiento de algunos de ellos

2. Seguir las instrucciones que sugieten: plan-
teamiento de preguntas: proposicion de hi-
potesis, eleccion de un problema conjunto,
disefio y elaboracion de un experimento en
casa, consulta de, minimo dos, fuentes bi-
bliograficas, construccion de un modelo ex-
plicativo de los resultados, utilizacién de gra-
ficas y tablas de lo observado, conclusiones
y una puesta en comun.

3. Registrar en un diatio de campo las activida-
des v observaciones de los estudiantes en
cada clase

4. Recopilar fuentes de informacion:
*  LEscritos de los estudiantes

* Informes de las practicas de los estudian-
tes los cuales se analizaron desde las si-
guientes perspectivas:

- Planteamiento de preguntas
- Dominio conceptual

- Disefio de experimentos

Resultados y andlisis

El trabajo por proyectos es una estrategia
que logré desarrollar, en los estudiantes de gra-
do décimo, actitudes cientificas, tales como el
planteamiento de preguntas, dominio conceptual
y el diseflo de experimentos.

Fue evidente que los estudiantes al manejar
un lenguaje y un conocimiento nuevo tuvieron
mas interés. Para lograr que ellos se incentivaran
por tomar una actitud cientifica se dejo total li-
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bertad a la hora de trabajar, de elegir el tema, se-
leccionar materiales, ordenar el experimento. ana-
lizar las hipotesis, interpretar las preguntas y pre-
sentar la informacion en forma de exposicion oral.

En cuanto a los instrumentos de recoleccion
de informacién se analizan en su orden los si-

guientes aspectos:
* Planteamiento de preguntas
*  Dominio conceptual

* Diseno de experimentos.

Los estudiantes se organizaron en grupos de
cuatro personas analizando los diferentes aspec-

tos propuestos, ast:

A partir de un video de television, un grupo
de estudiantes llegd a formular las siguientes pre-
guntas, las que pensaron que podfan responder
sobre el tema de gases:

- ¢Por qué la tapa salta del recipiente cuando

se calienta?

- ¢Con cudl de las leves vistas en clase se pue-

de relacionar este expetimento?

- ¢El vapor que suelta el liquido que se calien-
ta, es el gas que ejerce la presion para que se

suclte la tapa?

Otro grupo de estudiantes se planteé la po-
sibilidad de poder recoger, en bolsas, el gas pro-
ducido por la ebullicién del agua, formulando
las siguientes preguntas:

- ¢, Seré posible capturar el vapor de agua en
una bolsa?
- ¢Sera diferente el color del vapor que sale

del agua con café al color del vapor de agua
con pane] a?



¢Cual vapor sera mas denso entre el que sale

del agua con café y el agua con panela?

Finalmente, un tercer grupo traté de mostrar

a sus companeros como se sostiene el dioxido de
carbono al ser inflada en bomba de caucho (glo-
bo) por uno de ellos y se preguntaron:

¢Como se sostiene el didxido de carbono

en la bomba?

¢Por qué cuando se meten los dedos en la

bomba, se amoratan?

;Resultan afectados los dedos?

En general, se evidencia que:

los estudiantes realizaron una observacion
detallada, manejando experiencias de forma
libre aunque esto los llevé a plantear una se-
rie de preguntas que no lograron reunir un
solo problema, debido a que no tenfan claras
las hipotesis.

En cuanto al dominio conceptual con la re-
solucién de preguntas, lograron desarrollar
informes con claridad conceptual evidencia-
do en la formulacién de objetivos, modelos
explicativos y uso de la informacion cientifi-

ca encontrada.

Se tuvo en cuenta la lectura de dos o mas
fuentes bibliograficas, debido a esto se faci-
lit6 la expresion y el dominio conceptual re-
flejando un buen informe escrito.

En cuanto al disefio de experimentos los es-
tudiantes explicaron en el salén de clases sus
hipétesis (ciertas o falsas). Crearon e inter-
pretaron graficas demostrativas del aumen-
to o disminucién de la temperatura, presion
y volumen; aplicando las leyes vistas en cla-
ses. Lo antetior, demuestra el desarrollo de
actitudes como: el planteamiento de hipéte-
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sis, disefio de experimentos, interpretacion y

analisis de resultados.

Es importante resaltar ¢l interés de los estu-

diantes por trabajos en grupos y por de proyec-
tos; no se limitan a copiar textos hechos o a remi-
tirse a experimentos con analisis descritos; apren-
den asociando lo que saben con su entorno por
medio de preguntas y una metodologia cientifica.
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EL TRABAJO EN EL LABORATORIO COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE'

SANDRA MILENA VANEGAS PRADA?

Presentacion

La creencia de que los exdmenes  dicen todo
acerca del aprendizaje fue puesta a prueba por
varios investigadores; sus trabajos revelan que
los estudiantes que han superado exdmenes for-
males de ciencias o materias afines carecen, a
menudo, de una verdadera comprension de los
conceptos o fendmenos que les son explicados.

Un aprendizaje implica comptension profun-
da y consistencia en la ideas; v asi una respuesta
correcta de una estudiante a preguntas diversas,
imaginativas y validas no es la dnica forma de
comprobar que se ha conseguido el aprendizaje
deseado por el profesor, esto simplemente pue-
de sugerir que el alumno ha hecho una recep-
cion pasiva memorfstica de informacion.

Para realizar un andlisis de la ensefanza -
aprendizaje de conceptos y mas especificamente,

1 Proyecto de Practica Pedagagica y Didactica 111, primer
semestre 2004

2 FEstudiante del Departamento de Quimica de la UPN.
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en este caso de conceptos quimicos, se han de
tener en cuenta dos factores importantes: en pri-
mer lugar las herramientas que utilizan los alum-
nos en el aprendizaje de conceptos quimicos, y
en segundo lugar como es que el profesor puede
mediar en ese aprendizaje, es decir, cudl es el
proceso de enseflanza que debe tener en cuenta
el profesor para que los alumnos construyan las
estructuras correspondientes al aprendizaje de
los conceptos quimicos.

Las experiencias que tienen los profesores o
los futuros profesores en las aulas de clase, ayu-
dan a2 identificar algunos problemas que surgen
dentro del aprendizaje, v es asi que a lo largo de
la historia pedagbgica se han planteado diversas
propuestas encaminadas a resolver algunos de
estos problemas o podrian llamarse también
interrogantes, como el que plantea la presente
propuesta.

Justificacion

El avance de la educacion plantea la necesi-
dad de la investigacion del aprendizaje, v su re-
lacién pedagdgica profesor - alumno. En este

proceso el alumno cambia su desarrollo cogni-



tivo introduciendo nuevas estructuras mentales
y el profesor actda como mediador; asi ambos
tratan de entender v explicar los contenidos y al

mismo tiempo adquirir conocimientos.

Es tarea fundamental de la escuela contri-
buir a la ensefianza - aprendizaje de las ciencias
a partir de lo que el alumno sabe y de lo cual
puede hacer interpretaciones.

El presente proyecto surge de la obser-
vacion v resultados obtenidos en la PPD 1II con
alumnos de grado once durante el segundo se-
mestre de 2003, v en la que se evidenci6 que las
précticas de laboratorio, al contrario de servir a
los alumnos como una herramienta de aprendi-
zaje, se convertian en un trabajo al que ellos no
le veian ningin sentido y la vez se convertian en
una carga mds que simplemente les ocasionaba
mayor trabajo. Es asi que el presente proyecto
ofrece algunos aportes conceptuales y metodo-
l6gicos que ayuden a implementar y dar a cono-
cer el trabajo de laboratorio como una herramien-

ta de aprendizaje para ¢l alumno.

Marco Conceptual

Ausubel plantea que el aprendizaje del alum-
no depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacion; debe en-
tenderse por "estructura cognitiva”, el conjunto
de conceptos, ideas que un individuo posee en
un determinado campo del conocimiento, asi

COMO su organizacion.

En el proceso de orientacion del aprendiza-
je, es de vital importancia conocer la estructura
cognitiva del alumno; no solo se trata de saber
la cantidad de informacion que posee, sino cua-

les son los conceptos y proposiciones que ma-
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neja, asi como su grado de estabilidad. Los prin-
cipios de aprendizaje propuestos por Ausubel,
ofrecen el marco para el disefio de herramientas
metacognitivas que permiten conocer la organi-
zacién de la estructura cognitiva del educando,
lo que permitita una mejor otientacién de la la-
bot educativa, esta, que ya no se verd como una
labor que deba desarrollarse con "mentes en blan-
co" o que el aprendizaje de los alumnos comien-
ce de "cero", pues no es asi,- sino que, los edu-
candos tienen una serie de experiencias y cono-
cimientos que afectan su aprendizaje y pueden
ser aprovechados para su beneficio. Ausubel re-
sume este hecho en el epigrafe de su obra de la
siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la
Psicologia educativa a un solo principio, enun-
ciaria este: El factor mas importante que influye
en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averigliese esto y enséiiese consecuentemente’.

Aprendizaje Significativo
y aprendizaje Mecdnico

Un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos: son telacionados de modo no arbi-
trario y sustancial (no al pie de la letra) con lo
que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y
no atbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un
simbolo va significativo, un concepto o una pro-
posicién (Ausubel, 1983).

Esto quiere decir que en el proceso edu-
cativo, es importante considerar lo que el indivi-
duo ya sabe de tal manera que establezca una
relacion con aquello que debe aprender. Este pro-
ceso tiene lugar si el educando tiene en su es-

tructura cognitiva conceptos, estos son: ideas,
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proposiciones, estables y definidos, con los cua-
les la nueva informacién puede interactuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando
una nueva informacion "se conecta” con un con-
cepto relevante pre existente en la estructura
cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendi-
dos significativamente en la medida en que otras
ideas, conceptos o proposiciones relevantes es-
tén adecuadamente claras y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcio-
nen como un punto de "anclaje" para las prime-
ras. La caracteristica mas importante del apren-
dizaje significativo es que, produce una
interaccién entre los conocimientos mas relevan-
tes de la estructura cognitiva v las nuevas infor-
maciones (no es una simple asociacion), de tal
modo que estas adquieren un significado y son
integradas a la estructura cognitiva de manera
sustancial, no arbitraria y favoreciendo la dife-
renciacion, evolucién v estabilidad de los
subsunsores pre existentes y consecuentemente
de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al
aprendizaje significativo, se produce cuando no
existen subsunsores adecuados, de tal forma que
la nueva informacién es almacenada arbitraria-
mente, sin interactuar con conocimientos pre-
existentes; un ejemplo de ello seria el simple
aprendizaje de formulas en fisica, esta nueva in-
formacion es incorporada a la estructura cogni-
tiva de manera literal y arbitraria puesto que cons-
ta de puras asociaciones arbitrarias, cuando el
alumno carece de conocimientos previos relevan-
tes y necesarios para hacer que la tarea de apren-
dizaje sea potencialmente significativo" (indepen-
dientemente de la cantidad de significado poten-
cial que la tarea tenga)... (Ausubel; 1983).
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Obviamente, ¢l aprendizaje mecinico no se
da enun "vacio cognitivo" puesto que debe exis-
tir alguin tipo de asociacién, pero no en el sentido
de una interaccion como en el aprendizaje signi-
ficativo. Ll aprendizaje mecinico puede ser ne-
cesatio en algunos casos, por ¢jemplo en la fase
inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos,
cuando no existen conceptos relevantes con los
cuales pueda interactuar, en todo caso, el apren-
dizaje significativo debe set preferido, pues, este
facilita Ia adquisicién de significados, la retencion
y la transferencia de lo aprendido.

Finalmente Ausubel no establece una distin-
cién entre aprendizaje significativo y mecdnico
como una division, sino como un "continum",
es mas, ambos tipos de aprendizaje pueden ocu-
rrir concomitantemente en la misma tarea de
aprendizaje (Ausubel; 1983); por ejemplo, la sim-
ple memorizacién de férmulas se ubicaria en uno
de los extremos de ese continuo (aprendizaje
mecanico) y el aprendizaje de relaciones entre
conceptos podria ubicarse en el otro extremo
(Aprendizaje Significativo ).

A través de la historia el estudio de la cien-
cias y en particular el de la quimica ha exigido la
realizacion de trabajos practicos o los mejor co-
nocidos laboratorios de quimica. Se recuerda por
ejemplo a los alquimistas (siglos VIII-XTIT) que
auque no lograron convertir los gases innobles
en gases nobles y no consiguieron la eterna ju-
ventud, ni lograban preparar el "elixir de la vida";
si aportaron numerosos progresos a la quimica
de laboratorio y a las técnicas de separacion y
destilacion. Ellos y muchos mds grandes cienti-
ticos lograron sus avances haciendo trabajos
pricticos en los laboratotios, que les ayudaban
a corroborar o refutar sus teorfas y que a su vez

les daban nuevas ideas.



Aunque a lo largo de la historia se han reali-
zado trabajos de laboratorio en los que se hace
estrictamente necesatio un lugar con adaptacio-
nes especiales (Laboratorio tradicional), en la
actualidad se cuenta con otro tipo de trabajo en
el laboratotio, que puede tener la misma efecti-
vidad que el tradicional, pero que puede resul-
tar mds prictico si se tiene en cuenta que sus
pardmetros son un poco menos rigurosos (labo-
ratorio demostrativo).

Laboratorio Tradicional

+ Hste tipo de laboratorio cuenta con ciertas
caractetisticas que se deben dar:

* Laboratorio especifico que cuenta con me-
sones, lavaderos, caimaras para gases y pun-
tos de gas y electricidad.

» Tas pricticas son desatrollados por ¢l profe-
sof y por sus alumnos.

* Deben aportarse implementos de laborato-
rio para todos los integrantes que desarro-
llan la practica.

*  Cantidad suficiente de sustancias quimicas
para todos los integrantes de la practica.

* Los integrantes del laboratorio deben contar
con: bata, gafas, guantes y tapa - bocas.

*  Se debe contar con dos o mas horas para su
desarrollo.
Laboratorio Demostrativo

Eiste tipo de laboratorio tiene algunas carac-
tetisticas que lo hacen un poco menos riguroso

que el tradicional:

* Se puede realizar en el aula de clase o en un
laboratorio especifico.
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Las pricticas pueden ser desatrolladas por el
profesor, por los alumnos o por ¢l profesor y los
alumnos; auque generalmente son realizadas por
el profesor para una mejor comprension.

* las sustancias quimicas de igual forma de-
penden del desarrollo de la practica.

»  Los implementos que deben usar los integran-
tes de la practica varfan segun el desarrollo
de la misma.

«  Generalmente las pricticas demostrativas
son sencillas, cortas y precisas.

»  No todos los contenidos en el drea de quimi-
ca pueden ser desarrollados con este tipo de
laboratotio.

*  Delimitacion y formulacion del problema

La quimica se ha desarrollado como una cien-
cia experimental y tedrica que permite la com-
prension de los fendmenos de la materia, de ahi
su Importancia ya que la mayotfa de los cambios
en la naturaleza se llevan a cabo mediante cam-
bios quimicos; si tenemos en cuenta esta apre-
clacion, la quimica se ha de considerar como una
area esencial en la formacion del estudiante.

En la actualidad el conocimiento esta dado
por los conceptos e interrelacion de ellos dentro
de estos conceptos, asi un alumno puede llegar

facilmente al conocimiento.

En la practica Pedagdgica v Didactica 11, se
evidencié que las pricticas de laboratorio, al
contrario de servir a Jos alumnos como una he-
rramienta de aprendizaje, se convertia en un tra-
bajo al que ellos no le vefan ningin sentido y a
la vez se convertia en una carga mas que simple-

mente les ocasionaba mayor trabajo; y es asi que
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esta propuesta radica principalmente en desa-
rrollar, fomentar y dar a conocer el trabajo en
laboratorios (tradicional y demostrativo) como
herramienta de aprendizaje que ayude a los alum-
nos a comprender, analizar, argumentar y pro-
poner los conceptos quimicos que a través de la
historia se han hecho tan tormentosos para el
alumnado de educacion media.

[l lineamiento a seguit en este proyecto es el
aprendizaje significativo (Ausubel, 1983), en don-
de se utiliza la clase tedrica como el "conocimiento
previo" que tiene el alumno y el trabajo en el la-
boratorio (Laboratorio tradicional o demostrati-
VO) se une a este Proceso como conector, que le
ayudard a comprender, analizar, argumentar y pro-

poner sobre las temAticas tratadas.

Obijetivos

* Implementar el trabajo de laboratotio como
herramienta de aprendizaje en el 4rea de cien-

cias.

e Dar a conocer el laboratorio demostrativo

como parte del trabajo de laboratorio

+  Fomentar en los alumnos el trabajo de labo-
ratorio (demostrativo y tradicional) como una

herramienta en su aprendizaje.

Metodologia

[l desarrollo de la propuesta contara con ins-
trumentos que desarrollen en los alumnos el tra-
bajo de laboratorio como herramienta de apren-
dizaje.

Actividades

* Disefio y aplicacién de un instrumento que
permita reconocer las concepciones previas

DeparTAMENTO DE Quinica, JuLio i 2004

v actitudes que tenen los alumnos hacia del

trabajo de laboratorio.

*  Disefio v desarrollo de laboratorios demos-
trativos acerca de los contenidos tratados en
clase.

* Disefio y desarrollo de laboratorios tradiciona-

les, acerca de los contenidos vistos en clase.

* Resultados y andlisis de la informacion ob-

tenida en los laboratorios desarrollados.

Resultados

INSTRUMENTO NoO 1

Dbt N Numero de alumnos
b SI NO
1 20 3
- 23 0
i 21 5

Pregunta No. uno: Se identificé que el
86.96% de los alumnos mostré gusto o agrado
pot los laboratorios de quimica, y su actitud
muestra que encuentran en ellos una alternativa
que les ayuda a aprender conceptos quimicos.
Sin embargo el 13.04% de los alumnos opina lo
contratio argumentando que no les interesa y

ademids que les parecen aburridos.

Pregunta N°. dos: El 100% de los alumnos
considera que el laboratorio de quimica refuerza
totalmente el aprendizaje tedrico; dentro de sus
respuestas expresan que los laboratorios les sirve
mucho para comprender los temas vistos en clase.

Pregunta N°. tres: Esta pregunta tiene como
finalidad identificar en los alumnos, la concep-
cién que tienen del trabajo realizado en el labo-



ratorio; v se encontrd que el 73.91 % piensa que
en el laboratorio de quimica se comprueba, re-
futa y analiza una teorfa, el 13.04% que se sigue
una receta y el 13.05% que se realiza un simple
experimento.

Pregunta N°. cuatro: EL 91.30% considera
que cada tema visto en clase debe llevar consi-
g0 un laboratorio argumentando que refuerza y
aprende mas los temas vistos en clase.

Instrumento No 2

DemosTraTIVO 1

Numero de alumnos
Pregunta No.
Cotrecta Incottrecta
1 10 8
2 12 6
3 10 8

El instrumento No 2 muestra que aproxima-
damente al 59% de los alumnos, le sitvid el de-
mostrativo No 1, para que relacionaran cortrec-
tamente el concepto de combustion y los tipos
de combustion con los expuestos en el aula de
clase. Este laboratorio demostrativo parte de los
conocimientos previos (clase tedrica) que tiene
el alumno y que es necesario activar.

Instrumento No 3
DEMOSTRATIVO 2

Resultados previos a la realizacion de la prac-
tica de laboratotio

Numero de alumnos
Pregunta No.
Correcta | Incorrecta
1 4 20
2 15 9
3 6 18
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Resultados posteriores a la realizacién de la
practica de laboratorio

Numero de alumnos
Pregunta No.
Correcta Incorrecta
1 22 2
2 20 4
23 1

Los resultados del demostrativo No. dos
muestran un avance evolutivo conceptual des-
pués de su realizacion. Se puede observar que
en la pregunta mimero uno, aproximadamente el
91.6% de los alumnos comprendi6 que la cal es
un compuesto quimico, de férmula CaO.

En la pregunta No. dos, se encontrd que
aproximadamente el 20% de los alumnos forta-
leci6 el concepto de formacion de una sal partir
de una base y un acido.

En la pregunta No. tres, se encontr6 que
aproximadamente el 80% de los alumnos rela-
ciond lo visto en clase con el laboratorio demos-
trativo, para la formacién de una sal partiendo
de dos oxidos.

Numero de alumnos
Pregunta No.
cortecta incottecta
1 21 3
2 15 9
3 2 1
4 21 5

Los resultados del laboratorio tradicional No.
uno, muestran que los alumnos comprendieron
més claramente la preparacion de soluciones por
el trabajo en el laboratorio.
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Fn la pregunta No. Uno, se encontré que el
87.50% de los alumnos interpreté correctamen-
te la relacion mol - peso molecular, para prepa-
rar una solucion molar.

En la pregunta No. dos se encontré que a los
alumnos se le dificulta la preparacion de solu-
ciones a partir de otras de mayor concentracién
(dilucion), el concepto debe ser trabajado para
mayor claridad.

Conclusiones

‘n razon de la informacion obtenida a tra-
vés de las diferentes actividades realizadas con
alumnos del grado once se puede concluir:

*  Los laboratorios demostrativos sitrven como
herramienta de aprendizaje a los alumnos
para reforzar lo visto en clase.

* Los laboratorios demostrativos no son apli-
cables a todos los temas vistos en clase; por
tanto es muy importante que ¢l maestro iden-
tifique correctamente el tema para lograr re-
sultados positivos

* En general la mayor parte de los alumnos pre-
senta una actitud positiva o buena hacia el
trabajo en el laboratotio de quimica, y se evi-
dencia que su utilizacion puede llegar jugar
un papel muy importante en el aprendizaje.

* Ellaboratorio tradicional es una herramienta de
aprendizaje efectiva que aporta claves concep-
tuales que ayuda a los alumnos a comprender
correctamente los conceptos vistos en clase.
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Anexos

INSTRUMENTO 1.

Busca identificar en los alumnos, algunas
concepciones y actitudes hacia el trabajo en el
laboratorio.

1. Le gusta el trabajo en el laboratorio de qui-
mica? Por qué?

2. El laboratorio de quimica sirve para afian-
zar o aprendido tedricamente? Por qué?

3. En el laboratorio de quimica se:
a. Sigue una receta
b. Realiza un simple expetimento
c. Comprueba, refuta y analiza una
teoria
d. Realiza un trabajo sin sentido

4. Los laboratorios de quimica deben realizar-
se segun los temas desarrollados en clase?
Por qué?



INSTRUMENTO 2

Demostrativo 1

Se busca dar a conocer el concepto de com-

bustion y sus diferentes tipos.

Segin lo realizado por el profesor:

El desprendimiento de pequenas particulas

de color negro, se debe a

Para que se de la reaccion de combustion se
necesita principalmente de un combustible
v

J

Instrumento 3

DEMOSTRATIVO 2

Dar a conocer a los alumnos como se puede

preparar una sal.

RPRQ

Procedimiento

Qué compuesto quimico es la cal?

Qué compuesto se obtiene en el siguiente
proceso?

3. 8i se dene CaO y CO2 qué se puede hacer

para obtener una sal?

Instrumento 4
LABORATORIO TRADICIONAL

Dar a conocer a los alumnos como preparar

una solucién de 4cido o base de concentracion

conocida

1. A cuantos moles equivalen 37 g de HCI

2. A pattir de una solucién de NaOH 0.3 M se
puede preparar una de NaOH 0.1 M.

3. Para preparar una solucion de concentracion
conocida qué datos se deben conocer?

4. El NaOH es soluble en agua?
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LA RELACION ENTRE LOS PROCESOS DE
ENSENANZA APRENDIZAJE Y LA EVALUACION

EN QUIMICA'

JorN WILLINTON SANCHEZ GUZMAN?

Resumen

La evaluacién ha sido vista como un instru-
mento de medicion, mediante el cual se valora
la eficacia de los métodos de enseflanza
enmarcados dentro de teorfas o modelos de
aprendizaje que tiene el docente; teorfas o mo-
delos que requieren ser identificados de acuer-
do con las caracteristicas de evaluacién que de-
sarrolla en concordancia con las estrategias de
aula, garantizando, principalmente, el éxito del
aprendizaje del estudiante.

Por tanto, es importante conocer y compren-
der las teorfas de aprendizaje con las que se iden-
tifica frecuentemente el profesor, ello permite
indagar por los mecanismos mediante los cuales
se realiza el proceso de ensefanza - aprendizaje.
Por tal razén, dichas teorfas serdn el dnico me-

1 Proyecto de Pricrica Pedagdgica y Didactica I11. Julio de
2003.

2 listudiante del Departamento de Quimica de la UPN,

DEPARTAMENTO DE QUiMICA, JULIO DE 2004

dio para hacer de la educacion un proceso efi-
caz y de talante cientifico, que contribuya a la
formacion de las nuevas generaciones.

Ll presente trabajo estd enfocado a desarro-
llar instrumentos que permitan al docente de-
terminar el cambio actitudinal v conceptual de
los estudiantes y, de algin modo, analizar las
caracteristicas mas relevantes de la evaluacion
realizada en el aula por el maestro, especialmen-
te, en los cursos de quimica; se analizarin los
principales modelos pedagogicos y el tipo de
evaluacion que involucra cada modelo; se enun-
ciaran y desarrollaran algunas pruebas que per-
mitan al lector tener una idea global de cuales
pruebas serfan las mds acordes para vincular a
la evaluacion de manera directa en el proceso
de ensefianza-aprendizaje buscando desenca-

sillarla del estereotipo evaluacidn-calificacion.

Justificacion

La evaluacion es parte integradora del proce-

so de la educacion en todos sus niveles, por tan-



to, no debe ser considerada como una meta, ni
como algo independiente y ajeno al proceso edu-
cativo, Ia evaluacién debe efectuarse de acuer-
do con los objetivos educativos, para emitir jui-
cios de valor v tomar decisiones en relacion con

el proceso de aprendizaje del estudiante.

Un fendémeno muy comin en el aula, es que
la evaluacion empleada por el profesor no esta
disefiada segun el programa de aprendizaje de-
sarrollado por él, es decir, que el modelo evalua-
tivo no concuerda con los objetivos, ni  metas
del curso y adn menos con el modelo pedagogi-
co del docente, evaluando en ocasiones aspec-
tos que el mencionado programa no contempla
v dejando de lado factores que pueden ser mas
relevantes; entonces, la evaluacion es un fin de
la educacién y no es un medio para mejorar los

procesos educativos.

Marco Conceptual

En primer lugar, se debe tener en cuenta la
importancia de la evaluacién como parte del pro-
ceso educativo, ya que este aspecto es el que le

da el verdadero contexto al proyecto.

La evaluacion es un proceso sumamente
amplio y complicado, que por su trascendencia
requiere de una actuacion plenamente consien-
te de todos los involucrados en él: estudiantes,
maestros, padres de familia, autoridades, etc.
Mediante la evaluaciéon cada persona tendrd ele-
mentos para conocer la eficiencia y el sentido
del proceso educativo, asf una accion evaluativa
aislada o un instrumento sélo no dari la infor-
macion necesaria v pertinente para saber de la
eficiencia del proceso. Cada una de las etapas y
cada uno de los elementos de un proceso educa-

tivo deben ser evaluados. As{ hablaremos de
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evaluacion de aprendizajes cognoscitivos,

afectivos y psicomottices.

La evaluacion, también, es considerada como
una actividad necesaria para el profesor por su
caracter informativo acerca del desarrollo de los
estudiantes y como instrumento de autocontrol
que le permita la regulacion y el conocimiento
de factores metodologicos que llegan a promo-
ver o a perturbar los procesos educativos.

Sobre evaluacion existe gran cantidad de de-
finiciones, algunas teniendo en cuenta simple-
mente el concepto y otras enmarcandola dentro
del contexto educativo; para efectos de com-
prender mejor el trabajo que se va ha desarrollar
Ginicamente se tendrd en cuenta la definicion
emanada del Ministerio de Educacion Nacional
en el articulo 80 de la ley 115 de 1994, "La
evaluacion debe determinar qué avances han
alcanzado los estudiantes en relacién con los
logros propuestos, qué conocimientos han ad-
quitido o construido y hasta qué punto se han
apropiado de ellos, qué habilidades o destrezas
han desarrollado, qué actitudes, valores y senti-
mientos han asumido v hasta donde se han con-
solidado".

mente en la mayotia de los planteles educativos,

Esta definicién es manejada actual-

sin embargo, ¢l MEN da libertad a todos esta-
blecimientos para decidir qué estrategias de eva-
luacién aplican a sus estudiantes, lo cual permi-
te que en la mayorfa de los casos se termine ca-
yendo en la tendencia de unicamente cuantifi-
car el saber de los estudiantes.

Pese a lo anterior, una verdadera concepcion
de evaluacién depende, en gran medida, de la
concepcion que se tenga de educacion y sobre el
modelo de hombre que tenga una sociedad
(Buitrago, 2000). Por consiguiente, si en deter-
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minada sociedad el modelo pedagdgico
imperante es ¢l tradicional, donde se considera
el aprendizaje como transmision, acumulacion
v repeticion de conocimiento, caractetizando al
estudiante como la "tabula rasa” a la cual el
maestro moldea a su antojo la evaluacién ten-
drd un enfoque tradicionalista otientado a la ca-
lificacion, donde la memoria es lo primordial y
donde la tnica forma de constatar lo que el es-
tudiante sabe es la aplicacién de instrumentos
cuya funcion sea determinar qué cantidad de in-
formacion tiene el estudiante en su memoria. La
evaluacion, desde el punto de vista tradicional,
hace referencia a la cuantificacién de saberes
aprendidos, los cuales han sido impartidos por
el profesor y retenidos en la memoria por los es-
tudiantes, sin tener en cuenta la calidad de los
mismos y el proceso que siguen en la estructura
conceptual, metodoldgica, actitudinal y
axiologica del estudiante.

Por otro lado, se ha propuesto una concep-
cion sobre educacion, que pretende ser totalmen-
te diferente de la tradicionalista, lo cual conlle-
va a un modelo pedagdgico diferente por consi-
guiente, a un modelo evaluativo igualmente di-
ferente: el modelo deductivista-constructivista.
Tenemos, entonces, una nueva concepcion, bajo
la cual, ya no se considera al estudiante como la
anteriormente nombrada "tabula rasa" en la que
se consignan indiscriminadamente contenidos,
sino que por el contrario cuando el estudiante
llega a la escuela, ya posee una estructura de
saberes desde donde se relaciona con el mundo
natural y social. (Gallego Badillo, 1989)

Desde esta perspectiva, la funcién de la es-
cucla no es la de ensefar saberes a través de la
transmision, la repeticion v la mecanizacion, sino

la transformacion de la estructura mental de la
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conciencia que poseen los estudiantes previa-
mente. Del mismo modo, la evaluacion se trans-
formara ahora en una comparacién entre el es-
tado inicial de la estructura de conciencia - cons-
tituida por el componente semantico, el compo-
nente discursivo y el componente factico- (Ga-
llego Badillo, 1989) v el estado final, con el fin
de establecer el cambio ocurrido en el estudian-
te (refiriéndonos a dichos componentes) no solo
a corto plazo, sino a través del tiempo, de tal
manera que el estado posterior esté transforma-
do con relacién al antetior, siendo no tnicamente
mas amplio, sino ademas de mayor incidencia
en el entorno natural, cultural v social en donde
vive y se desarrolla, es decir, que el estudiante
pueda extrapolar vy aplicar su conocimiento no
solamente en beneficio propio sino en el de toda
la comunidad, con lo cual no se busque simple-
mente la asignacion de una nota que probable-
mente no corresponda realmente a lo que estd
pasando en la estructura cognitiva del estudian-

te y que no nos puede indicat, el cémo, el por

/

s

qué v el para qué esta pensando.

Como ya se hizo referencia anteriormente, a
un nuevo enfoque en la educacién debe, por
fuerza, corresponder un nuevo enfoque en la
evaluacion; también, se dijo que el MEN daba
libertad a las instituciones para desarrollar la
evaluacion de acuerdo con sus necesidades v
expectativas; se puede concluir que la evalua-
cién debe ser un proceso metddico, planeado de
acuerdo con las necesidades derivadas de los
programas escolares v enfocada a cumplir diver-
sas funciones (Gomez, 1997), se deriva enton-
ces de esta conclusién la necesidad de
implementar diversos tipos de evaluacién vy, pot
consiguiente, diferentes instrumentos
evaluativos, dichos instrumentos generalmente

guardan mucha relacion con el tpo de evalua-



ci6n que se desarrolla. (Cabe aclarar que duran-
te un ciclo o tema, se pueden emplear uno, dos
o los cuatro tipos de evaluacion, asi como un
nimero indefinido de instrumentos) Se llama
instrumento de evaluaciéon a todo aquello que
permite medir, cuantificar, relacionar o compa-
rar algin aprendizaje. En general, elinstrumento
no es mas que una hoja de papel con un cuestio-
nario, un listado indicador, una matriz para re-
gistro, o tal vez una simple pregunta abierta a
los estudiantes, sin embargo, este debe ser ade-
cuado al objetivo u objetivos por evaluar. El
maestro debe emplear la amplia gama de estos
nstrumentos e inclusive desarrollar sus propios
instrumentos, lo cual puede hacer de la activi-
dad evaluativa algo realmente valido y confiable.

Un trabajo educativo sistematico gira nece-
sariamente sobre dos polos que son: el primero,
los objetivos de aprendizaje, y el segundo, la eva-
luacion del logro de esos objetivos. St uno de
estos dos elementos falla, la actividad educati-
va no puede ser sistemdtica

Antecedentes

Los procesos evaluativos son inherentes al
hombre como tal y a las actividades que éste
realiza en su quehacer habitual. Se dira enton-
ces que la evaluacion, inevitablemente consti-
tuye una parte de la vida cotidiana desde cuan-
do aparecio el ser humano, en palabras de Proppe
"Se es ser humano por que se evalian el mundo
y la existencia" (Proppe O. 1990).

Particularizando en el campo educativo, y ya
para entrar en materia, la evaluacion constituye
una de las herramientas fundamentales en la
planeacion y ejecucion de los programas y acti-

vidades que se desarrollan en el aula de clase en
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pro de la construccion del conocimiento; ella
debe constituirse en articulador fundamental del
proceso de ensefianza aprendizaje.

Teéricamente dicha aseveracién es amplia-
mente conocida por los docentes en general, pero
en realidad, el significado en un contexto de par-
ticipacion-accion entre todos aquellos que de una
u otra forma intervienen en la practica educati-
va, no ha sido del todo asimilado. De hecho, en
la actualidad muchos docentes confunden eva-
luar con calificar, ensefiar con imponer y apren-
der con acatar; este aspecto es expuesto por
Sandra Ibafiez (1999) en su trabajo Evaluacion
Pedagogica: Un Campo Abierto A La Investiga-
cion, donde clarifica el papel de la evaluacion
"como herramienta que sirva al educador para
retroalimentar su trabajo..."Por otro lado, algu-
nos autores han venido considerando la evalua-
cion como un "elemento impulsor de procesos”
(Montejo M. 1998), que conduce a la transfor-
macién de la escuela, la educacion y la sociedad
en general, lo cual esta ampliamente ligado con
lo expuesto inicialmente y, ademds, plantea a la
evaluacion no como un mecanismo para pedir al
estudiante que maneje destrezas estrictamente
operativas y mecanicas; sino que desarrolle las
aptitudes pertinentes para abordar problemas
desde su posicién y manera de ver el mundo.

Sin embargo, y ain con toda la relevancia
que tiene la evaluacion dentro del contexto edu-
cativo, cabe aclarar que el termino "Evaluacion"
no tiene tradiciéon dentro de los planteamientos
pedagbgicos, e inclusive hoy difa, los més tradi-
cionalistas no la conciben ni la consideran como
un reemplazo de las pricticas de examen; real-
mente, en el fondo es un concepto que ha surgi-
do con la transformacion industrial en los Esta-
dos Unidos. (Gomez, 1997) El concepto surge
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de la teorfa administrativa desarrollada por
Fayol, quien lo relaciona con el control, que con-
siste en comprobar si todo se realiza de acuerdo
a las ordenes dadas por el coordinador con el
objeto de sefalar fallas y errores a fin de podetlos
corregir. (FECODE, 1996)

En algun punto, las teorfas administrativo-
getenciales se convirtieron en los fundamentos
de la pedagogia; v varios de sus principios se in-
corporaron a la educacién, tal es el caso de los
controles de tiempos y movimientos que dieron
otigen al nacimiento de la nocién de objetos de
aprendizaje, v a la incorporacion de la evalua-
cién como medicion de resultados; los estudios
sobre los rendimientos de los estudiantes, ela-
borados sobre estudios para medir el rendimien-
to de los obreros, instauraron por primera vez
en la pedagogia la discusion acerca del verdade-
ro sentido de la evaluacién, como agente
formador de estudiantes criticos v analiticos v
no como obreros repetitivos en su labor diaria.

El Ministetio de Educacion Nacional es el
ptincipal ente productor de conceptos de eva-
luacion, en la medida en que los modelos peda-
gbgicos implantados para la educacién nacional
varian, también lo hacen los modelos
evaluativos y los significados de la evaluacion;
en la actualidad se mantienen los modelos de
evaluacién por logros v competencias (Ley 115
de 1994, Art. 80) solamente a la espera de ser
reemplazados por modelos que realmente defi-
nan la evaluacién como parte integradora de los
procesos académicos.  Por otro lado, en el De-
partamento de Quimica de la Universidad Pe-
dagdgica Nacional, se vienen realizando inves-
tigaciones en materia de evaluacion, ya que es
considerada como un factor decisivo en el pro-
ceso educativo (ensefianza-aprendizaje); se pue-
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de encontrar un gran numero de tesis de pregrado
y posgrado, ademads, de otro buen numero de
proyectos de practica pedagogica y didéctica,
que abordan esta tematica. De igual forma,
algunos docentes del mismo departamento, de-
sarrollan  investigaciones sobre la incidencia de
la evaluacién en la educacion, al igual que su
implementacion como herramienta en la ense-
flanza de las ciencias, especialmente de la qui-
mica.

Sin embargo, una revision bibliografica abun-
dante v cuidadosa lleva a concluir que, sobre la
evaluacién mucho se ha dicho, algo se ha legis-
lado, otro poco se ha investigado, pero realmen-
te nada o casi nada se ha hecho por transformar
su practica en la institucion educativa. (Buitrago,
2000)

Delimitacion y formulacién
del problema

La evaluacion en el aula normalmente no se
desarrolla de acuerdo con las teorfas de aprendi-
zaje, generalmente es una evaluacion enfocada
mas a los resultados y la parte operativa, estu-
dios sobre la misma han determinado que ésta
ha sido tomada como un instrumento de con-
trol y calificacién por medio de puntajes (Gil A.
Y Totregrosa. 1996) dejando de lado la efectivi-
dad de los procesos pedagdgicos empleados, los
cuales son los verdaderos orientadores del apren-
dizaje de los estudiantes. Ademas, se desvincula
la evaluacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y peor atn se le separa de los pro-
cesos de formacion del estudiante, interpretan-
dola como el fin de la educacion y no como un
medio para optimizar ¢l desarrollo de compe-
tencias tanto en el profesor, como en el estu-
diante; sin embargo, la principal causa de lo an-



terior es el mal desarrollo e implementacion de
los instrumentos evaluativos, ya que es a €stos
a los que se debe enfrentar el estudiante. Por tal
razon se plantea como problema por resolver
durante el desarrollo de este proyecto el siguien-

te interrogante:

¢Cémo el desarrollo de nuevos instrumentos
de evaluacién influye en el aprendizaje del
concepto Algueno u Olefina?

Obijetivos

GENERAL

Disefiar, desarrollar y aplicar nuevos instru-
mentos de evaluacion que le permitan a los es-
tudiantes comprender la relacién entre la eva-
luacion y los procesos de aprendizaje que ellos
desarrollan, teniendo como punto de referencia

el aprendizaje del concepto Alqueno.

EspeCiFicOs

Analizar la relacion existente entre eva-

luacion y procesos de ensefianza y aprendizaje.

Generar, con la elaboracién de este pro-
yecto, un punto de partida que permita en el
futuro desarrollar y formular no solamente ins-
trumentos sino estrategias que vinculen a la eva-
luacién de manera directa en el desarrollo de los
procesos educativos.

Metodologia, técnicas e instrumentos

Este proyecto se desarrollé en una insttu-
cion educativa del barrio El Tunal, con 40 estu-
diantes del grado 11-03 de la jornada mafana,
de los cuales 7 son hombres v 33 son mujeres,
todos ellos ubicados en el rango de 17 y 18 afios,
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en primera instancia se cataloga al grupo como
homogéneo en su forma de pensar en los cuales
han influido, entre otros, factores como la con-
vivencia en el mismo barrio vy su estudio de edu-
cacion media en la misma jornada v colegio. Para
ello, se diseiid y aplicé un instrumento de acuer-
do con la contextualizacién institucional y las
caracteristicas de los estudiantes.

Para poder desarrollar los objetivos propues-
tos en este proyecto y dar cuenta de ellos, se
disefaron y aplicaron varios instrumentos que
permiten comprender de manera directa las ac-
titudes de los estudiantes frente a la problemati-
ca de la evaluacion y a la vez que analizar si para
ellos existe alguna relacion entre la evaluacion y
los procesos de aprendizaje que ellos mismos
desarrollan. Posteriormente, un analisis comple-
to generd una conclusion (respuesta) al interro-
gante aplicado. Se presentara a continuacion una
relacion de los instrumentos y actividades em-
pleados durante la ejecucion del provecto.

Se empled un diario de campo, para llevar
control sobre las actividades e instrumentos
evaluativos desarrollados por el profesor, asi como
la actitud de los estudiantes frente a dichas acti-
vidades; de igual manera, se tuvo en cuenta el
cambio en los componentes discursivo, semdntico
y factico de los estudiantes, analizando las res-
puestas dadas a cada uno de los instrumentos
empleados, con el fin de comprender si se presen-
ta mejora en ellos debido a las actividades desa-
rrolladas o a los instrumentos aplicados.

Se elabord un instrumento de evaluacidn
diagnostica a través de una pregunta unica: ;Qué

es un Alqueno v qué lo caracteriza?

Se elaboraron y aplicaron instrumentos para
reconocer el aprendizaje de conceptos trabaja-
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dos en clase y las actitudes frente a la evalua-

cion.

Se analizarin los resultados obtenidos,
categorizando dos aspectos fundamentales: el
primero, manejo de conceptos y el segundo, las
actitudes frente a la evaluacién.

Resultados y andlisis

El andlisis de los instrumentos evaluativos
resueltos por los estudiantes permitié compren-
der, en primera instancia, como es el mancjo de
conceptos que poseen, y cudles son sus actitu-
des frente a la evaluacion. Las categorfas que se
tuvieron en cuenta para realizar en andlisis de
resultados, son el Manejo de Conceptos y las
Actitudes Frente a la Evaluacién, para abordar-
las y tener un punto de partida como referente
que permita su posterior confrontacion con los
resultados obtenidos, se optd por realizar una
evaluacion diagnostica, mediante la formulacion
de la pregunta ¢Qué es un aldehido v una cetona
vy dé un ejemplo?

La respuesta a dicho interrogante realmente
no fue muy variada, ya que 32 de los 40 estu-
diantes coincidieron en que un aldehido o una
cetona "es un compuesto que se obtiene al oxi-
dar un alcohol", otros cuatro dieron como res-
puesta "son compuestos con carbono ¢ hidroge-
no que pertenecen a la quimica organica”, final-
mente los cuatro restantes presentaron la hoja
en blanco.

DE ESTA PRIMERA ACTIVIDAD SE PUDO OBSERVAR:

*  Los primeros estudiantes trataron de dar res-
puesta a un interrogante sobre un tema que
ellos aun no han visto y con el cual el unico
contacto que habian tenido era precisamen-
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te la obtencion de aldehidos debido a que ¢l
tema actual eran alcoholes.

*  Ouos estudiantes dieron una segunda res-
puesta mucho mas abierta y general, sin atre-
verse a dar una respuesta concreta y sin te-
ner en cuenta que todos los compuestos or-
ganicos, incluyendo los hidrocarburos y al-
coholes ya estudiados por ellos poseen como
elementos fundamentales al Carbono y al Hi-
drégeno.

(OBSERVACIONES RELACIONADAS CON LAS ACTITUDES
FRENTE A LA EVALUACION:

Las actitudes frente a la evaluacion  tampo-
co son muy variadas, en el instante en que el
profesor solicita que "saquen una hoja" los es-
tudiantes asumen una posicion de rechazo y te-

mor, rechazo vy temor que segun argumenta

Jennifer, una estudiante del mismo curso, se debe

al hecho de "no saber sobre el tema v al hecho
que el profesor ponga la nota que €l quiera y no
la que corresponderia realmente", ademds, dice
Diana, compafiera de Jennifer, "el profesor en-
sefla una cosa y pregunta otra diferente” lo que
indica la poca concordancia entre los temas vis-
tos y la forma en que el maestro desarrolla la
evaluacion; por otra parte, tenemos el caso mas
critico, el de quienes tnicamente marcaron la
hoja y la entregaron sin una respuesta, esto se
debid, segtin dice Tatiana, al siguiente hecho "yo
no escribi nada porque no estaba segura de qué
responder, ademas, para qué responder, igual,
si uno se equivoca le ponen una I"

El analisis de este primer instrumento brin-
da un panorama muy atractivo para el desarro-
llo de este proyecto, ya que ahora no solamente
se busca cumplir con los objetivos trazados, sino
que se convierte en un reto el que los estudian-



tes tomen una actitud positiva frente a la eva-
luacién en quimica, ya que ellos mismos argu-
mentan que "las materias en que peor les va son
calculo v quimica, por que las previas son muy
dificiles v ellos se atortolan”.

Por tanto, de acuerdo a lo anterior, la mayoria
de estudiantes hacen uso de sus concepciones
previas para dar respuestas a temas de los cuales
no conocen mucho; la mayorfa de estudiantes
empieza a reconocer la relacion entte los concep-
tos quimicos que estudian, para este caso alcoho-
les-aldehidos y cetonas; los estudiantes sienten
un temor muy arraigado hacia la evaluacién just-
ficandolo en: falta de conocimiento v dominio de
los temas, parcialidad del profesor a la hora de
asignar la nota, que su trabajo no sea valorado, la
forma en que se presentan los instrumentos
evaluativos, lo cual hace que €l se confunda y
piense que se le estd preguntando algo diferente
o que no entienda lo que se le pregunta; final-
mente el estudiante asume que toda evaluacion
que se le realiza lleva implicita una calificacion.

Cuando se les entrego la evaluacion se en-
contraron con la sorpresa que no se les habia
asignado ninguna nota, sino que Unicamente te-
nfan frente a cllos algunos comentarios elabora-
dos por el profesor. Después de haber aplicado
y analizado este instrumento, se continio con
las clases referentes al tema Aldehidos y Cetonas
para reconstruir entre los estudiantes y el pro-
fesor el concepto desde la pregunta inicial squé
es un aldehido o una cetona? Llegando a un

C()I’ICEPTZ() gCIlCl'ZLl pam todos.

Para corroborar si realmente existio un cam-
bio conceptual en los estudiantes, ademas, de de-
terminar si el uso de los comentarios les habfa
brindado mas confianza a la hora de responder,
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se les aplico de nuevo la pregunta anterior (gqué
es un aldehido o una cetona y dé un ejemplo?); en
el momento de analizatlo nos encontramos con
resultados que sobrepasaban todas las expectati-
vas, 25 de los 40 estudiantes lograron compren-
der el nuevo concepto, integrando a su respuesta
el reconocimiento del grupo carbonilo, como gru-
po funcional caracteristico de los aldehidos y las
cetonas; 10 estudiantes no solo comprendieron
el nuevo concepto sino que lograron  integrarlo
con la concepcion anterior.

Los otros 15 presentaron dificultades en asu-
mir el nuevo concepto, ya que mantenian su pos-
tura anterior; pero quizas el resultado mas alen-
tador fue que esta vez ningun estudiante dejo la
hoja en blanco algo que poco o nada se habia
presentado en el curso ya que el registro del pro-
fesor titular mostraba que generalmente dos o
tres estudiantes dejaban la hoja en blanco o no
presentaban la evaluacion.

Por tanto este segundo instrumento generd
un cambio conceptual en la mayorfa de los estu-
diantes no solo por que lograron articular el nue-
vO concepto, sino porque trataron de vincularlo
en su proceso de aprendizaje dando respuestas
mis concretas v definitivamente mucho mas
acordes a la pregunta. Se evidencia también un
cambio actitudinal frente a la evaluacion en el
100% de los estudiantes, esto debido tal vez a
que los comentarios escritos por el profesor para
cada uno de ellos les brindé confianza y seguri-
dad para dar una respuesta o por otro lado el
hecho de que la evaluacion no fuera cuantificable
les dio libertad patra responder tranquilamente
sin preocuparse por la nota obtenida.

Durante la practica pedagogica se desarrollo

otro tipo de estrategias evaluativas, como talleres
grupales ¢ individuales, evaluaciones orales, eva-
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luaciones por grupos ¢ individuales, exposicio-
nes, elaboracion de material didactico, entre otros;
con el propdsito de explorar qué tanto se habia
afianzado el concepto de aldehido v cetona v si
los estudiantes manejaban todos los aspectos re-
lacionados con dichos conceptos, como: nomen-
clatura, propiedades, reacciones etc. Ademads,
también se buscaba ver si los tipos de instru-
mentos evaluativos ayudaban o no a la compre-
sion de dichos aspectos.

El andlisis de estos mstrumentos se puede
resumir en la interpretacion que los estudiantes
hicieron de los mismos, por ejemplo, Cristian
plantea "La forma de evaluar del profesor Jhon
es muy buena, creo que los temas se pudieron
aprender no solo por medio de las explicaciones
sino por los talleres y las evaluaciones, en espe-
cial las de llevar a la casa, ya que uno se esforza-
ba por entender para que no le fuera mal en la
sustentacion”; los estudiantes se sienten mids
seguros cuando por medio de un taller el maes-
tro les describe cudl es su forma de preguntar en
las evaluaciones, esto lo ratifica José Javier "los
talleres y las previas para la casa son buenas
porque nos muestra la forma en qué pregunta y
evalia el profesor y no nos cogia desprevenidos
cuando hacia la previa en clase"; los estudiantes
prefieren instrumentos de evaluacion diferentes
a los tradicionales, prefieren los que vinculan
diferentes formas de preguntar, ademds, les ayu-
da bastante que las preguntas mas faciles se les
hagan primero ya que esto les brinda tranquili-
dad y confianza, Lina asegura "Las actividades
de evaluacion originales son muy buenas, por
ejemplo, hacer la estructura de algunos aldehidos
y cetonas en plastilina fue muy interesante por-
que se reforzo lo que habfamos visto en clase,
asi el profesor nos estuviera evaluando; en cuanto
a la evaluacion escrita a nosotras (refiriéndose a
su grupo de amigas) nos gusta que primero es-
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tén las preguntas faciles, uno se tranquiliza un
poco, pero si ponen la mas diffcil primero asf las
otras estén botadas uno ya esta muy asustado”
para finalizar lo referente al cambio actitudinal
frente a la evaluacion, tenemos el testimonio de
Leidy "Cuando el profe lleg, a nosotros no nos
gustaban las previas en ninguna matetia, no es-
toy diciendo que ahora queremos previas todo
el tiempo, pero la forma de evaluar del profe y
de referirse a la evaluacién nos ha ayudado mu-
cho a tomar las previas con calma y la verdad
ahora nos va mucho mejor en la mayoria de
materias incluyendo quimica, que la habfa per-
dido los otro periodos”

Como asegura Lorena "las evaluaciones ser-
vian de retroalimentacion de los temas y no solo
eran de memoria sino que uno tenia que anali-
zar y argumentar lo que iba a contestar”, permi-
te inferir que en la mayorfa de los casos la eva-
luaciéon es el fin de un tema v no una retroali-
mentacion del mismo; cabe asegurar que la eva-
luacion no debe desarrollarse tnicamente al fi-
nal del tema, se debe realizar durante todo el
transcurso de las clases para tener en cuenta los
avances presentados por los estudiantes, dicho
avances en ocasiones no se perciben por medio
de una prueba escrita; se deben buscar los me-
canismos y los instrumentos que lleven a los
estudiantes a explotar sus verdaderos recursos
intelectuales; con el desarrollo de malos instru-
mentos evaluativos se lleva al estudiante a un
estado de pereza mental y tedio hacia la asigna-
tura donde lo que el estudiante refleja es que no
ha aprendido nada, pero no porque realmente
no sepa nada, sino que no entiende como res-
ponder o peor atin no entdende ni qué se le pre-

gunta o qué se¢ le esta evaluando.

De acuerdo con las actividades desarrolla-
das y a los instrumentos aplicados se puede ase-



gurar que la implementacién de nuevos instru-
mentos evaluativos sirvié para mejorar la adqui-
sicién de conceptos cientificos, ya que esto se
vio reflejado en el incremento del promedio aca-
démico en general del curso y en la recupera-
cion de algunos estudiantes a quienes se le au-
guraba un problema para responder por sus lo-
gros en quimica; todos los instrumentos y prue-
bas contaron con la aprobacion del profesor ti-
tular v €él mismo se encargo de verificar la im-
parcialidad y honestidad de quien evaluaba.

Conclusiones

Del trabajo realizado se pueden concluir va-
rios puntos bien concretos:

*  Mientras el docente centre su atencion en que la
evaluacion marca el fin de un proceso educat-
vo, sus estudiantes no se sentiran satisfechos con
los resultados obtenidos, ya que algunos de ellos
saben mucho mas de lo que pueden expresar
con un instrumento determinado.

* El profesor esta en la obligacion de contar
con una cantidad de instrumentos que les pro-
porcionen a los estudiantes diferentes formas
de enfrentarse a un mismo concepto, brinddn-
doles de igual manera las opciones para que
ellos escojan como prefieren ser evaluados,
va que de su actitud frente a la evaluacion
dependeran los resultados que obtengan.

* La evaluacion es un recurso mas en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje, v como
tal debe ser implementada durante el proce-
so, propiciando los espacios adecuados para
que los estudiantes se puedan enfrentar a ella
sin ningln temor o prevencion alguna.

* Il docente es responsable de desarrollar los
instrumentos evaluativos de acuerdo con la
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estrategia metodoldgica que maneje, para
evitar que los estudiantes consideren que se
les evaluan aspectos no relacionados con los
temas Vvistos.

La evaluacion es un factor primordial en el
aprendizaje de los conceptos cientificos, ya
que brinda una verdadera retroalimentacion
y da opcion para profundizar aquellos aspec-
tos mas superficiales, la evaluacion es por
consiguiente un arma fundamental para ¢l
docente con la cual no solo debe medir qué
tantos conceptos maneja el estudiante, sino
como los vincula de manera directa con su
modo de pensar y actuar,
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la evaluacion, como campo de estudio y de
investigacién de quienes se dedican a los proce-
sos de formacion, se convierte en una actividad
que en si misma requiere cada dia una mayor com-
prension. Segin Barbier "en la actualidad se di-
cen y se hacen muchas cosas en nombre de la
evaluacion, cuando sin duda solo una pocas pue-
den ser reconocidas como practicas de evalua-
cién en sentido estricto”. Asi mismo el autor se-
fiala "no extraflara la existencia de un profundo
abismo entre la riqueza del discurso sobre la eva-
luacién v la pobreza telativa de las practicas”.

Como siempre, siendo la evaluacion una ac-
tividad educativa inherente a todos los proce-
sos de formacion resulta importante reflexionar
permanentemente sobre ella. La obra aqui
referenciada no podria considerarse como un
manual de procedimientos acerca de como ade-
lantar la evaluacion en los procesos de forma-
cién, No obstante plantea una serie de reflexio-
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nes que pueden orientar las practicas evaluativas
desde un modelo de investigacion en la accion.
Ia obra se halla dividida en cuatro capitulos en
los que se tratan temas como la aparicion de la
evaluacion en formacion, el proceso de evalua-
cion, el objeto y funcién de la evaluacion y la

evaluacion de acciones.

A través de estos temas el autor formula al-
gunos cuestionamientos a una diversidad de dis-
cursos, que plantean dicotomias como evalua-
cién sumativa y evaluacién formativa indican-
do la incapacidad de estos para dar cuenta de
los hechos de la evaluacion. Segun Barbier "abot-
dar la evaluacién es abordar los problemas mas
generales del conocimiento y del reconocimien-
to social de los individuos, asi mismo supone
una apuesta en relacion con los procesos gene-
rales del control social de las actividades y una
apuesta en relacion con las actividades de for-
macion propiamente dichas".





