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La reflexiéon

Hoy se discute la existencia de una weorfa acerca del
aprendizaje que vaya mds alld de la postulacidn de unos
mecanismos que busquen dar cuenta de la forma come
este procede. Habria que negar la existencia de dicha
teoria, tal como esa categoria s episcemoldgicamente
concehida

Parece que el término aprendizaje solo tene ¥ con-
serva su sentido cuando ¢l proceso se limita a la reperi-
cién y entrenamiento, tante de definiciones nicas como
de algoritmos propios de una conducra o comportamienoo
dererminadas, considerados deseables y necesarios. Tal
restriccitn significa, entre otras cosas, la algoritmizacidn
de los saheres cientfficos y académices que convierre en
estereotipos acabades, libres de las problemas concep-
tuales v metodoldgicos que le son propios y, por manm,
también de las problemarizaciones que s les atribuyen a

S5 reconsirucciones tedricas.

En este orden de ideas, sprender no serfa mids que
repetir, al pie de Ja letra, o producide ¥ aceptado por los
miembros de las respectivas comunidades de especialis-
tas, con Ja justificacidn de que lzs nuevas generacionss
deben comprender el lenguaje en ¢l que diches saberces
se expresan, Una intencionalidad que sigue centrada en
la idea de que de lo que se trata es de omar de afucra
pare incorporarle 2 la mente o 2 la memoria; es decir, fa
vieja praxis contenida en la palabra sprehender.

:Es acaso esra una de las razones que impiden a los
alumnos galir de su minoria de edad: minoriz de edad
en la decisidn y el dnimo de no serviese de su propic
entendimiento sin la gufa de ofro, coma lo afirmaba
Kant? Una pedagogia sin aprendizaje y una diddcrica
no algoritmica s constituyen en una alternativa viable

que ametita una discusidn.

La convocararia estd abierta.

FEDOLEquipa Pedandaioo
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EL EXPERIMENTO,
UNA CONCEPCION DE

Camr o GARIBELLG
MaTarn FUENTES
Caronmon SawcHRE:

Intreduccian

La ciencia es una actividad desarrollada por v
para los hombres. Al ser de este cardcrer ha sido
modificada por el contexro en el que se desenvuel-
ve; es decir, ha evolucionade confarme el hambre
lo ha hecho para ir en la misma direccidn de los
intereses de la humanidad. Es necesario reconocer
¢l proceso histdrico que ha llevado a cabo el pen-
samienco del hombre, que determina el curso del
conacimiento que se busca,

Actualmente se reconoce la manera de ha-
cer ciencia como producto de la evolucidn del
hombre, ¥ se modifica de esta manera el cardc-
ter del experimenta v los espacios para la expe-
rimentacién.

1 Panencia presencada ; el surnin:rin- de Pedagoia y Diddctica
200

2 Esrudianres del 1'.Inpan:9m=n'.nr|.= Cruimica de la Universdad
Pedipdemica Macional
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Pedagogia y didactica

CIENCIA]

Evolucion de lo concepcidn de
conocimienta cientifica

Las corriente empiro-positiva se encientra so-
portada por los postulados de Francis Bacon v Au-
guste Comte, entre orros, Estos postlados se ca-
racrerizan porque sostienen que el conocimiento
parte de la observacidn v de la experitmentacitn.
Bacon idencificd el conocimiento como la experien-
cia, o que le da un fuerte impulso a las ciencias defa
observacion v la induccidn (s¢ inicia cn los hechos
particulares observados a través de la experiencia, con
el fin de llegar a leyes generales). Considera que la
ciencia no consiste en ¢ conocimiento tedrico de la
nacuraleza, sing en el dominio de ella, inencdo
hallar un instrumento puevo, para lo que es necesa-
rie eliminar los errores o prejuicios que obstrayen
la obrencidn de un conocimiento objeriva de la na-
turaleza. Por esto, Bacon nicga la psicologia v Ls reo-
logfa, ya que cseas tienen que ver con ol espiritu, que
no era concreto, que no esti fundamentado en la
experiencia, limicando el conocimiento a un' mun-
do sensible.

Universidad Pedagdgica Macional
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Por otra parte, ¢l positivismo fue creado en
1894 por Augusto Comie, a parrir de anteceden-
tes empiristas. En esea corrienre se define la redue-
cidn de lo cognoscible a la experiencia inmediata
de la realidad donde se cumple que la experiencia
sea objetiva, por ranto es fruto de un proceso evo-
lutivo que culmina en la etapa positiva (centrads
solo en los hechos observados, el descubrimiento
de las leyes) donde la ciencia es liberada de
adherencias especulativas; podrd conocer la reali-
dad de lo que la naturaleza esconde. De este moda,
el empiro-positivisme concibe un mundo ya or-
denado, donde todo estd dado. Asi, el investiga-
dor en este contexto es un descubridor de lo que
existe en la naturaleza v sus leyes. El experimento
es el medio que sc utiliza para logratlo, siendo esta
una visidn reduccionista de lo que en realidad esla
ciencia, pues no se puede pensar en un enunciado
universal que se observa desde la experiencia de un
caso particular, por lo que éste puede llegar a ser
falso en atro momento. Ademss, no se puede pen-
sar arbitrariamenee en verdad o falsedad dado que
los enunciados cientificos pueden alcanzar dnica-
mente un grade de probabilidad, aspecto que esta
corrienee rechazs (Popper, 1962),

Bajo los anteriores pardmetros se concibe ¢l
deductivismo-constructivismo {Popper, 1962),
en donde [a ciencia adquicre una connotacién di-
ference: esta es entendida como un procese a tra-
wés del que se construyen teorias o leves que pue-
den contrastarse o corroborarse, postulado de
falsacidn, donde se sostiene que una reoria es
falsable cuando se idenrifican claramente los enun-
ciados bdsicos con los que es incompatible (los
que excluyen o prohiben), que son los posibles
falsadores de la teoria v los enunciados basicos
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con los que estd en contradiccién. Este proceso
de falsacién estd apoyado por la experimentacién,
pues a través de él se pueden corroborar o con-
trastar las teorfas. La ciencia es solo aquello que
se puede negar o conrrastar; alli ¢l experimento
ticne un significado diferente, porque se convier-
teon una manera de exponer a falsacién una teo-
ria. De esto podemos concluir que el experimen-
to deja de ser un medio para comprobar y pasaa
ser un mecanismo parca lz corroboracién de las
teorias que han sido construidas a través del que-
hacer cientifico, no descubiereas, lo que conduce
a una concepcidn de experimento, mds apropia-
da para llegar al conacimiento cientifico.

A paniir de las consideraciones anceriores, se in-
fiere que la segunda concepcidn, mnto de la cien-
ciz como del experimento, conduce 2 un trabajo
cientifico mids apropiade. Un experimento corro-
bora una teoria frente 2 otra cuando se constinuye
en un cambio histérico y aporta al progreso, lo
que se logra cuando sus resultados son cruciales
para la construecidn de la teorfa que pretende co-
rroborar y constituyen un avance frente 2 aquellas
que la contradicen. Este tipo de rrabajos se cono-
cen come experimentos cruciales. En quimica, es-
tos experimentos son la base de s desarrollo, puesto
que sus resultados se rraducen en avances y ayudan
aque la comunidad de especialistas tenga una nue-
va vision de los fendmenos. A partir de ella se po-
drin construsir auevos conocimientos v, de esta for-
ma, las pricricas de su construccién ¥ compren-
sidn. Asi mismo, es fundamental para complemen-
rar este proceso analizar los experimentos cruciales
que han permitide ¢ desarrollo v la construccidn
tedrica y conceprual de la quimica v de las ciencias
en general.




El experimento en la close

En la actualidad se evidencia que los espacios
en los que se pucden llevar a cabo los experimen-
tos han romado auge, asi como se ha elaborado v
mejorade la justificacitn de la presencia de traba-
Jos pricticos en los curriculos, Con Tamir y
Lazarowitz (1994) se presenta agqui una
fundamentacién de los objetivos de la experimen-
racidn, entre los que se encuentran:

= Facilitar la comprensién de los conocimisnios
cientificos y ayudar a los cstudiantes a confron-
TAr $US concepoiones actuales.

* Fomentar el desarrollo de habilidades
cognirivas, como la resolucién de problemas,
el pensamicnto critico y la toma de decisiones.

= Desarrollar las habilidades pricticas, comao las
destrezas manipulativas de investigadores.

* Pomenear la comprensién de la naturalera de
las ciencias; por ejemplo, la empresa cientffica
v la gran diversidad de métodos cientificos,

= Fomentar la comprensién de los mérodas sub-
yacentes 4 la investigacién ciendfica, coma la
definicidn de un problema cientifico y una hi-
piitesis

*  Desarrollar actividades cientificas, como la b
jetividad y la curiosidad en las ciencias,

= Suscirarel placer y el interés en el estudio de las
ciencizs.

Generalmente estos objetivos no son alcan-
zados en las pricticas experimentales que se desa-
erollan en las clases. Con respecto a las dificulia-
des de la ensenanza, Tobin {1987) describe que
en la mayorfa de los casos, la intencidn de la in-
vestigacidn en el laboratorio es la de confirmar
algo que ya se ha tratado en una leccién de tipo
expositivo, Fiensa que a los alumnos sc les exige

ERRQ

una receta para llegar a una conclusidn prederer-
minaday, por consiguicnte, la demanda cognitiva
del laboratorio tiende a ser baja. En relacién con
las dificultades en el aprendizaje Novak v Gowin
(1984) perciben el laboratorio como un lugar
donde se hacen cosas, pero no ven el significado
de lo que hacen, ya que los estudiantes proceden
ciegamente a tomar apunics o a Manejar apara-
tos, sin apenas tener un propdsito v, por tanto, la
comprensidn y el enriquecimicnto entre lo que
hacen ¥ la teoria es precario.

Unas de las razones por las que surgen las difi-
culeades en la ensehanza-aprendizaje es que la ins-
truccién cientifica se da fundamentalmente desde
una perspectiva transmisionisea sobre el desarrallo
del conocimiento, pues se basa en el scguimiento
de unas guias de laboratorio que no suscitan la in-
vestigacidn ni a la creatividad; ampoco exigen re-
solucién de problemas, proporcionando dnicamen-
te la confirmacién o ilustracién de lo que mencio-
na el profesor o el libro de texto.

Es preciso, entonces, no encasillar el conoci-
miento cientifico en una concepeidn inducrivisea
del eonseimiento cientifico que tienen los distin-
ros actores del proceso educativo (profesores, au-
tores de texto, directivos, estudiantes, comunidad)
v reemplazarlo por una posicién deductivisea, que
favoreceria una aproximacion al cumplimicnro de
los objetivos que se propone la realizacién de un
experimento en el aula,

Un primer paso para este cambio de concep-
cidn de ciengia es rransformarla desde esa mirada
donde se asume como el conocimiente inmuta-
ble, ya escrito, que estd esperando ser descubiero
por una mds dindmica de reconstruccidn y cons-

Universidad Pedagdgica Macional
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truccién permanente de esos conocimientos. Esto
se evidencia al encontrar en libros y profesores de
quimica el seguimiento de un “mérodo cientifico”
tinico ¢ irrefutable, que garantiza una supuesta ad-
quisicién de conocimiento quimico y hace que el
estudiante crea que basta con aprender, memori-
zar, estos lineamicntos para investigar en quimica,
sin dejarlos salic de este esquema, y actividades
como la creatividad v la habilidad para resolver
problemas quedan totalmente anulados. Esto se
manifiesta en la poca responsabilidad, interés ¥
andlisis eritico sobre & conocimiento quimico, pucs
¢l estudiante, a partir de esta coneepeién, lo mids
probable es que clabore una visién de quimica
coma ciencia predecible, aburrida y monétona.

Coma reflexian...

En este sentido, como docente en ejercicio o
fururo docente, joudl e su concepeidn de ciencia?,
seree que esta concepeidn interviene en lo que us-
ted pueda ensefiar?, ;qué ciencia estd ensefiando o
desearfa ensefar?

DHEpARTAMENTE DE QUITMICA, AGOSTO DE 2005
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¢, ES LA QUIMICA CIENCIA?®

Craumss, Crine
Hepaam Cruz
Lepmey Cruz*

La naturaleza de la clencia

i quisiéramos definir lo que ha sido la ciencia
a lo largo de la historia, hallarfameos dificil formu-
lar una definicidn vilida para tados los tiempos v
lugares. Las clencias de las civilizaciones de ks Edad
de Bronce diferian notablemente de las de la Gre-
cla Cldsica, que, a su vez, tan sdlo mostraban algu-
nas de las muildples caracteristicas de la ciencia
moderna,

Ao largo de la historia, los hombres de cada
época han desarrollado y aumentado algunos as-
pectos de la clencia que se les ha legado. No con-
viene, sin embargo, identificar la ciencia sélo con
utr conjunto de saberes, puesto que se perdesfan
de wista sus aspectos dindmicos ¥ sus procesos de
indagacidn ¢ investigacidn. Los saberes cientificos
no tienen un cardeter esedtico v definitivo, sino que
se estdn desarrollande en forma constante a partir

3 Enzmyo presentads en el Seminarto de Pedagagia v diddcnc, junio
2002

% Ismdianres de 'I'.I!p:namgn:n de (uimica de fa Lniversidad

T'Bccl:.gr'.:gkm Machonal

de saberes v concepros previos. Se destaca, por con-
siguiente, ¢l cardcter evolutive y dindmico de la
ciencia, que ademdds de estar integrada por un con-
junto de conocimientos, constituye un sistema de
investigacidn v de metodologias especificas.

La ciencia construye modelos v teorias inter-
pretativos a parir de leyes v generalizaciones infe-
ridas o inducidas de observaciones de determina-
dos hechos experimentales o naturales. Escos mo-
delos permiten realizar deductivamente una serie
de prediceiones que deberdn ser verificadas, con el
objero de ponera prueba la bondad y la calidad de
diches modelos. Tomemos por ejemplo el mode-
lo de mérodo cientifico sugeride por Bunge

(1969}

Dios aspectos fundamentales del mérodo cien-
tifico son <l empirico (observacién de sucesos na-
turales v de procesos experimentales) v el ldgico-
tedrico (inferencia de leyes v construccidn de teo-
tfas). Su aplicacidn requiere la signiente serde orde-
nada de operaciones:

Universidad Pedagégica Nacional
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* Enunciar preguntas bien formuladas v
verosimilmenre fecundas,

*  Arbitrar conjeturas fundadsas y conerastables con
la experiencia, para contestar las preguntas.

* Derivar consecuencias [gicas de las conjeruras,

* Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a
comprobacidn.

* Contrastar a su vez esas técnicas para compro-
bar su relevancia y la fe que merecen.

* Llevaracabo la comprobacién e interpretar sus
resultados.

*  Estimara pretensién de verdad de las conjeru-
ras v la fidelidad de las técnicas.

* Determinar los dominios en los que valen las
conjeturas y las técnicas, v formular los nuevos
problemas ariginados por la investigacisn.

Sin embargo, ¢l mismo Bunge (1969) afirma
que no debemos esperar que las reglas del méeo-
do cientifico puedan sustituir a la inteligencia por
un mero adiestramienco. La metodologfa cienti-
fica es capaz de dar indicaciones y suministra, de
heche, medios para evitar errores, pero no puede
suplantar la creacién original, ni siquiera shorrar-
nos todos los errores. Bunge acaba sosteniendo
la tesis segin la cual la ciencia es
merodoldgicamente una, a pesar de la pluralidad
de sus objetos v de las récnicas correspondientes,
y define la ciencia como una disciplina que urili-
za el método cientifieo con la finalidad de hallar
estrucruras generales (leyes),

Por otra parte, para Popper no existe procedi-
miento inducrivo, la investigacién toma como
punto de partida los problemas. Para su resolu-
cién es necesario inventar hipdtesis que sirvan
como intente de solucidn. Una vez formuladas,
hay que comprobar dichas hipdtesis, Y éseas se

DepantamenTa pE QUIMICA, AGOSTO RE 2005

prueban sacando consccuencias de ellas y viendo si
s¢ cumplen o no. Para Popper la verdad ha de per-
manecer siempre en el horizonte y ne puede ser
nuica una meta que podamos afirmar haber al-
canzado, sin que eso impida que podamos acer-
carnos cada vez mds a ella y saber que lo estamos
haciendo.

Demostrar Iz verdad supondria poner a pruc-
ba las predicciones deducidas en tadas las circuns-
tancias espacio-remporales posibles, 25 como con
todo tipo de varisciones de los Factores consticu-
yentes., berfa factible demostrar la falsedad de una
teorfa, silas predicciones exeraidas de ella estuvie-
ran en contradiccidn con |y observacitn experimen-
tal. Sin embargo, no es la verdad o la falsedad ab-
solutas lo que més importa, sino el grado de vali-
dez y fecundidad de los modelos propuestos. Nos
acercamos a la verdad, eliminando los errores de
las reorias precedentes v sustituyéndolos por teo-
rias mis verosimiles. En esto consiste, para Popper,
el progreso de la dencia,

Kuhn {1972}, en su libro La esructsra de b
revoluciones cientificas, sostiene que una ciencia basa
sus actividades en un paradigma, ya que éste pro-
porciona 2 la ciencia el campo v las normas de tra-
bajo. El términe paradigma quiere indicar conguis-
tas cientificas universalmente acepradas, que du-
rante un tiempa determinade brindan un modelo
de problema y soluciones aceprables a aquellos que
trabajan en un dererminado campo de investiga-
cién. Mediante el concepro de paradigma se pre-
tende dar a conecer cierta unidad cicnrifica,
metodoldgica y socinldgica que tiene lugar en un
momento histdrico concreta,

La ciencia normal significa una investigacién
fundamentada de mancra estable en un paradig-



ma. Hacer ciencia normal supone resolver rompe-
caberas; es decir, problemas definidos por el para-
digma, que surgen y regresan 2 él. El descubrimien-
ro de anomalias que contradigan ¢f paradigma no
supone forzosamente su abandono. Sin embargo,
puede dar lugar a una erapa de erisis gue no se re-
suelve hasta la consecucién de un nuevo paradig-
ma. Este cambio de paradigmas cs lo que Kuhn
denomina una Revalicidn {:fr.?gnjﬁcﬁ, o J:-::plan'[m—
miento drdstico en las bases del sistemna concep-
tual de una determinada rama de [a ciencia. No se
puede hablar de reorfas falsas o cierras de forma
absoluca, sino de teorfas mds o menos vilidas den-
tra de un decerminado periodo en la evolucidn
hiseérica de las ciencias.

Asi, un aspecro imporeante de la ciencia es que
sus descubrimientos deberian tratarse como pro-
visionales o, al menos, restringidos, pero nunca
como reveladores de la verdad dldma. Todo co-
nocimicnteo cientifico es provisional, El cuerpo de
conocimienta cientdfico en cualquicr momento
dererminado solo representa las interpretaciones
mids logicas de los datos existentes. Siempre o
posible que nuevos hechos sean revelados, gue los
datos disponibles sean reinterprerados de otra ma-
ners, acabando con las suposiciones existenres. La
cieficia, poor tanto, no da nada por mntadu, cada
cosa estd slempre sometida a posteriores compro-
baciones, reinterpretaciones, correcciones e inclu-
so refutaciones.

Uno de los principales fines de la clencia es
descubrir y describir leyes naturales. Para Perutz
(1989}, ¢l principal objetive de la ciencia, aparte
de las predicciones, o5 desarrollar paradigmas o
teorias para mejorar fundamentalmente la con-
dicidn humana. Finalmente, convendria rener en

ERDQ

cuenta la reflexidn final que hace Antonio
Diéguer en su libro Realfom cientifico {1998):
“creer que la ciencia es la medida de lo que hay y
de lo que no hay constituye una extensién injus-
tificada ¥arrofante de sus |nErm en los imbiros
que caen bajo su dominio. Es ignorar consciente
o inconscientemente la existencia de otros mu-
chos dmbitos que le son ajenos, ¥ reducir acbitra-
riamente lo real a aquello susceprible de trata-
micnto cientifico. Hay marcos concepruales no
cientificos que presenran una imagen del mundo
dificilmence solapable con ¢l de la ciencia. ;Po-
dria la ciencia alguna vez satisfacer con sus res-
puestas lo que hemos preguntado y preguntare-
mas en las esferas de la moralidad y del arte? jEs
siquiera deseable que lo intente? La ciencia no cs
E] &]IIW recurso d.'EI Llf.'l.{'.' Ei h::mbrt: diSpDTII: P..']I‘;I_
saber cosas acerca del mundo, y en muchas ins-
tancias ni siquiera el apropiado.

Diespués de esta aproximacion al concepro de
clencia, se pasa a exponer nuestro punto de vista
acerca de si es la quimics una ciencia, Considera-
mos que sl o es, ¥ sugerimos los siguientes puntos
de vista para sostener la validez de la respuesta.

Lo guimica como ciencia

Desde cuando of hombre comenzd a disponer
de la naturaleza para su provecho, las transforma-
clones quimicas, ain sin saberlo, han estado pre-
sentes en muchos de sus logros. Con el rranscurso
de los afios aprendid que estas mansformaciones le
oftecfan amplias posibilidades para mejorar su ca-
lidad de vida v, consscuentemente, se ha esforzado
en su estudio para conocerlas, dominarlas v explo-
ratlas. El fruto de su trabajo se fue traduciendo en
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wita acumulacién continuada de los resultados con-
seguidos en experimentos y observaciones. Sin em-
bargo, al acometer objetivos mds concretos y me-
jor definidos fue tomando conciencia de la poca
utilidad lograda con esta acumulacidn. Por ello,
tratd de encontrar relaciones encre los fendmenos
sin aparente conexién v de expresarlos en forma
de leyes generales.

Dar una definicidn conceprual de quimica es
realmente dificl, dado su cardcrer dindmico y evo-
lueive. Asi, a principios del siglo XVTII Jean Beguin
esctibia en su libro :T:}lrt}cfm'um Chimicunr: “Oui-
mica e el arte de disolver los cuerpos nacurales y
de coagularlos si estdn disueltos, y de reducidos a
medicamentos saludables, seguros v apradables”.

Como vemas, [a principal funcidn del quimi-
co era la de ayudar al médico. Sin embargo,
Libavius consideraba la quimica una discipling in-
dependienee, que se solapaba con la medicing, vla
definfa como: el arte de |}md.u-:_"1r magisterios v
extraer esencias puras mediante la separacidn de los
cuerpos que componen las mezelas,

Buscando una definicién actual de la quimica
hemos realizado un breve recorride por los prilo-
pos ¥ primeros capitulos de algunos libros de Cui-
mica General que estin en creolacidn aceualmen-
te. Mo se aprecian diferencias significativas, pero
padrizmaos deseacar algunas definiciones:

= Quimica ¢s la ciencia de la maceria v sus trans-
formaciones.

= [a :]ul'mif.':i e la clencia que deseribe la mare-
ria, sus propledades guimicas y fsicas, los cam-
bios que experimenta v las variaciones de ener-
gia que acompanan a dichos procesos.
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Esras definiciones pueden incluir a todas las
ciencias naturales, como consccuencia del
solapamiento que la quimica tiene con la fisica, la
biologfa, la geologia v otras ciencias de la mareria,
Asi, algunos autores consideran la quimica como
la ciencia central por su posicidn entre la fisica, de
la que es una de las consecuencias mds complejas v
titiles, y las ciencias bioldgicas v geoldgicas, que
encuentran sus fundamentos en ella. En quimica,
la aproximacidn a la comprensidn de los fendme-
nos narurales se realiza, en la mayoria de los casos,
mediante medelos moleculares. Por ells, la qui-
mica o5 considerada frecuentemente come una
ciencia molecular v, en este sentido, se orientan
alzunas definiciones como la propuesta por L. W
Vi (19795 la Quimica es la disciplina que selec-
ciona los dromos v las moléculas como unidades
fundamencales de la naturaleza y aplica el conoci-
miento de su estrucrura y comportamiento para
explicar los fendmenos.

a partir de las bases que nos
prestan las diferentes definiciones de ciencia v qui-

En definitiva, ¥
mica, considerames que lz quimica es una cien-
cia, y es el resultado de generaciones de ideas y
experimentos hondamente creativos, v contiene
las semillas del continuo desarrollo del género hu-
GIETHON

La qufmica se ha desarrellado a un ritmo ace-
lerado durante los dlinos afios. Mids de la mitad
de las sustancias quimicas actualmente en uso no
existian hace 23 afes. Es evidente que Ja quimica
desempefia un papel importante en numerosos
campos, anw industriales como de la vida coti-
diana: alimentacidn, cauche, electrdnica, farmacéu-
tice, fbras, medio ambiente, meralurgia, pldsricos
¥ OLFos.



Lo quimica, su importancia social

La quimica e una ciencia experimental que tie-
ne como objeto de estudio la estrucrura de las sus-
tancias, las propiedades y ransformaciones que se
derivan de su estructura. Teniendo en cuenta los
contenidos tan amplios de la Quimica, dsea se di-
vide en Quimica General, Quimica Orgdnica,
Quimica Fisica y Quimica Analitica,

El anslisis, la sintesis v el estudio de los meca-
nismos de reaccidn son partes complementarias
de la Quimica. Los descubrimiencos de interés,
como el de nuevas viraminas ¥ medicamentos,
aleaciones y articulos de consumo, alcanzan ripi-
da difusién piblica mientras que se desconoce el
papel fundamental de la Quimica en su descu-
brimiento u obetencidn. El andlisis constinuye una
parte intima e importante de nuestra estructura
induserial v contribuye en forma tan poderosa al
desarrollo de la ciencia, que sin € es posible que
la cconomia actual no existiera, La sinresis nos
permite obtener por via quimica nuevos medica-
mentes, que fueron estudiados en sus mecanis-
mos v actividad por cdleulos tedricos v se com-
probé experimentalmente su actividad bioldgi-
ca. Los servicios de un quimico-tedrico son ne-
cesarios en diferentes ramas de la quimica y Griles
para casi todas las demds ciencias,

Diesde principios de siglo se ha producide un
desarrollo importante de los métodos y procedi-
mientos en la Quimica. Esto se ha debido a diver-
sas causas ¥ muy fundamentalmente al incremen-
to de la produccidn industrial, que ha traido como
consccuencia un aumento en el nidmero v varic-
dad de los productos manufacturades y la necesi-
dad de un cuidadoso control en la fabricacidn de
ellas, mediante mérodos capaces de proporcionar
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resultados ripidos v seguros, imposibles de alcan-
zar mediznee mérodos clisicos de andlisis.

Muchas industrias que hace afios podian tra-
bajar sin andlisis de las marerias primas o de los
productos intermedios o finales, no podrian ha-
cerlo hoy sin el andlisis, que les permite conseguir
calidad v uniformidad. El comprador exige la se-
guridad de que en el fumro podrd adquiric los
materizles que necesite con idénrica calidad v uni-

* formidad que los que hoy uriliza.

La resolucidn de los problemas que se presen-
tan hov exige la urilizacidn de leyes, reorfas, ins-
trumentos y técnicas propias de otros campos, fi-
sica, matemdrica, biologia v bioquimica, asi como
los problemas ordinarios propios de la ingenieriz,
metalurgia, agriculura, geologfa, medicina,
biorecnologia, productos firmacéuticos y medio
ambiente requicren de un estudio muy superior al
que precisaban hace afios,

Die exta forma se puede plantear la marcada
influencia de la quimica en la vida moderna ¥ tam-
bicn su influencia en el desarrollo de investigacio-
nes en otras clencias, donde se considera que cons-
rituye ¢l corazén de la actividad cientlfica. La in-
fluencia de esta discipling en el desarrollo de dife-
rentes investipaciones se pone de manifiesto mu-
chas veces. Por ejemplo, el poseer daros analiticos
en la composicidn de los subsuelos les ha permiri-
do a los gedlogos detectar la presencia de reserva
de minerales, a mayores profundidades; gracias al
andlisis cuidadoso del agua de mar y de los sedi-
mentos marinos puede tenerse conocimienco del
grado de contaminacién que poseen las bahias; la
presencia de fluoruro en las pastas dentales v en
aguas potables, asi como su influencia en las caries
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dentales, fueron descubicreas por el andlisis cuida-
dose de estas muestras v su accidn cficaz se sigue
mediante un minucioso control analitico; idenri-
ficacién de pintura, sangre, metales v otros pro-
ductos quimicos en casos criminalfsticos ayudan
al esclarecimiento de crimenes; dado el posible
contral analitico que puede hacerse a marerias pri-
mas v a productos surgidos de formulaciones far-
maciuticas puede darse un buen resultado de ellas
en cuanto 4 estrucrura v calidad.

El descubrimiento del genoma humano abre
nuevas pucreas a la investigacion; el sstudio de la
participacion de los diferentes genes en las enfer-
medades hace que pueda preverse que en un fum-
ro se conocerdn las enfermedades anves de que zpa-
rezcan. Las reacciones quimicas que ocueren entre
los medicamentos y las células (las proteinas que
las forman) y el desarrollo de los medios de cdm-
pute hacen que se puedan disefiar tedricamente
futuros medicamentos, que respondan a acciones
previamente concebidas,

El anilisis de trazas en fluidos bioldgicos, como
la sangre, la saliva y la orina s necesario para la
prescripoion de un tratamicnro adecuado. Un ex-
ceso o deficiencia de amicar, por ejemplo, puede
ser la causa de un estado patolégico; a deteccién v
determinacién de algunos firmacos ingeridos y
excretados por el hombre que practica un deporte
constituyen una prueba de dopaje para el Comiré
Olimpico Internacional; la existencia de venenos
puede ser identificada mediante andlisis que reve-
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lan a veces hasta su origen. La ingerencia de drogas
se puede dererminar por andlisis quimicos de flui-
dos bioldgicos,

En conclusign, la quimica y el trabajo del quimi-
o contribuyen en gran manera a la investigacidn,
que lleva al bienestar general y al progreso de la
humanidad, que es un aspecto fundamental del
desarralla de una ciencia.
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LA QUIMICA COMO CIENCIA, §MENTIRA O

REALIDAD 7?10

ChroLxa Eseria
ANTREA GARCER
From Masrines

Intreduccian

Las comparaciones entre los dominios del co-
nocimiento que s¢ manejan en el aula de clases de
un centre de experimentacion o laboratoria, de
una reunidn de la comunidad cienrifica relaciona-
da con el drea de quimica o de una reunidn de
didactas puede suscitar una de las preguncas mids
inwrﬂxﬂntﬁﬁ ':].l.lt' Pl::lda'tmﬂ’.'i m:l.rl.i.ﬁ‘_‘;fﬁr. Eﬁ ]ﬂ. {illl:’-

l.'.I'I.III'.'H EI:;!!THEDT.‘C LIt L'it]'l.l’.':ia?

Desde un punto de vista educativo, este coes-
tionamiento sirve para ayudar @ comprender ¥
orientar la idea que se maneja respecto a la qui-
mica, asi como las posibilidades de socializarla.
Por tal razdn, en este trabajo se presentan algu-
nas consideraciones acerca del por qué puede ser
considerada la Lluimlt.‘l COIg una clencia EXprE-
rimmental.

10 Ensapo prosentade e d wominario de Pedagopia v duldetha, unio
Z003.
11 Egudizntes de Diepartamenzo de Cluimic de b Universidad

Pedagégica Macional

Lo visién inicial

Antes de indagar por la caracrerizacicn de la qui-
m iu‘l DO Ci.{:l.'ll'_'il! [ Fe'l'ti!'l.ﬁ:[it{! ITHISETAD SOIMO Fl“ re-
tor de partida las consideraciones mds usuales que se
hacen respecro de la ciencia. Qué esla clencia? Para
la mayoria de la gente (es decir, aquella que no se
encuentra invelucrada en o Figuroso rrabajo de una
comunidad clentifica) esta Pregunta suensa a reton-
ol iHJl’qu‘.‘.‘i{: .‘il::lh‘“:‘.'ﬁtil'.'i'ldt 'i.'ll.lt ]ﬂ f’EHFU‘l"—‘im =] E}i:n
conccida: Ja clencia es eso que hacen los “hombres
de ciencia”, lo que nos permite “conocer cienifica-
mente la realidad”, tal v.como s,

Es aquella acrividad que ha permitido lograr
avances como viajes a Ja Luna o a Jripicer; andlisis
del cédigo genético v: muy probablemente, la pro-
duccitn de Frmacos o medicamentos conera el cin-

cer o el sida.

De igual forma, resulea bastante interesante ana-
lizar el hecho de que los cientificos no responden
siempre de la misma manera 2 la pregunca qud es
clencia. Unos afirmardn que la ciencia es una sis-
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rematizacidn de hechos observados o experimen-
tados; otros, que las ciencias son simplemente mo-
delos tiriles para ser arrojados sobre las cosas reales,
como se arrojan las redes sobre ¢l mar, a fin de
pescar la mayor cantidad posible de peces. Los cien-
tificos, sin embargo, no ticnen por qué estar en
condiciones de responder a la pregunta, por cjem-
plo, un matemidtico en cuanto tal, no estd en me-
jores condiciones de responder a la pregunta ;qué
es la biologia? de lo que pueda estarlo un historia-
dor. ;Qué es la ciencia® es una pregunta genuina-
mente filosdfica. De ahi la dificulead para estable-

CeT una respuesta dnica.

Lo quimica como ciencia experimental

Es preciso aclarar que, en cfecto, consideramos
Lz quimica come una ciencia experimental, tenien-
do en cuenta que posee un determinado objeto de
estudio, una serie de teorfas que la sustentan v el
manejo de un lenguaje cientifice constintido por
una serie de conceptos de tipo méerico en su ma-
voria.

Ademds, en el campo especifico de la quimica
se ha llevado a cabo todo un proceso investigative
con ¢l dnime de ayudar a interpretar los fendme-
nos y permitir la prediccidn del comportamienta
de sisternas quimicos bajo condiciones especificas
impuestas por <l entorno circundante v al mismao
tiempo establecer las adecuadas correlaciones en-
ere conjuntos bien definidos de datos experimen-
talex v cileulos redricos. Pero no solamente estos
facrores son los que llevan & pensar en la quimica
COMmo Clenci, Pues también debido alo mmp]i—
cado de los sistemas quimicos, al proceso de cons-
rruccién de modelos que puedan explicar el fun-
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clonamiento de estos sistemas a partir de una in-
terpretacidn preliminar de las caracreristicas del sis-
tema objero se puede llegar a comprender orro fac-
tor que permite incluir a la quimica denero de la
caregoria de ciencia. Este factor hace alusién al tipo
de explicacién que hace la quimica de los fendme-
nos involucrados en clla.

Explicacién cientifica

En este sentido se podria hacer ¢l plantcamien-
to de que los comienzos de la quimica estdn liga-
dos, entre otros aspectos, a los ideales de la ilustra-
cién, ala confianza en la ciencia como eje del pro-
greso de la humanidad y, en lo que para el caso
interesa, a la creencia de que los fendmenos pue-
den ser explicados a partir de una ciencia natural,
El positivismo y posteriormente el empirismo crea-
ron las bases de la quimica como ciencia.

Estavisién naturalista de las ciencias, en la que
se cree en la explicacidn, entendiéndose este con-
cepto como una variedad de razonamientos que
iﬂciu}ren leyes cubrientes o gcncralcs, Es decir, en
un sentido ambiguo, podemos decir que hay mu-
chas maneras de explicar, pero, siendo rigurosas
dentro del contexto de la quimica como dencia,
se sostiene que cxplicar es una manera concreta de
raronar con caracteristicas muy especificas, donde
el concepro de ley general es de excrema impor-
rancia. Pero, entonces, ;eudles son las caracrerfsti-
cas de la explicacidn cieneifica?

1. Explicar es responder a lafs) preguntals) jpor
qust

2. Laexplicacion consta de un explandndum y un
explanans, que cs necesario distinguir de los tér-
mings explicindum y explicans, que se reservan



para el dmbito de la explicacién de significado y
anlisis.

3. Elexplindndum es un enunciado que describe
el fendmena 2 explicar (e¢ una deseripeidn y no
el fendmeno mismo).

4, Elexplanans consta de al menos dos conjuntos
de enunciados utilizados con <l propésito de
dilucidar ¢l fendmeno:

4.1. Por una parre, enunciados que formulan
condiciones antecedentes indican condicio-

nes que se manifiestan antes de la apan-

cidn del fendmeno que se va a explicar.
4.2. Por otra, enunciados que representan le-
yes penerales,

5. El fenémeno en proceso de explicacién serd ex-
plicado demostrande que se produjo de acuer-
do con las leyes generales {4.2) y en vintud de
las condiciones anrecedentes especificadas (4.1).
5.1. Asi, la pregunta ;por qué sucede el fend-

meno? se transforma en la pregunta pde
acuerdo con qué leyes generales y qué con-
diciones antecedentes se produce el fend-
meno?

&. La explicacién ambién puede tormularse res-
pecto a leyes generales. Es decir, la explicacidn
de una regularidad general puede subsumirse
denero de otra regularidad mds inclusiva {una
ley mids general). Dicho de otra manera, las le-
yes generales son cubrientes, ya que pueden
subsumir orras leyes o un conjunto de hechos,
6.1. Ejemplo: la validez de la ley de Galileo

sobre 2 caida de los cuerpos en la superfi-
cie terresere puede explicarse a partirde un
conjunto mds inclusive de leyes, tales
comao las del movimiento y de la grave-
dad de Ncwton}rdc orres enunciados acer-
ca de hechos particulares como los referi-
dos a la masa y al radio errestre,
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El falsacionisma

Far otra parte, considerando los mismos pro-
cesos cetricos @ los que ha sido somerida la quimi-
ca para su aceptacién dentro de una comunidad
cientifica, s tiene en cuenta otro facror que per-
mite carscterizarla como una ciencia; por ejemplo,
remiricnde a la histora de la quimica y sus prime-
ros avances se puede hacer mencién dela reoria del
flogisto que tuvo que ser sometida a varias modi-
ficaciones antes de ser sustituida por otra reorfa
rotalmente diferente, pero aceptada hasea el mo-
mento.

Con este gjemplo lo que se quiere mostrar es
que la quimica come ciencia experimental v bajo
la visidn de Popper puede ser sometida al proceso
de falsacidn.

Es claro que Popper (1962} también se pre-
ocupd del problema de qué drea del conocimiento
puede ser considerada una ciencia. Segin la pro-
puesta de Popper, las teorias hacen parte de una
cienci, pero una teoria es potencialments una reo-
ria cientifica 51 y solo i existen posibles observa-
ciones que puedan falsarla {refuearla).

Segiin Popper, Hume renia razén en que la in-
duccidn no puede fundar verdaderamente la cien-
cin. Es decir, supongamos que vemos un cisne con
cuello negro, luego vemos otro ¥ otro, entonces se
puede tener la tencacion de decin: “rodos los cisnes
tienen ¢l cucllo negro”. Se ha hecho una generali-
zacion o induccién tendiente a darle <l cardcrer de
ley general. Sin embargo, aun cuando se vean
muches cisnes negros {y este es el punue), nunca s
podrd tener certeza de que nuestra siguiente obser-
vacion confirme la pretendida ley “rodos los cisnes
tienen el cuello negro”,
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Frente a esto, Popper senala que la expresidn
“Tado A e B” tene como juicio contradicrorio la
expresién “Alpin A no es B”. Es decir, si bien ¢l
juicio “Minglin A es B” es opuesto 2 “Todo A es
B", lo que refura la expresion desde un punto de
vista logico e “Algin A no es BY.

Para el ejemplo del cisne, dice Popper, no hay
que proceder como los ciencificos que tratan de
probar su teoria capturando un cisne y observan-
do si tiene el cuello negro, con el propdsito de
decir que se ha confirmado Lz teoria. Al contrario,
lo que hay que buscar son los casos andmalos, aque-
llos que no cumplen con el enunciado de la ley. 51
4 eNCLENTTA €5 CASO, Entonces la reoria no es cier-
ta. Pero ;qué pasa si no se encuentra? Entonces es
probable que la teoria sea cierea, pero nunca se es-
tard seguro de que esa sea la verdad absolura.

Es esta tltima idea la que més adepros tiene, la
propuesta popperiana, de la que también se ex-
tracn consecuencias para la quimica. Son estas,
como las consecuencias emanadas de la explicacidn
cientifica y el empirismo légico, las que motivan a
reflexionar en esta disciplina en particular y en las
clenclas en general,

Lo ciencie en el aulo

Ahora bien, en ¢l momento que se considera
la quimica como una ciencia experimental se deci-
de hacer una diferenciacién entre la quimica ela-
borada en una comunidad cieneifica y la quimica
presentada en ¢l aula,

Mientras la primera puede ser considerada una

construccidn perfectible y con texrualrmada hisedri-
camente de modelos cientificos (ciencia erudita),
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la segunda generalmente resulta ser la explicacidn
de una seric de modelos cientificos simplificados
v desconcextualizados, presentades a un grupo de
estudiantes con la apariencia de “verdad absolura”
(ciencia escolar).

Sin embargo, aunque en las décadas anreriores
a 1980 1a Ensefianza de las Ciencias se centraba en
la adquisicién de conocimientos cientificos, con
el finn de familiarizar a los estudiantes con las teo-
rias, conceptos y procesos cientlficos, en las déea-
das del ochenta v el noventa la orientacidn (sobre
rodo en la edueacién secundaria) s ha modificado
y trataron de intreducirse en ¢f curriculo compo-
nentes que orientaran la ensefianza de las ciencias
hacia aspectos sociales y personales del propio es-
tudiance. Muchas de las reformas de cstas décadas
intentaron conseguir la denominada alfsbetizacion
cientifica de las futuros ciudadanos. En este sen-
de se siean muchas de las nuevas tendencias; las
relacionadas con el movimiento clencia, tecnolo-
gia y sociedad; incorporacién de contenidos con-
cepruales, procedimentales y actitudinales; la pro-
gramacion de los temas transversales y todas ague-
lias que ponen el éntasis en una ciencia para todos
o en la alfabetizacitn cientifica y tecnoldgica como
parte esencial de la formacién bdsica de rodos los
ciudadanos.

Dicha alfaberizacién cientifica significard que
la gran mayoria de la poblacidn dispondrd de los
conocimientos cientificos v recnoldgicos necesa-
rios para desenvolverse en la vida diaria, ayudara
resolver los problemas v necesidades de salud y su-
pervivencia bdsicos, tomar congiencia de las com-
plejas relaciones entre ciencia y sociedad v, en defi-
nitiva, considerar la ciencia como parte de la eul-
tura de nuesteo tiempo,



Cira visidn de la Enscfianza de las Clendias,
como s afirmd al principio, es tener como objer-
vor prioritario el que los estudiantes sepan funda-
mentalmente las leves v las teorfas cientificas que
suptestamente se ven mds necesarias para la forma-
cidn de cientificos. La rradicidn colombiana respec-
to a Ja finalidad de la ensefianza de las diferentes
disciplinas cientificas en secundaria era la de prepa-
rar 2 los esrudiances para ira la universidad. Se traca-
ba de imprimir a la cnsefianz de lis cenclas una
tinica funcidn bdsica exclusivamente propedéutica,
es decir, de estudios preliminares para la adquisi-
cién de nivel o base cientifica. Un gran mimero de
profesores de ciencias piensa que su objetivo s for-
mat furures cientificos, come sc ha venido hacien-
dio hasta ahoras es decir, una visidn rransmisionista,
empobrecida, de la ciencia, centrada en los conteni-
dos, sintitndose preocupados por el nivel con que
legan sus alumnoes v ensefiando en funcidn del cur-
so siguiente. Asumen el papel de seleccionador de
esrudiantes, pues piensan que la ciencia es alpo difi-
¢il, que no todes los estudiantes pueden compren-
der, sina s6lo aguellos que denen unas cualidades
determinadas, contribuyendo asf a la visidn elidsta
de la ciendia, Por otro lado, esta idea favoreceria una
visidn del curriculo en la que prima la extension
sobre la profundidad, ¥a que serd necesario saber
mucho sobre fisica y gquimica -cuaneo mds, mejor-,
lo que se convierte en un obsedculo para profundi-
zar debidamente en los temas.

Ademds, como el objetivo de la ensefianza estd
centrado en el aprendizaje de concepros y leyes cien-
tificas, no es posible tener en cuenta los intereses
de los estudiantes ni de la sociedad.

En lozafios novenra, la reforma educativa pro-
puesta en nuestro pais, mds acorde con los avances
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de la investigacién diddcrica, propone climinar las
barreras discriminarorias a la poblacidn escolar y la
alfabetizacién cientifica y recnoldgica de los alum-
nos. cucstionanda, por tanto, la funcidn exclusi-
vamente propedéurica de la ensetanza de las cien-
cias en secundaria (para que las nuevas orientacio-
nes puedan ir asumiéndose en la pricrica son nece-
sarios recursos ¥ un trabajo continuado, que per-
mita que cada profesor pueda contar con el segui-
miento y el apoyo necesarios),

Prablemas del aula rels

&

agionados can o
IO Coma Ciendia

enanzo 4de 1o

-}
(5]

Dresmothvacion, falta de incerés de los estudian-
tes v fracaso siscemdtico de un tipoe de alumnado,
teda ello vinculade a problemas sociales y proble-
mas educacivos. ¥ tados estos prablemas (y algu-
nos mds) han erginado el malestar del pmfesnm-
do de secundaria.

Hﬂ,}" un bﬂ]a interds de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las clencias, en especial, hacia la qui-
mica v la fisica. Se estd produciendo un abandono
del eseudio de las ciencias que rambién se ha detec-
tado en oweos paises (En el Reino Unido el nime-
ro de estudiantes de secundaria que eligen quimica
s ha desplomado en un 7086, de unes 205000,
en 1989, a 62.000, en 1991, En los Estados Uni-
dos, a finales de los ochenta, 7.100 inscituros no
tenfan cursos de fsica v 4.200, de quimica,

Esta tendenca se estd notando tambidn en otros
pafses en los que esein teniendo lugar reformas edu-
cativis que aumentan la oprarividad. Asi, en Co-
lombia s viene observando una disminucidn del
alumnado en las asignaturas oprativas de clencias
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en ¢l dltimo curso de secundaria obligatoria; in-
cluso se ve con preacupacidn que las asignaturas
no son elegidas ni por los alumnos que luego ini-
ciardn un bachilleraro de clencias. También se ha
observado que el nimero de alumnos que escogen
bachillerarore ciencias se ha reducido, aumentan-
do el de los que eligen el de humanidades v cien-
clas sociales.

2Es posible solucionar los problemos de
lai ensefnanzo de las ciencios en el aula?

En general, los estudiantes no esvin interesa-
dos por ¢l estudio de la quimica. Con la introduc-
cién de maneos contenides ¥ con un incremento
del operativismo matemdtico v un alejamiento de
la "ciencia del mundo real” no se cree que se ayude
a resolver el problema.

ES ﬂe{.'lfsﬂ.rjﬂ I'H:I'L';iaf qllt‘ ]ﬂ,.‘;_\ m{}diﬁcacion{:s
curreulares en las que existe la vaelt a un curricu-
lum enciclopédico, la incorporacién de muchos
contenidos concepruales, con mavor formalidad
matemitica, es un alejamicnto de las aportaciones
de la investigacidn diddcrica que recomienda la
aproximacion cualitativa como paso previo hacia
l2 consecucidn de un aprendizaje adecuado enuna
erapa ﬁh]igmﬂ&. Estas medidas no ayudardn a que
se aprendan mejor ni a que se elijan mds las disci-
plinas cientlficas en secundaria,

DEFARTAMENTO DE QUIMICA, AGOSTO DE 2005

Mo se entiende como algunos cambios pro-
puestos respecto a fa ensefianza de la quimicavan a
lograr mejorar el aprendizaje de nuestros alumnos,
mejorar sus actitudes, aumentar su interés hacia el
estudio y avanzar cn la consccucion de uno de los
objetivos méds consensuados de la educacién cien-
tifica: la alfabetizacidn clentifica v teenoldgica de
rodas las personas, para que sepan desenvolverse
en un mundo como ¢l actual, con la inclusion de
aspectos que relacionan al estudiante con la socie-
dad v el entorno, avanzando de esa forma en la
consideracidn de la ciencia ¥ la recnelogia come
parte de la cultura actual,

El valor formativa de la Quimica (y de la Bio-
logia, la Fisica y la Geologia) estd en recirar defini-
ciones y aplicar férmulag, para lo que serd necesa-
rio un mérode basado en el aprendizaje
memoristice ¥, por ofra parte, en etiquetar a los
estudiantes (echar cuanto antes de las clases de qui-
mica a los que no vayan a dedicarse a las cienclas o

ala 'ing::ni::n:'ﬁ}.
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Seminario de Quimica

ALGUNA VEZ TE HAS PREGUNTADO SI CREER O NO
EN LOS ANUNCIOS PUBLICITARIOS QUE
INVOLUCRAN CONCEPTOS CIENTIFICOS

Celulihgt y el libro de los dietos del grupe sanguinec. Un case particulor®.

La teoria de la “diera del grupo sanguines”™ ha
conseguide una amplia atencidn piblica desde que
el Docror Perer J. D'Adamo, N.D publicé el li-
bro. La premisa bdsica del libro ez que el grupo O
es ¢l dominante, tipo cazador, genéticamente in-
clinado a comer carne, mientras que los del grupo
A son w:gc:l:ar;anuﬁ, diciles, v los del BT B son
ormnivoros consumidores de licteas.

Sin embargo, esta tearia v el libro que la pro-
mueve, acompaiiada de un serbete, llamado
Celulihgr, que no re deja subir de peso presenea
muchos problemas cientificos v nutricionales que
han despertado ¢l interéds de numerosos ciencificos

v profesionales de la salud.

Por ejemplo, el auror I'Adamo afirma que
"...cierras legumbres, especialmente lentejas v fri-
joles, contienen lectinas {protelnas que contienen
todos los alimentos en diferentes proporciones)

* Panencia peesentada en ol seminario de Pedagopta v Didictica
b,

que s¢ depositan en los refidos musculares, hacién-
dolos mis alcalinos y menos cargados para la acri-
vidad fisica”. Esto constituye una afirmacién cien-
tifica bastante seria, v una idea alarmante ¢ w san-
gre es del grupo O, Afirmaciones inguietantes
como <stas deberfan estar respaldadas por solidas
evidencias cientificas —complementadas con refe-
rencias a pie de pigina— que omire ¢l autor en la
mayoria de los casos.

Para emperar a convencer de los efectos adver-
503 de las lecrinas, [ Adamo tendria que publicar
Fm:}grafias, tomadas al microscopio, de fhras mus-
culares de personas del grupe O, grupo A, grupo
By grupo AB tras haber consumido frijoles wlo
lentejas (la roma de muestras de fibras musculares,
tejido adiposo, o de otras clases, es una técnica co-
min, fiable ¢ indolora, conocida como biopsia v
l realizan rutinariamente los nutricionistas, la in-
dustria farmacoldgica y otras pricticas en el cam-
po de la salud. Las fotograffas de tejidos deberian
mostrar claramente los depdsitos de lectinas en los
musculos de personas del grupo sanguines O v no
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en las muestras musculares de las personas del gru-
po A, El texte no presensa fotos ni corrobora es-
mudios que apoyen esas especulaciones, lo que li-
mita su credibilidad,

Lo gue realmente sivda la teoria del "grupo san-
guinea” mids alli de los Hmites de la credibilidad es
lz afirmacién de que las proteinas de leceina de al-
gunes alimentas provocan la aglurinacién dela san-
gre en personas de ciertos grupos sanguineos gue
no cstin “genéticamente evolucionados o adapra-
dos” a comer dichos alimenros, La aglutinacidn es
un fendmeno muy serio, y potencialmente nefas-
to, en el que los glébulos rojos del flujo sanguineo
se acumulan, formando codgulos trreversibles,

;Qué hay de malo en tener pequefics codgulos
de glébulos rojos navegando por la corriente san-
guinea? Los gldbulos rojos llevan oxigeno a las cé-
lulas de cejidos vitales, come el cercbro, ¢l coradn
v los rifones. Para cumplir esea misidn, los glébu-
los rajos deben Huir a través de capilares san estre-
chos que deben alinearse en una tnica fila, Si los
glébulos estin aplutindndose por las lecrinas, o cual-
quier otra cosa, los codgulos de gldbulos rojos obs-
truirdn los capilares ¥ blogueardn el flujo sangui-
nee. Asd, la corriente sanguinea se verd impedida para
repartir su carga vital de oxigeno a los tejidos ali-
mentados por aquellos capilares. Las eflulas priva-
das de oxigeno resultan dafiadas v, finalmenre, mue-
ren. Puesto que pocos conocen su grupo sangul-
neo, es razonable suponer que muchos de nosotros
regularmente consumimes “alimentos ermdneos” par
nuestro grupo sanguineo {por ejemplo, tigo para
el grupo O, carne para el grupo B, entre otros).

Asi, pues, segin la reorfa de D'Adamo, todo el

mundo experimenta repetidas descargas de globu-
los aglutinados en su flujo sanguineo rodo el tem-

DEPARTAMERTS DE {JUIMICA, AGOSTD DE 2005

po. Silos capilares de tu corazdén, pulmones, rifio-
nes, cerebro, ojos y otros drganos esenciales estdin
sujetos a repetidas acumulaciones de glébulos ro-
jos aglutinados empezarin a obstruirse, producien-
do dafios en los wejidos. El cerebro, el corazdn, los
pulmones, los fifiones ¥ las glindulas suprarrenales
pronte estarfan dafiados, lo que podrfa resulear fa-
tal para muchas personas.

Los pardlogos y otros cientificos médicos es-
tarian muy familiarizados con un sindrome de fa-
llo orgdnico debidoe a microinfartos (muerte celu-
lar} inducidos por lectinas, La existencia y com-
plejidades de una enfermedad tan extendida serian
tan bien conocidas como lo es la arrerosclerosis,
Sin embargo, no sc conoce ninguna descripeidn
en la literatura i}c-rt':m:nr.e.

Cuando se lee una afirmacidn generalizada
como "los individuos del grupo O no toleran en
absoluto los productos de rrigo incegral” cabe pre-
guntar qué quiere decir con “en absoluto™. ;Es que
los del grupo O comen una gallera ¥ generan mo-
lestias estomacales? O, incluse peor, jsufren dafios
cercbrales inmediatos debido a la obstruccidn de
l2 circulacién sanguinen? ;Cudnto trigo pueden
camer los individuos del grupo O antes de que su
cireulacitn sanguinea sea obstruida?

Mo negamos que algunas personas pueden ex-
perimentar problemas enando comen trige u otros
alimentos. Sin embargo, despuds de hacer una revi-
sién hibliogrdfica sobre Ia relacién entee los antigenos
{glicoprotefnas que especifican los grupos sangui-
neos) v las lectinas consideramos que esta parologia
es generada por la incompardibilidad entre las
alicoproteinas de la sangre y Las de las lecrinas en el
nivel inmunoldgico, generando un marcado atague
de los linfocitos B y un posterior ataque de los



linboeitos T, ¥ no una acumulacidn de eélulas en ¢
tejido adiposo. En conclusidn, una verdadera aler-
gia, intolerancia, a este tipo de alimentos que no
tiene ninguna relacidn con los problemas de
sobrepeso que pueden tener los individuos.

Como D"Adamo, admito que ¢l migo puede
ser un alimento problensdtico para personas con
colitis {un padecimicnto por irritacidn en ¢l co-
lon), ¥ a menudo recomiendo eliminarlo de la die-
= L.'!S |:Er:|'.i.l.'.|a.li Fubrjr; ql.“: ju.t‘_gi.u:n Lan PEPCI. (=1 I:I
proceso inflamarorio en algunas personas. Pero para
afirmar que el grupo sanguineo es el factor clave
determinante en el enlace dieta-colis wendria que
presentar evidencias sélidas de que la disfuncion
del colon inducida por el trigo es una condicidn
peculiar {o significativamente comiin) en perso-
nas del grupo O. Sin embargo, el texeo estd exrea-
fiamente desprovisto de citas cientificas v, en con-
secuencia, no se encuentran pruebas convincentes
de la conexidn lectinz-colitis y mucho menos
lecrinas-glicoproteinas en la acumulacidn de las cé-
lulas en el tejido adipose en este libro.

Una afirmacién que genera gran preocupacién
en cuanto & la seguridad de los consejos dietéticos
es que, a pesar del extendido conocimiento de que
muchos no toleran los productos Lcteas, e libro
recomienda que “los de grupo B puede que nece-
siten incorporar los (productos licreos) mds lena-
mente en sus dietas mientras ajustan sus sisternas a
cllos”. Las consecuencias de esto para muchos lec-
rores con deficlencia en lactasa serdn severos atz-
ques de calambres abdominales, diarreas ¥ posi-
blemente condiciones mds serias, como la colitis.

Otra afirmacién problemdrtica es: “esta condi-
cidin, lamada hipotireidismo, sucede debido & que
los del grapo O tienden a no producir suficiente
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voda”. La realidad es que el cuerpo no “produce”
el yode, sino que lo obrenemos ingiriendo alimen-
tos que lo contienen. Preocupar a decenas de mi-
llones de lecrores del grupe O de que “puede que
no estén produciendo suflciente yode™ (nadie lo
hace) y de que por tanto corren ricsgo de
hipotiroidismo es infundado € innecesariamente
me‘.upﬁntt {.‘iﬁ dfbcn’ﬂ ..'i:l'l.i:l'l.'.lar | I.a gl:ntr::t COMmeT
suficientes alimentos con contenido de yodo, es-
pecialmente si son vegerarianos).

Todos tenemos necesidades nuericionales dife-
rentes. Y personas distintas estdn adapeadas a distin-
tos tipos ¥ cantidades de comida, Sin embarge, no
se¢ considera que estas diferencias esién
significativamente determinadas por el grupo san-
guineo, Cierramente no he enconerado ninguna in-
vestigaciin o evidencia cientifica que lo demuestre.

Alfabetizacién cientifica y fecnoldgica,
ciove importanie en el proceso de
criticor constructivamente

Ahora bien, es preciso pregunrarse como se pue-
de lograr una educacion cieneifica para todos si la
investigacion en diddctica de las ciencias ha mos-
traclo reireradamente el grave fracaso escolar en las
materias ciencificas, asf como la falta de interés e
incluso el rechazo de los estudios clentificos por
muchos estudiantes. Como es ldgico, alfaberizar
cientifica v tecnolégicamente no significa simple-
mente extender a toda la poblacién conocimien-
tos abstractos y complicados, puesto que ya sabe-
maos que ello no funciona, Es necesario, pues, pre-
cisar, en primer lugar, qué se entiende por alfaberi-
zacion cientifica y, a continuacidn, estudiar en qué
direceion AVATZAT [HEE ]ug'aﬂa, analizando, en par-
ticular, algunas de las dificultades que nos pode-

M5 CNCONCrar.
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La alfabetizacidn cientifica ¥ tecnoldgica su-
giere unos objetivos bisicos pata todos los estu-
diantes, que convierten la educacién cientifica en
Fﬁrtt dr.‘_' 1UIE Udul'.'l!.ﬁ:i.{’il]'l gl‘.‘ﬂﬁ]"ﬂl. HE}:’[ET 'de H]&!JE-
tizacidn cientifica, de clencia para todos, supone
para muchos aurores pensar en un misme curricu-
lor bdsico para todos los estudiantes v reguiere es-
trategias que impidan la incidencia de las desigual-
dades sociales en ¢l dimbio educativo, ;Pero cudl
deberia ser ese curriculo cientifico bdsico para to-
dos los ciudadanos? Existe un amplio movimicn-
o educarivo detrds de este enfoque curricular que
plantea diversas propuestas, tanto references al sig-
nificado del concepto como a de qué mada lo-
grarlo {Marco, 2000, v sefiala clerros elementos
comunes en dichas propuestas:

= Alfabetizacion clentifica prictice, que permita uti-
lizar los conocimientos en la vida diariz con el
fin de mejorar las condiciones de vida, el cono-
cimiento de nosotros mismos.

o Alfabetizacidn cientifica civiea, para que todas
las personas puedan intervenir socialmente, con
criterio cientifico, en decisiones politicas.

o Alfabetizacidn cientifica cultural, velacionada con
los niveles de la naturaleza de la ciencia, con el
significado de la ciencia v la teenologia v su in-
cidencia en la configuracién social.

Andrese que, para el caso de los anuncios pu-
blicitarios, objero de este trabajo, enfoca todos los
tipos de alfabetizacién nombrados por Marce,
puesto que todos rienen una relevancia y un papel
importante a la hora de emitir juicios e hipdesis,

Se trama de tener en cuenea en la ensefianza di-
mensiones de la cencia que hasta ahora ne han
sido incluidas; en particular, las interacciones de la
ciencia ¥ la recnologia con el medio nawural v so-
cial; es decir, cémo la podemos implementar para
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l2 elaboracion de criticas fundamentadas, La alfa-
betizacidn cientifico-recnoldgica mulridimensional
se exticnde mds alld del vocabulasio, de los esque-
mas conceptuales y de los mérodos procedimen-
rales; para incluir orras dimensiones de la ciencia
dehemos a}qldar 2 los estudiantes (aula de clase) ¥
ciudadanos en general a desarrollar perspectivas de
la ciencia v I tecnologia que incluyan la historia
de [as ideas cientificas, la naturaleza de la ciencia y
la recnologia y el papel de ambas en la vida perso-
nal v social, Este es ¢l nivel multidimensional de la
alfabetizacian cientifica. Se deberd alcanzar una cier-
ra comprension y apreciacion global de la cenciay
la teenologia como empresas que han sido v con-
tintian siendo parre de fa culoura.

Ademds, la investigacién didderica ha puesto
de manifiesto que tener en cuenta en las clases de
ciencias los contenidos de las relaciones CTS au-
menta el interds de los estudiantes hacta Lz clencia
y mejora su actitud haca su estudio. Esto es com-
prensible si se tiene en cuenta que frecuentemente
g presentan las asipnanuras cieneiticas en forma cal
que los esrudiantes las ven como algo abstracro v
puramente formal. sobre todo en el caso de la fisi-
ca y la quimica, como un deminio reservado a
minorias especialmente dotadas, lo que concribu-
ye al elitisino v [a orienta a rratamientos puramen-
te operativos, no significarivos.
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Curriculo

LOS ESTANDARES CURRICULARES PARA CIENCIAS
NATURALES Y LA EDUCACION AMBIENTAL EN EL
DECRETO 3011 VISTOS DESDE LA PRACTICA

DOCENTE®

Laksun Larnomrs Makrisge:

Drezeo compartit con ustedes la expeniencia que
desde la préetica pedagdgica se ha podido analizar
sobre la implemenracion, adecuacion, andlisis y re-
flexidn de los esuindares curriculares para ciencias
naturales y la educacién ambiental en nuestra ins-
titucidn, [ED Simdén Rodriguez, |.N., dentro de
los pardmetros inseritos en e Decreto 3011 de 1997
de la educacién para jévenes y aduleos. Expreso ¢l
aporte y compromiso de la estudiante practicante
de quimica cn nuestra instirucion, v la asesorfa con-
tinua ¥ buen manejo que sobre ¢l proceso en la
diddcrica de la ensefianza de las ciencias nacurales
ha mostrade el Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagégica Macional, institucion que
permitid, dentro del proceso de la prictica docen-
te, considerar a sus “estudiantes” arce v paree den-
tre del rol de la docencia escolar,

& Comunicaciin enviada e agosto ded 2004
! Drscente e Qafrmica y Biologia, Colegio Dissrital Simin
Beudripuwes,

Se pretendid, a través de la experiencia de aula,
la relacién con los estudiantes, el Decreto 3011 ¥
el andlisis reflexive de las orientaciones emanadas
por los estindares, dejar planteada una pregunta:
seome acercar los estindares curriculares para cien-
cias namrales y educacidn ambiental al mejora-
miento de la calidad de vida de nuestros jévenes y
adulros, que dia a dia buscan un espacio de vida y
esperanza ¢n el aula de clases?

Vistos los estdndares curriculares del drea de
ciencias naturales v educacidn ambiental como una
etapa dentro de un gran proyecro de innovacién
pedagdyica, extensiva a todas las dreas obligatorias
y fundamentales eseablecidas enla Ley 115 de 1994
v sustentados bajo la autonomia educativa
institucional en el PEI, apoyados por los
lineamientos curriculares y normas téenicas pro-
ducidas por ¢l Ministerio de Educacion Nacional,
se constituyen, con base en los criterios que espe-
cifican lo que tados las estudiantes, desde el nivel

Univessidad Pedagdgica Nacional



BEPDQ

de preescolar hasta la media, deben saber y ser ca-
paces de hacer en determinado conrexto; s decir,
el “saber” llegar "a ser” una construceidn elaborada
desde wna nocidn curricular que, sin el dnimo de
“uniformar” la educacién, pretende sentar los eri-
rerios sobre ol saber, el ser v el hacer de cada uno de
los nifios, jovenes v adulros que rienen derecho a
recibir una “educacidn de calidad™.

Es claro que las insdruciones educarivas, en ¢l
marca del PEL son autdnomas para elegir los en-
fuqu.es v r_':cr:atl:gla:i ptdag{ﬁgims. asl como para se-
leccionar las remdricas que mejor se adecuen a las
exigencias y expectativas de nuestra comunidad.
El documente sobre estindares curriculares hace
un scercamicnio al drea de ciencias naturales y edu-
cacicdn ambiental a rravés de tres niveles de aproxi-
macidn a la ciencia: (a) el exploratorio, sugerido
para preescolar y bidsica primaria; (b) el diferencial,
para bdsica secundaria, v (¢} el disciplinar, para la
educacién media, que se organizan alrededor de
tres pracesos bdsicos: bioldgicos, quimicos y fisi-
cos, que oriencan sobre la posibilidad de ofrecer a
los estudiances colombianos come funcidn del drea
de clencias natarales el "conacimiento de log pro-
cesos lisicos, quimicos y bioldgicos v su relacién
con los procesos culrurales, en especial aquellos que
ticnen la capacidad de afecrar ¢l carderer arménico
del ambience” (Seric Gudar No, & y 7, Sobre
estindares hasicos de 4:I;_]]'l'.|PI‘:!‘I:]'L|’.‘5'.‘L‘.‘ 2003-2004).
Igualmente se afirma que el conocimiento de es-
tos fundamentos implica el desarrollo de procesos
de pensamiento y accidn, de comperencias pro-
pias de la actividad cientifica,

Los estdndares curriculares son una herramien-
ra que no rife con el planteamiento de aspectos
relevantes del papel de las ciencias narurales en el
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proceso de formacidn integral de las personas en el
Decrero 3011 del 19 de diciembre de 1997, ani-
culo 3, en ¢l que sc plantean los principios bdsicos
de la educacidn de adultos en los que cabe referin:

El desarrollo humano integral, segiin el cual el
joven o el adulto, independicntemente del nivel
alcanzado o de otros factores, como =dad, género,
raza, ideologia o condiciones personales es un ser
en permanente evolucidn y perfeccionamiento, do-
tado de capacidades y petencialidades que o habi-
litan come “sujeto activo y participanse” de su pro-
ceso educativo, con :t:ip':mclﬂn [N,:rrin:nrc al “me-
joramiento de su calidad devida”, calidad de vida
entendida come un construcro multidimensional
que debe ser estudiado rigurosamente, consideran.
do aspecros socioculturales, bioldgicos y
sicoldgicos, reniendo en cuenta que el ser humano
es un individuo biopsicosocial.

Los estindares curriculares buscan, a través del
conseimients de los procesos fiscos, quimicos ¥
bioldgicos, el desarrollo de procesos de pensamien-
to ¥ accidn, a ravés de competencias propias de la
actividad cientifica (descripciones simples “cansa-
efeera”), herramiencas que conducen la construc-
citn gradual del pensamienro, un “nexo” enere las
idleas previas v 2 comprension ¢ interaceidn con el
mundo en que vivimos.

Estas comperencias, vistas a la lur de la Edwca-
cidn para jovenes v aduleos, se reconacerfan como
“una porencialidad, o sea capacidad para poner en
escend una situacion problémica v resalverla, para
explicar su solucidn y pama controlar y posesionar-
se de dsta”. Cada co mpete ncia tiene que ver con Ia
capacidad de construir y comparar textos, de efec-
tuar operaciones, de medir y de integrar dacos y



cantidades numéricas en un contexte”. Queda cla-
ro que las “competencias” solo se pueden observar
a través de los desempefios y resultados del estu-
diante, es decir, si ha lograde relacionar sus cono-
cimicneos con su realidad cotidiana es asi que no
se debe dejar de lado la relacién con el proyecta
educativo que se viene llevando a cabo en cada ins-
ritucitn, asi como el contexto en ¢l que dsta se
encuentra inmersa. Esoobar (1999) afirma: “Com-
petencias son las que interpretan y desarrollan
enfoque del PEL: todo debe apuntar a lo que se
pretende con €l”,

Las comperencias en ciencias naturales conlle-
van trabajar en comunidad, interpretar situacio-
nes, establecer condiciones para que se dé un de-
terminada evento, disefiar actividades experimen-
tales, proponer y solucionar problemas de la reali-
dad coridiana, en la que los procesos educativos
sean de cardcrer dindmico v creativo v asi, de esta
manera, oprar por ‘mejorar la calidad de vida del
estudiante joven ¥ adulta”.

Lo ejes articuladores de los procedimientos
cientificos descritos a través de los estdndares
curriculares permiten onganizar los procedimien-
tos bdsicos, pues se considera que con ello e5 posi-
ble: abordar situaciones-problema en ciencias na-
turales, de “construccién de explicaciones y pre-
dicciones, ¢l crabajo experimental. comunicacidn
de ideas desde 1a prierica de la educacién de jéve-
nes v adulvos, asf cwmo los sitwaciones de aprendiza-
Fe oy proderica veferidos 2 los contextos o entornos,
problemas en los que se espera que el estudiance
ponga en accidn los procedimientos e ideas bidsicas
de las ciencias naturales a wravés de situaciones co-
tidianas, novedosas y ambientales, “que no es ex-
clusiva”, ya que pretende hacer énfasis en caracte-
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risticas generales del tipo de situaciones con las que
el estudiante deberia familiarizarse y en las que se
espera que ponga en prictica lo aprendido de clen-
cias narurales, dejando a la autonomia de cada ins-
titucidn el proponer las sivuaciones especificas que
han de ser objeto de estudio que, para el caso de la
cducacidn de jévenes y adultos, desde la formula-
cidn de situaciones coridianas, novedosas v am-
bientales, cabria una formacidn oriencada hacia el
trabajo, una formacion para el ejercicio de los de-
rechas y las responsabilidades civicas (parricipacién
social), una formacidn para el desarrollo personal
y una formacién general o de base, como funda-
mento esencial para todas cllas,

Cabtia hacer un anlisis a los cstdndares sugeri-
dos para cada grado o "ciclo”; en nuestro caso, ci-
clos 3, 4, 5 y 6, que incluyen una descripeidn ge-
neral y un cuadro de presentacidn de los estindares
esperados, que conjugan las categorias correspon-
dientes al eje “Referentes bisicos de las ciencias”,
ideas articuladas de los procesos fisicos, quimicas,
bioldgicos. Pero csto es un trabajo arduo v dispen-
diose que requiere, ademis, de los fundamentos
pedagdgicos, los aportes metodolégicos, el perfil
del maestro, las competencias a desarrollar, los
lineamientos 2 cuenta ¥y la
interdisciplinariedad necesaria en la construccidn
de las ciencias naturales, que permitan integrar en
el contexto social de la educacidn colombiana al

Lener en

estudiante joven y adulta,

“Una educacién con personas jdvenes y adul-
tas. como parte de las estrategias de superacidn del
circulo vicicso de la pobreza y de politicas de po-
blacién y del medio ambiente”, asociada a:

= Mecanismos preventivos ¢ informarivos sobre

la salud.

Universidad Pedagdgica Macional
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= Problemas demogrificos en sus aspectos socia-
les, ccondmicos y culturales.

= Educacién ambiental que idenfique la naru-
raleza como hogar de rodos.

= Educacién del consumidor.

= Uso del tiempo libre, el buen uso individual v
piiblico de recnologias de informacidn, educa-
cién ¥ comunicacidn. “La educacidn para la

auroestima’ .

Asi como una propuesca curricular gque articu-
le ¥ concrete los siguientes aspectos:

*  Caracteristicas socioecondmicas de los estudian-
tes que acudirfan a las instiruciones escolares.

*  Estado acrual de los saberes especificos de las
disciplinas cientificas,

= Un proyecto pedagdgico-culrural coherente con
unos principios educativos (educacidn comu-
niraria, educacidn popular, erc.).

= “Los cambios socioccondmicos y culturales de
las sociedades acmales, en el estado, en loz pro-
eesos productivos, en la recnologfa, en la cultu-
ra v en la sociedad de la informacién”,

*  Nivel de lectoescritura que le permita estrucru-
rar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las razones que sc asuman y por las cuales se
considera que la quimica, la fisica, la biclogfa ¥

DEPARTAMENTO DE QUIMICA, AGOSTO TE 2003

otras ciencias son maneras de incerpretar el mun-
do permiten postular la posibilidad de crear, den-
tro de cada una de ellas, distintas formas de abor-
darlas para generar oportunidades a los estudian-
tes, especialmente jovenes y adultos para el mejo-
ramiento de su calidad de vida Es necesario un
redisefio de los actuales planes de esrudio, asi como
la organizacién de la institucion escolar nocturna,
pero sin entrar en comperencia con las condicio-
nes de nifios y adolesoentes de las instituciones diur-
nas, Asf, o8 conveniente sswmir concepeiones edu-
cativas que trasciendan el enfoque educativo hasta
ahora sefalado, de modo que se formulen pro-
puestas mds apropiadas ¥ pertinentes para las con-
diciones de jovenes y adulros, que no rifian con Jas
condiciones asumidas bajo ese rol. Es la oporuni-
dad para que las disposiciones legales se constime-
yan en una legitimacidn de las propuestas cons-
truidas en [a institucién escolar como respussta o
las consideraciones de una comunidad a la que le
corresponde asumirlas.

Dietrds de esta observacidn quedan un gran nid-
mero de expectativas para los estudianees de prdet-
cadocente, sobre ol enfique pedagdgico, didderico
v disciplinar que puede hacerse para impulsar el de-
sarrollo de las ciencias namrales en el mejoramicnio
de la calidad de vida de nuestros esmdianies,
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Investigacion PPDQ

LA UTILIZACION DEL LENGUAJE CIENTIFICO EN LA
FORMACION DE CONCEPTOS BASICOS DE LA

QUIMICASB

Mo ConsuiLn Brimmas Reonicues”

Introduccian

Este proyecro busca desarrollar las apritudes,
comao el rezonamiento, que permitan |z evolucidn
de habilidades cognitivas en el drea de la quimica,
en estudiantes de educacidn media vocacional, me-
diante el aflanzamienco de clementos lingiifsticos
que posibiliten la adquisicidn del conacimiento y,
a su vez, pretende que en ¢l mejoramiento del pro-
ceso del aprendizaje significarivo, a través de un
lenguaje clentifico para la adquisicién de concep-
tos bdsicos en guimica, permica la formacion y el
desarrollo de concepros en esta drea,

Asxi, los conceptos clentificos a menudo se pre-
senan wrilizando términos del lenguaje comin usa-
da en los asunros cotidianos. Sin embargo, ambos
evolucionan de diferente manera: en o lenguaje de
]ﬂ_ Ciﬂ:n';jﬂ, i(:ks ;Ermino{; i rmn:;iﬂ;-rmﬂ,n. picrd::n ].H.

4 Tropecoa de Prictic Dedagdgica ] - 2004
? Estudiance del Depactamence de Quimica de la Undversidad
Peclagipica Maciunal

ambigiiedad asociada al lenguaje de la vida diaria y
se hacen mds profundos ¥ rigurosos, de manera
que pucdan ser utilizados en ¢l pensamicnto cien-
tifico moderno.

Ademds, en ocasiones, por razones histdricas,
atin en las pra.-_l;r;nl:zr_'inm-_l; formales de los eﬁpecia—
listas, sucede que se arrastran (deliberadamente o
de manera imconsciente) las imprecisiones o con-
notaciones de la terminologia original. En el me-
jor de los casos, ¢l especialista puede estar cons-
ciente de la ambigiiedad de un térming, pero man-
tiene su uso, ¥ sea por costumbre o porque no ha
encontrade una alternativa mr:‘_'j{';-r.

Par esco se hace necesario cambiar, de manera
Pﬂ!’l:;ﬂ] =11 P‘Ti_m{:m il'.lS-tﬁTLI:;E._, {:l. Iuradigma {il.b& III'I:"I-
pide ¢l buen desarrollo del lenguaje cientifico, y
una de las alternativas que pueden manejarse es la
lectura de cardeter clentifico, que amplie el voca-
bulario de los estudiantes v les permica aclarar las

Universidad Pedagdgica Macional



EERQ

dudas que se les presentan en el aula de elase. Di-
cho trabajo se puede hacer urilizando mapas con-
ceptuales que, si se manejan de manera clara y pre-
cisa, facilitan el aprendizaje en el drea de quimica,

lustificacidn

En la educacién de hoy se presenca una serie de
paradigmas que pueden ser modificados para me-
jorar ¢l nivel educativo y encaminarnos hacia un
aprendizaje significativo. Asi, la educacion debe
cuestionar, mediante exploracion crivica v reflexién,
la urilizacitn que se hace en el aula de los modelos
educarives, Para esto se buscan herramientas que
reemplacen el aprendizaje memoristico por ¢l
aprendizaje significative; en esta medida, se per-
mite relacionar la nueva informacidon con las ideas
que ya tienen los estudiantes v asl el aprendizaje se
enriquece con materiales sustentables, capaces de
aportar conceptos ¢ ideas claras que contribuyan a
la construccidn del conocimiento,

Trabajos come este permiten al estudiante de-
sarrollar una sserucenrs cognitiva basada en la for-
mactdn de conocimientos clares a través de herra-
mientas como los mapas conceptuales, las lecturas
cientificas, que permiten desarrollar de manera
creariva ¢ innovadera la rransformacidn del cono-
cimiente, que lepue ficilmente a los estudiances.

Muestro enfoque, dentro del aprendizaje sig-
nificativo, son los mapas concepruales, puesto que
la urilizacion de esta herramienea en el aula permi-
te construir procesos en los que los alumnos se
convierten en auténticos agentes de la constrac-
crin de su pmpia r:nnm_'imic:nto, relacionanda los
nuevos conceptos con los ya existentes en una es-
Trucrura cogniriva organizada,

DrepanTaAMENTO DE (JUiMIcs, acosTo DE 2003

Marco conceptual

En ¢l marco conceprual se hard énfasis en Ja
carriente construcrivista en la que se contemplan
ASPECLos come:

Lo distancia entre aprerder palobros y
aprender conceptos

“El aprendizaje come un proceso de construc-
cidn activa por parte del sujeto que aprende. Por
lo tante, conocer ya no es sindnimao de reproducir
informacién, sine que esta debe ser asimilada o
integrada a los conocimientos anteriores que po-
sea el sujero”, Esimportante tener en cuenta que el
alumno es agenre active del desarrollo del apren-
dizaje como una merodologia activa, tanto para el
docente como para el estudiante; que la labor sea
fructifera en el desempefio del escudiante v del
docente.

“La calidad de |2 construccién de los significa-
dos que aprenden los sujetos en un contexro esco-
lar depende de los csquemas cognitivos previes de
cada estudiante, pero también dependen fuerte-
mente de [z interaccidn con ¢l docente y su forma
comunicativa particular de trasponer el discurso
cientifico a las situaciones de aula”,

Problemas de edquisician v del use de
concepios

Es necesario tener en cuenia las disposiciones
que ¢l alumno y el profesor tengan para adquirir los
concepros ¥ la actitud para darse a entender, y pro-
pender por el entendimiente de los concepeos hdsi-
cos del drea de desempefio; es importante Ia fin-
cidn del lenguaje en la adquisicidn de los concep-
tos, como un factor de la edad, como uno de los



meis importantes en la actualidad, la experiencia, el
pénern, la opormunidad de aprender y la disponibili-
dad de tiempao v posibilidades de aplicacién.

“Estd en primer término el problema de la ma-
nera como se adquicren los concepros v las dife-
renites clases de procesos psiceldgicos que intervie-
nen en tal adquisicidn. En segundo logar, estd ¢l
problema, igualmente importanee, de la forma en
que los concepros, una vez adquiridos, influyen
en la caregorizacion perceprual de la experienciz; la
adquisicidn y rerencidn, mediance aprendizaje por
recepeidn, de nueves significados concepruales v
preposicionales, la solucién significativa de pro-
blemas {aprendizaje por descubrimienta).

El use de los conceptos

Una vez adquirides, los conceptos permiten
muchas funcienes en el desempefio cognoseitivo.
Van creando los procesos bdsicos del pensamien-
to, comao en ¢l caso de la percepeidn, donde los
sentidos juegan un papel importante, En ol andli-
sis de las percepeiones puede el alumno desarrollar
particularidades para llegar al concepto esencial,
partiende de las propiedades, compardndolo, en
su vida diaria o entorno social, para llegar a la con-
clusidn de para qué y cdmo sc wiliza v en qué
momento de su vida le es Gril. Es necesario que se
tenga en cuenta que para poder legar a la forma-
cién de un concepro deben cumplirse unos pasos.

“Debeapreciarse que la solueién de problemas
v la formacién y empleo de concepros coinciden
en muchos aspectos. La simple formacién de con-
ceptos, después de enconrrdrselos repetidamente
en diversos contextos verbales, es en realidad un
tipo de solucién de problemas”,

ERRQ

Mapas conceptfuales

El mapa conceptual presenta una serie de ca-
racreristicas que lo diferencian del esquema tradi-
cional v lo convierten en un instrumento mucho
mids titil, dgil v versdril.

Los aspecros bdsicos y formales de los mapas
permiten que el profesor pueda ueilizarlo para;

*  Realizar una presentacidn inicial del tema o de
la unidad, facilirando asi que los alumnos in-
corporen los nuevos conocimientos 3 un esque-
ma previo, En este caso ol mapa no serd ex-
laustivo, sine que funcionard mds a modo de
una estructura, de un organizador previo de
conrenidos que posteriormente ¢l alumno ird
completando.

* Establecer unos Mmétes en los concepros y rela-
cones def tema que se deba exponer o desarro-
llar en elase. En muchas ocasiones, los profe-
sores nos entusiasmamas hasta tal punto con
la trascendencia o las implicaciones de un de-
terminade tema que nos resulea muy dific
decidir no explicar algunas de las cuestiones
relacionadas. El mapa agiliza esta tarea del pro-
fesor, al mismo tiempo que facilita el trabajo
de comprensidn en los alumnos,

* Elaborar una wisidn globaly completa al finalizar
el desarrollo de la unidad. En este momento el
profesor ya esti en disposicidn de pedir a sus
alumnos que completen el mapa inicial, afiz-
diendo a los concepros fundamentales otros no
tan inclusivos, explicitando todas las relaciones
enere ellos, incluso solicitande que se realice la
relacidn de esta unidad con las anteriores,

* Por dltimo, otra de las udilidades mids significa-

tivas del mapa conceprual para el profesor s la
evitlateiin y seguimients del aprendizae del alum-
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no. El mapa se puede utilizar tanto para la eva-
luacién inicial y disgnosticar los conocimientos
previos del alumno, como parz ls evaluacidn
formativa realizada durance el proceso diddcri-
co, o la sumativa realizada al final del proceso
con ¢l fin de calificar el grado de aprendizaje.

Antecedantes

- Representacionss menfales, lenguajes
¥ codigos en iy ensedianza de los slencios
noturoles. Un sjemplo para el aprendizaje
del concepto de reoccién quimice o partir
del concepio de mezcla,

Las propuestas formuladas por Thonstone acer-
ca del uso de los tres niveles de caracreristicas men-
tales para quien ensefia quimica y de un maodelo
sencillo de aprendizaje del concepro reaccién qui-
mica a partir de los concepros de mezcla, sobre
dos grupos de alumnos diferentes, 16-17 afios. El
trabajo nos permirid revisar criticamente ol marco
tedrico, tomar conciencia de la diversidad del len-
guaje que utilizamos durante la ensefianza y de la
importancia de explicar los cédigos de cada len-
guaje para mejorar la comunicacidn encre los do-
centes ¥ los alumnos.

Rodriguer, Maria Algjandra. Vol. 17, agosto, 2003

Il Lo distancio entre aprender palobras y
aprender concepfos. El enfromado
polobras conceplo (EFC) come un nueva
instrumento para o investigacian,

El andlisis de los contenidas trarados en Lz ela-
s¢, mediante los cuales el discurso cientifico se trans-
pone en discurso escolar, es uno de los campos de
investigacién educativa menos explorados,

DEpARTAMENTO DE QuiMics, AG0sTo px 2005

En el presente trabajo definimos un nuevo
instrumento, que hemos denominado enrrama-
do de palabras concepto (EPC), que permite la
transformacién de un documento de formaro de
texto, en otra forma de texes, en otro de farma-
to grifico-semdntico. Este nueve instrumento
puede aplicarse para analizar textos discursivo-
comunicativos, como la carpera de algin alum-
no, los apuntes propios del profesor, etc. Abrien-
do la perspectiva de realizar las investigaciones
tanto sobre el tratamiento del discurso en una
clase dada como para cstudios trasversales a par-
tir del anilisis de carpetas de alumnos de diferen-
tes afios de diferentes profesores, en diferentes
profesores de diferentes regiones,

En este trabajo se mostrard la construccién y
aplicacién de un EPC obtenido a partir de una
carpeta de un alumno, para ¢l tema Energia, des-
plegado en una clase de fisica de tercer afio de es-
cuela secundarda,

Murios, Juan Carlos. Ersefarz de s cfeneias, Val,
22, abril, 2002

. Lo funcitén del lenguaje en un enfoque
constructuviste del aprendizaje de los
clencias.

Como son posibles las investigaciones den-
tro de csta linea, podemos proponer el estudio
evolutivo de los significados en un determinado
niicleo conceprual, la influencia de las activida-
des de reflexidn lingiistica en el rendimiento del
aprendizaje, [a caracterizacién de influencias cul-
turales ¥ de los significados del lenguaje ordina-
rio en la construccién de determinados concep-
tos clentificos,



I El emplec del andlisis de erores paro
aclorar conceptos de guimico

El andlisis de crrores puede ser considerado
como uno de los mds poderosos inserumentos de
explicacién y, ademis, como particularmente apto
para ser utilizado entre opciones de ensenanza
interactiva. Su utilizacién es adn poco sistemdtica,
o que sugiere la oportunidad de ulteriores explo-
raciones de sus de sus potencialidades. El presente
trabajo se acupa de su aplicacién con el objerivo
espectfico de facilitar y mejorar la comprensién de
los concepros de la quimica bdsica y genera la pre-
sentacicn de la aproximacidn que ¢s acompafiada
de la discusitn de un nidmero considerable de ejem-
plos concretos,

Llorens, J. A., Ewseifanza de lay ciencias, Vol 9
Mo, 2. 1991

VW Mopos concepiuales v vves heurlsficos
de Gowin

Los mapas conceptuales son un instrumente ttil
para mostrat la forma de relacionar los concepros
claves aprendidos sobre un tema, teniendo en cuen-
ta la informacién conocida sobre la forma en que el
cerebro humano procesa y aprende nuevos conoci-
micneos, se supone que se provoca mds ficllmente
un aprendizaje significarivo cuando los nuevos con-
ceptos s integean en unos mis generales, mds am-
plios. Esta idea implica que los mapas concepruales
han de ser jerarquizados, ubicade en la parre supe-
rior un tinico concepto, &l mds inclusivo, ya parir
de este se van estableciendo relaciones.

Manuel, S, Mapas conceptuales y wves hewristicas
de Gowin, Técnicas para todas las dreas de la
enseiiaza madia. Editorial Mensajero, 1997, p. 147
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Delimitacion v formulacian del
problema

Teniendo en cuenta las observaciones realiza-
das en el grado décimo del IDE Liceo Femenino
duranre el primer semestre del 2004, se derectd
un problema bdsico de falta de interés y de moti-
vacién de los estudiantes hacia el aprendizaje de
la quimica, posiblemente debido a la metodolo-
gia que lleva a un aprendizaje memoristico, en el
que el maestro “dica” una clase y el estudiante sc
lirnita a comar apuntes para responder en una eva-
luacién escrita. Ademds, si se evalia a un estu-
diance después de tres semanas, sobre ¢l mismo
tema, no responderd acertadamente lo memori-
zado.

Por otro lade, se puede afirmar que el aprendi-
zaje es memoristico, esto debido a la falea de es-
tructiras o herramientas que le permitan interacmuar
de manera dicecea con los conocimientos, forman-
do sus propias estructuras, facilitande su proceso
de aprendizaje y mejorando la comprensidn de con-
ceptos. Por tanto, el problema consiste en mejorar
¢l proceso de aprendizaje significativo a través de
un lenguaje cientifico y la adquisicién de concep-
tos bdsicos en quimics, enfocado en la construe-
cisn y dominio de mapas concepruales.

Oibjetivos

General

Mejorar ol proceso de aprendizaje significativo
a través de un lenguaje cientifico en la adquisicidn
de conceptos bdsicos, uiilizande mapas conceptua-
les en el drea de quimica, aplicado a estudiances de
mediz vocacional.

i Pedagdgioa Nagional
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Especificos

* Identificar las caracreristicas bdsicas y el manejo
de los mapas concepruales.

* Desarrollar actividades que permitan Ia inter-
pretacidn de rextos cientificos a través de ma-
pas concepruales.

* Urtilizar mapas concepruales en temas especifi-
cos del programa académico.

Metodolegio

En el desarrollo del presente trabajo seva 2 in-
vestigar una poblacién con las siguientes caracte-
risricas:

Colegio: IDE Liceo Femenino,

Ubicacién geogrifica: Localidad No, 15, Antonio
Marifio,

Gradao: 107, 45 estudiances.

Muestra: 12 estudiances.

Género: Femenino.

i

o

e

[

Se planceardn los logros para el periodo acadé-
mico ¥ los desempefios que serdn evaluados,
teniendo en cuenta los estindares curriculares
de quimica para el grado décimo.

Se establecerd un cronograma general de activida-
des anees del inicio de cada periodo académico.
Se desarrollard ¢l trabajo urilizando lecturas
cientificas, ejercicios de aplicacidn de los res-
pectivos temas (mapas conceptuales), ralleres
\sopa de letras, test de pregunras de las unida-
des vistas, cnsayos y pricticas de laboratorio).
Se evaluard cada una de las actividades planea-
das al finalizar cada tema para dererminar el
grado de aprendizaje de las estudiantes.

Con base en los resultados obrenidos en cada
actividad, se determinard la viabilidad de la pro-
puesta de interpretacion de leeruras cientificas
a través de mapas concepiuales,

6. Con base en los resultados obtenidos en cada

actividad se determinard en qué proceso
cognitivo tienen mayor grado de dificultad los
estudianres,

Cuadro 1. Esquema del trabajo a realizar:

I Dbjpativa Ternas

Idertificar las caracterisficas
basicas y ef manejo de los magas | Mapas cencepiuales,
forsegiuales

Actividades [ Evaluatian
Realizatidn de una locturas del
Tira,
Crientacian par parte del Entrega de ejarcicio
practicante. dg aplicacidn.
Ejercicio de aplicaion por medie
de un taller,

-

Lectura comprensiva. Elaboracian

Desarrasliar actividades que | Locturas: Fermentacion i
| parmitan La interpretacien de aleohdlica y respiracsén, mr“u"::' EI‘:T;:““ o Expensician de las
TeNtos ciertificos 3 traves de Oxideereducsian, Livia i B Dafcept A Ictisras.

rapas conceptuaks i = Discusian y cordtrucion de

! Mmapas concepiuales,
* Exgplicacidn del tema par parte del
arientador.
* Repaio soare L] Elabwgddn oo ajergiriad de

Sl s s coestutes n | [ e S | tnian st o
DATMEE JEpatificod el pTgrema medesular + Taller para elaborar mapas Fcdi de apericios

agagdirmics,

*

Racciones quimicas
Estaquesmetria

» Discusion y corstruccion de los

tanceptuales de los resgectives de apiacacion.
temas.

mapas concaptiales, |
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Con el fin de obrener la muestra representari-
va, fue necesario hallar el factor “K”, a partir de la
siguiente relacidn:

KaNn

Dionde:

M: estudiantes que forman la poblacién
n: estudiantes que forman la muesera,

El factor K hallade fue
K=45/12=3

De esta manera la muestra representativa se es-
tablecié de acuerde con la siguiente relacidn:

A 2K

Donde: A corresponde a 2 (valor que se eligié en
forma alestoria, entre 1y 3 Factor K.

2 + 2(3) =8 (Asl ¢l estudiante con el eédigo nd-
mero & conforma una de las unidades que integra
la muestra),

Los criterios de andlisis de los mapas elabora-
das por los estudiantes se fundamentaron en el uso
de concepros y las relaciones entre ellos, como co-
nexienes simples con sentide o conexiones cruza-
das vdlidas y ¢l establecimiento de jerarquizaciones,
de conexiones vilidas entre conceptos.

En el cuadro 2 se citan los estudiantes que in-
tegran la poblacién. Los que se encuentran resalta-
dos conformaron la muestra objero de estudio, por
arar sistemdrico,

Fesuliodos v andlisis

Los resulrados se analizaron asi:

Aspecios generales

Inicialmente se encuentra que, de 12 estudian-
tes, 10 no elaboran correcramente los mapas con-

BERQ

Cuadro 2.
Lodige | Estudiante | Codige | Estudiante
1 Paola 24 Leidi
2 Liliana 25 Catering
] Lorena 2% [EET
4 Monica 27 Maria P
5 Edna 28 Alejandra
& Ewgenia 29 Laura
ki Fandra 30 Magda
g Ricier n Angélica
L) Catalina 32 Angie P
10 Cindy 33 Carolina
1 Angie Yusli
12 Blanca 35 Una
13 Wiviana 36 Terasa
14 Leydl 7 Laura
15 Cilia 3g farisal
1% Marma 39 Yuri
17 Erika A0 Magnalia
18 Natalia 41 Cristina
19 Diana Az Adriana
20 Daniela 4% Andrea
21 Marcala a4 Qlga
22 Johana 45 Pilar
23 Maria

cepruales, lo que evidencia la fala de compren-
sidn del rema o ¢l desconociendo los pardmerros
adecuados para la construccién de ellos. Después
de laaplicacidn de la estrategia disefiadsa se escable-
cld un mejoramicnto en la construccidn de los
mapas concepruales.

Aspecfos especificos

Se observa que dos estudiantes lograron esta-
blecer relaciones vilidas entre los conceptos pro-
puestos; despuéds de aprender a hacerlos, se
incrementd a tres estudiantes. Se evidencia el me-
joramiento en ¢l uso de un lenguaje ciencifico mds
técnico. Esto permite inferir que o estudiance al
interactuar con el nuevo conocimiento que apren-
did, mediante la construccién de mapas concep-
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tuales, reorganizé los nucvos y antiguos significa-
dos, formando una estructura cognoscitiva dife-
renciada; es decir, arribuyd nuevos significados par
él que, a su vez, le posibilicaron wrilizar los térmi-
nos adecuadas de un lenguaje cienifico,

Del mismo modo, se incrementd el nimero de
estudiantes en la jerarquizacidn de los conceptos pro-
pios. Se considera que cuande los estudiantes vin-
cularon los nuevos conocimientos, a través de la es-
trategia utilizada, con los conocimientos pertinen-
tes de mayor o menor relevancia de su estmicrura
cognoscitiva, organiziron jerdrquicaniente su estruc-
tura, manifestindose en los mapas conceprusales, en
los quee los conceptos mds inclusivos estin en el tope
de la jerarquia {parte superior del mapa) y los con-
cepros especificos, poco abarcarivos, estén en la base
{parte inferior del mapa).

En cuaneo 4 las conexiones crzadasg, hubo un
avanece en el nimere de estudiantes (aunque no
significativo), teniendo cn cuenta que une de cllos

presenta conexiones vilidas, més no significativas.
Es posible que la realizacién de conexiones vilidas
significativas hechas por los estudiantes se deban a
que la estrategia les permitid establecer relaciones
entre ideas, conceptos, proposiciones establecidas
N su estructura cognoscitiva con determinado gra-
do de claridad, estabilidad v diferenciacién pro-
gresiva, que posteriormente llevaron a una reorga-
nizacidn de la estructura cognitiva.

Los estudiantes que no presentaron conexio-
nes vilidas entre las proposiciones, se considera que
no atribuyeron significados personales de una ma-
nera progresivamente diferenciada. Asl mismo, la
estratcgia disefiada permitid incrementar ¢l nidme-
ro e estudiantes en el uso de gjemnplos apropiados
de la terminologia cmpleada en las lecruras realiza-
das. Esto muestra que hubo una mayor estructu-
racidn cognosciriva, progresivamene diferenciada,
telacionada de una manera significativa v coheren-
te para ¢l estudiante ¥ que le permitid explorar
¢jemplos de su vida cotidiana,

Cuadro 2. Resultados obtenidos por los estudiantes gue confarmaran el grupo experimental de la investigacion, al

iniciar la experienda {Ei} y finalizarla (Ef), an los aspectos generales y especificas.

ESTADD ESTADD
BEPECIS IMICEAL FIRAL
(Ei) (ET)

1. GEMERLALES

Conocimients al dsefar un Mapa Conceplual Q 2
Conacirmientos clares en las lecturas cientificas, i 5
2, ESPECIFICOS

Relacionas validas 2 3
lerarquizaciones validas 1 E|
Relaciones cruzadas validas a L
Relacicnes cruzadas significativas vélidas Q 1
Ejemplos validos | __® 1
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Caonclusiones

La estrategia utilizada muestra que se presen-
raron mejoras en la construccidn correcea de
mapas conceptuales, permitiendo una mejor
utilizacién del lenguaje cientifico en las lecouras
y ampliacidn de sus conocimientos,

En la “falea de interpretacién de lo leido”, como
dificultad para laaproximacién a un aprendizaje
significativo, se puede decir que se ve evidencia-
da en la realizacién de los mapas concepruales

Uno de los logros de este proyecro fue alcanzar
un lenguaje mds cientifico que un lenguaje
comiin,

Una de las grandes dificultades para desarrollar
este proyecto fue la falra de tiempo por acrivi-
dades pedagdgicas realizados en la institucidn
Liceo Femenino.

is

PPDQ

BIBLIOGRAFIA

AUSUBEL, I} K. Joseph, v Hanesian, H. 1978, Pg.
cofgha st s pede de wivta comeitive, Editorial
Mueva York.

CLAXTOMN, G. 1994, Fevarr menter ourfosan, 1 rede de
dr sfemedss e i esevedy, Mladrid: Visor.

COLAS, B, v Hximan, L. Trvestigacicn edwentva. 28 ed,
Sewilla; Alfar.

DE POSADA, ] M. 199 Hacia uma teosiy sobre las
#less cientficas de los alummos: Influenda del contexto.
Ensefzanza de las clencias, 14 [3), pp. 303-314.

ENGELS, F 1964, Ast-Ditteing, trad, Esp, 1° ed. Edi-
oorial Girijalb, Mdxico,

ENGELS, E 1961, Diafitee de e wmm.lﬂ-{d: tead. esp.,
Grij:ﬂl:;-u, Meéxico

LE|TER DE BASCONES, | 1982, Pergpentive s
etz il seor owrmicanly s s, Caracas

ORTLZ, B. 1997, Fibegfie, Barcelonz: Magisterio Fs-

paticl.

PIAGET, J. 1932, E/ fngnafe y of peransionte ded mif,
ppe 327320,

PIAGET, L. 1975, Yair extndios en picofisie. 88 ed, Bar-
celoma: Seix Bareal,

Universidad Pedagdgica Macional



Comentario Bibliografico

COMPRENDER Y RESOLVER PROBLEMAS

Wy, A, ¥ LocsHEAD. Apgrnmzae Visos. Mapmn. 1993,

A comienzos del siglo XX, la concepcidn tra-
dicional de la inteligencia basada en “lo que miden
las pruebas” indujo a pensar que era una caracteris-
tica fija que no se podia modificar. Pero si la inte-
ligencia fuera una caraceeristica fija, ;se podria ha-
blar de cambios debidos a la interaccidn del indi-
viduo con su ambiente? En la actualidad se piensa
de manera diferenre acerca de la inteligencia y se
afirma que hay muchos facrores que la conforman
aque son susceptibles de ser intervenidos mediante
programas dirigidos a desarrollar las funciones de
la mente y 4 capaciear al individuo en el desarrollo
de cierras habilidades que, de manera general, cons-
tituyen aspectos integrales de su inceligencia,

Por otra parte, ¢s evidente que en la actualidad
se realizan diversos esfuerzos en diferentes paises
destinados a desarrollar metodologfas para mejo-
rar las habilidades de pensamiento y la potenciali-
dad de los sujetos, mediante estimulacidn dirigida
y sistemidtica. Desde la déeada de los 70 surgié un
notable interds en paises como Estados Unidas,
Inglaterra, Israel y Venczucla por mejorar las habi-
lidades de pensamiento de los estudiantes y de la
poblacién en general.
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La obra aqui presentada es un aporte 2 la com-
prensidn acerca de cémo las personas resuelven pro-
blemas. Por supuesto, Ja habilidad para resolver
problemas ha side objeto de estudio sistemdrico
desde comienzos del siglo 304 no obstante, ¢s poco
lo que la mayoria de las personas sabemos acerca
de esta habilidad. Por supuesto, en <l contexto edu-
eativo la habilidad para resolver problemas es im-
pOrtante, AUNQUE ¢ Grea que ésta e un requisito
con el que los estudiantes deben legar al aula, sin
que el sistema educativo haga un esfuerzo inten-
cionado por perfeccionarla o cualificarla,

Laobra se halla dividida en 10 capitulos en los
que a traves de diversos jercicios se examinan as-
pectos coma los errores de razonamiento, los mé-
todos para resolver problemas, los mitos sobre la
lectura, las analoglas v la selucidn de problemas
matermdticos de enunciade verbal, entre otras.

Por supuesto, mds que pretender aprender
algoritmos o heurlsticas para resolver problemas,
de lo que se traca es de fomentar el desarrollo de
diversas habilidades intelecruales, sin las cuales la
comprensién del mundo seria una acrividad
cognitiva mucho mids compleja.





