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Hola colegas...

Nuestro pais estd atravesando una profunda crisis, no solo econémica sino
también politica y social. Nadie escapa de esta situacion, que nos afecta, derrumba
proyectos a medio concretar e impide la iniciacion de otros.

Desde nuestra Asociacion, como participes de los problemas que afectan a la
sociedad, vemos con cierta desesperanza el futuro inmediato. Pero no queremos
dejarnos vencer por esa sensacion: intentamos luchar y seguir delante de la mejor
manera posible. Sin embargo la realidad golpea a nuestra puerta sin compasion.
Debemos entonces tomarla en cuenta y adecuarnos a ella.

Ya habran notado que la revista ha dado un paso atras en su plan de
renovacion, pues manteniendo el formato de las tapas hemos vuelto a un tipo de
encuadernacion que creiamos haber abandonado para siempre. Pero la eleccion era
clara: debiamos optar entre hacer los nimeros de este afio con una presentacion mas
modesta, o simplemente dejar de publicar la revista con la frecuencia cuatrimestral
que habiamos logrado mantener durante cinco afios. Nos parecio que les debiamos a
nuestros asociados, que no solamente pagan sus cuotas sino que ademas contribuyen
con el envio entusiasta de articulos, una solucién que les permitiera seguir recibiendo
los tres nimeros por afio a los que ya estan acostumbrados. Creimos que esta
decision, que deseamos sea transitoria, era la mejor respuesta en las actuales
circunstancias.

Esperamos que acepten esta solucion en tiempos de crisis. Si nos siguen
apoyando como hasta ahora, podremos ir retomando, poco a poco, el plan de mejoras
gue nos habiamos trazado. El optimismo, aunque no tenga demasiados asideros, debe
ser nuestra compariia diaria para seguir con una sonrisa la tarea que nos espera en el
tiempo por venir.

Las editoras
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Fe de erratas
Correspondiente al articulo Comportamiento acido-base de los iones, de Roverano y
Crubellati, Vol 7, n° 3, pg 3-10

Pagina Donde dice Debe decir
4 [Cu(H20)s OHJ * [Cu(H20)3 OHJ *
lon hidrdgeno sulfato (V) lon hidrégeno sulfato (V1)
5 lon hidrégeno sulfato (111) lon hidrégeno sulfato (1V)
[Cu(H,0)s OH]* [Cu(H.0)s OH]*
lon metilamonio lon etilamonio
6 Los iones OH formados pone de manifiesto Los iones OH formados ponen de manifiesto
8 los valores relativos de Ka y Kb del anién y del cation los valores relativos de Ka y Kb del cation y del anion
respectivamente respectivamente
NH3]x[H;0" _ NH;]x[H30" .
o |Ka= MO gp,505 Ka = HPAOT] _ 550,590
[NH,] [NH,]
NH,]x[H.0" _ NH.]x[H.0" _
[NH;] [NH,]
9 En este caso el valor de Kb del ion CN" es ligeramente mayor En este caso el valor de Kb del ion CN™ es mucho mayor
9 NH,CN + H,0 — NH,"(ag) + CN(aq) NH,Ac + H,0 — NH,"(aq) + Ac'(aq)
HAC] x[OH" _ HAC] x[OH" —
o | ko= HACXIOH] ;65,4075 Ko = HACIOHT g5, 40710

[Ac]

[Ac]
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Para reflexionar

(CUAL ES LA DISCIPLINA PROFESIONAL DEL PROFESOR EN
QUIMICA?
PROVOCACION AL DEBATE

Andrés Raviolo
Universidad Nacional del Comahue. Bariloche (8400) Rio Negro
araviolo@bariloche.com.ar

Las disciplinas cientificas se han agrupado y clasificado con distintos criterios,
por ejemplo ciencias experimentales/naturales y ciencias sociales. La disciplina en la
que se desarrollaran profesionalmente los estudiantes de una licenciatura en quimica
es indiscutiblemente  la  Quimica, perteneciente a las  ciencias
naturales/experimentales, pero no es tan claro o por lo menos se ha discutido poco,
cudl es la disciplina en la que se desarrollard profesionalmente el profesorado en
quimica, durante su formacion inicial y en actividad docente.

La practica social de referencia del profesor es la ensefianza, es decir su préactica
cotidiana se desarrolla en sistemas humanos, en instituciones educativas. Su actividad
estd ligada a las ciencias sociales no a las ciencias naturales. Su préctica no es la
investigacion en quimica.

Hasta no hace mucho tiempo era frecuente que el profesor en actividad
afrontara estudios y cursos de la ciencia quimica y de las ciencias de la educacion
separadamente. Poco a poco ha ido encontrando, y también aportando a, estudios que
se refieren especificamente a la ensefianza de la quimica. Sin embargo, asumir que la
disciplina profesional del profesor es la Didactica de la Quimica es un cambio de
concepcién muy grande respecto a como estd planteada la formacion inicial y
continua de los profesores.

Hoy se deberia reconocer que la disciplina de desarrollo profesional del
profesor en quimica es la Didactica de la Quimica, que forma parte de la Didactica de
las Ciencias. Esta es una ciencia emergente reconocida, que cumple las condiciones
para ser considerada como disciplina cientifica: objeto de estudio definido, cuerpo de
conocimientos especificos, comunidad investigadora, rganos de expresion (revistas,
congresos, etc), lineas de investigacidn, consensos generalizados (ver, por ejemplo,
Porlan, 1993; Gil, Carrascosa y Martinez, 2000).

La funcion deseable del profesor como profesional no deberia limitarse solo a
ensefiar sino también a investigar. A investigar partiendo de su propia préactica y
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experiencia, dentro del campo de investigacion especifico de la Didactica de las
Ciencias.

Una carrera profesional universitaria, o terciaria de profesorado, tiene que
capacitar para realizar investigacion en el campo de estudio elegido. Aunque los
planes de estudio no siempre reflejen esta premisa, ni asumen claramente que la
investigacion que llevara adelante el profesor no es en el campo de las ciencias
naturales sino en el campo de la ensefianza, es decir en el contexto de las ciencias
sociales.

Desde los planes de estudio de los profesorados pueden establecerse algunos
modelos de acuerdo a como distribuyen las asignaturas de ciencias y de educacion:

a) Materias de la disciplina de la ciencia experimental durante casi toda la formacién
con algunas materias pedagdgicas al final. O, en el caso extremo, la realizacion de
cursos pedagdgicos una vez finalizada la licenciatura, como ocurre con el Curso de
Aptitud Pedagogica en Espafia. Este modelo, ademas de no enriquecer ni fomentar la
vocacion y profesion docente entre otros inconvenientes, parece apoyarse en la
postura de que para ensefiar quimica, por ejemplo, basta con saber quimica. Postura
que se complementa con ““se necesita saber quimica y tener experiencia docente”.

b) Materias de la disciplina de la ciencia experimental mas materias de las ciencias de
la educacién desde el comienzo de la carrera. Con un paralelismo sin relaciones entre
estas materias, con sus secuencias de correlatividades independientes. En la mayoria
de los casos este plan culmina con una didéctica de la quimica y practicas. Este
modelo, ademas de fomentar una formacion compartimentada, parece apoyarse mas
en razones practicas y econdmicas con el fin de aprovechar los recursos existentes en
distintas carreras o facultades, en lugar de crear una carrera con identidad propia,
logro que han alcanzado algunos institutos terciarios de profesorado.

c) Un modelo alternativo, en que la disciplina de desarrollo profesional, la Didactica
de las Ciencias, esté presente desde los primeros afios. Adelantando el contacto del
estudiante con el objeto de estudio y con el aula. Actuando de puente e integracion
entre asignaturas de ciencias y de educacion, a las que no reemplaza. Por ejemplo,
incorporando asignaturas posibles dentro de esta linea como: Introduccion a la
Didactica de las Ciencias, Analisis de proyectos y materiales curriculares, Disefio de
unidades didacticas, Metodologia de investigacion en Didactica de las Ciencias,
Historia de las Ciencias y Ensefianza, Filosofia de la Ciencia y Ensefianza.

Asi, la Didactica de las Ciencias no se veria reducida a la disciplina que
ensefian los profesores de una materia con ese nombre, ubicada generalmente al final
de la carrera de un profesorado. Es, o deberia ser, el objeto de estudio, préactica e
investigacion del profesor de ciencias, durante su formacion inicial y continua.
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En la actualidad: ¢cuando y como el estudiante de profesorado toma contacto
con el cuerpo de conocimientos de su disciplina? Contacto con la experiencia
sistematizada, con los consensos y debates actuales. Una mirada rapida de planes de
estudio pone en evidencia que es muy poca la carga horaria dedicada a ese fin. Por el
contrario, en una licenciatura desde primer afio se les presenta, directa o
indirectamente, qué se investiga en la disciplina que estan estudiando, por ejemplo
desde una Quimica General.

Es incuestionable que el profesor debe saber la disciplina de la ciencia
experimental que ensefia, en este caso Quimica, pero habria que discutir qué
contenidos de la quimica. Considerar qué ensefia el profesor segin los disefios
cuniculares vigentes, dado que no ensefia nada mas que contenidos conceptuales
(conceptos, leyes y teorias) también ensefia procedimientos y actitudes. ¢Quién le
ensefa al futuro profesor los contenidos procedimentales y actitudinales que abordara
en sus clases en secundaria? Aunque estos contenidos se presentan todos los dias,
explicita o implicitamente, no estan definidos o son reducidos los espacios para su
ensefianza en la formacion inicial.

¢Como se supera la paradoja de que se le dice al estudiante (y/o lo percibe), al
final de la carrera o antes en materias de educacion, que tienen que ensefiar quimica
de una forma distinta a la que se les ensefid o se les esta ensefiando? Tienen que
ensefar reaccién quimica en una forma distinta a la que se les ensefid: considerando
las concepciones previas, fomentando la formulacion de preguntas, la construccion
del conocimiento, reformulando problemas y trabajos practicos, etc...

¢Qué se hace con los modelos de ensefianza con que se presentan las ciencias
experimentales (generalmente basados en la transmision de informacion con
recepcion pasiva) que se absorben por impregnacion ambiental siendo alumnos del
profesorado?

Ademas, las clases de ciencias generalmente se desarrollan alrededor de un
contenido conceptual. La naturaleza del contenido afecta el aprendizaje y la
ensefianza del mismo (Fensham y otros, 1994). La ensefianza de un contenido
comparte aspectos comunes con la ensefianza de otros contenidos cientificos y
también posee algunos aspectos especificos, que estaran dados por la naturaleza del
mismo, por ejemplo: su complejidad y abstraccion, los prerrequisitos conceptuales
que demande dentro de la disciplina, las concepciones espontaneas que puedan tener
los alumnos sobre él originadas en contextos cotidianos y culturales, otros
significados en otros lenguajes como el cotidiano, aplicaciones y relevancia de su
estudio, relaciones CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), una evolucion historica del
concepto, la posibilidad de desarrollar procedimientos y actitudes relacionadas con el
concepto en particular, etc.

En este sentido, el profesor deberia ser un especialista en la ensefianza del
contenido especifico. Esto no es trivial y constituye un problema en la formacion
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inicial docente. Como se afirmaba anteriormente, hay poco espacio para la didéctica
de la quimica como ciencia en los planes de estudio y menos aun para la didactica del
contenido quimico, por ejemplo de los temas centrales o estructurantes de la quimica.

Todos los dias en el aula el profesor ensefia contenidos sobre los cuales existe
un conocimiento didactico sistematizado, que sin embargo, en la mayoria de los
casos, el profesor desconoce. Cabe preguntarse si en la formacién inicial alcanza,
como saber profesional, la ejemplificacion de un modelo didactico general con
algunos contenidos en particular. En otras palabras: quién ensefia a ensefiar reaccion
quimica, modelo cinético molecular o equilibrio quimico, entre otros conceptos.

Rescatar en la tarea del profesor a la didactica del contenido puede interpretarse
como un reduccionismo o simplificacion de la compleja realidad escolar (problemas
disciplinarios, laborales, relacionales, etc...) Aunque estas son cuestiones que
impregnan toda la realidad institucional, cabe preguntarse desde donde las enfrenta el
profesor, cual es su ciencia de referencia, quién puede motivar a los alumnos con el
contenido.

A la didactica del contenido que estamos destacando también puede atribuirsele
que constituye un enfoque tecnicista. Pero en estos momentos: ¢estan claras cuales
son nuestras técnicas profesionales especificas? (O es que no las tenemos? ¢Cuales
son nuestras “técnicas” o “practicas” elementales de nuestro proceder profesional
que nos diferencian de otros profesionales? (si pretendemos ser profesionales y ser
reconocidos como tales). No es trivial preguntarse si lo que nosotros hacemos en una
clase lo puede hacer cualquier persona, que conozca el contenido de quimica, y/o con
el titulo de haber sido alumno. Lamentablemente esto Gltimo parece tener cierta
aceptacion social.

La indefinicién en la disciplina de desarrollo profesional ha permitido que el
profesor haya sido tan vulnerable a las muchas veces cambiantes corrientes
psicoldgicas y pedagdgicas, que angustiosamente ponian en cuestionamiento todo su
quehacer y lo fomentaban a reemplazarlo. En muchas ocasiones el docente ha actuado
como un comprador directo y acritico de algunos paquetes de moda. La Didactica de
las Ciencias es una ciencia nueva y en evolucion que, aparte de disponer de
conocimientos propios, se nutre de aportes de otras ciencias en el campo de las
ciencias de la educacién y psicologia y también de la epistemologia e historia de las
ciencias. Integra y reconstruye esos aportes al abordar la problematica del aprendizaje
y ensefianza de la ciencia creando un conocimiento especifico.

La Didactica de las Ciencias tiene pasado, presente y futuro (Porlan, 1998).
Tiene un nuevo status, se ha convertido en un dominio especifico de conocimiento, se
han logrado consensos y planteado divergencias. Se saben cosas como para no tener
que empezar de cero cada vez que se encara la ensefianza de un tema. No se ofrecen
recetas, sino la experiencia profesional acumulada, y como tal, evaluada y publicada,
para adaptarla reflexivamente a la situacion particular. Se cuenta con docentes, que
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aun con distintas formaciones iniciales de origen, han asumido este reto y estan
contribuyendo al crecimiento de esta ciencia.

Es aqui, ante el volumen de informacién acumulada internacionalmente, que
por ejemplo, las asociaciones de profesores, grupos de investigacion y cuerpo docente
de profesorados, pueden cumplir un rol vital en hacer accesible ese conocimiento al
docente medio en actividad. Esto se torna mas necesario en estas épocas donde el
contexto socioecondmico atenta contra la profesionalizacion de los docentes.

La consolidacion de la Didactica de las Ciencias como ciencia nueva, permite
hoy un cambio que no era posible afios atras, la definicion de una ciencia propia, un
campo de estudio profesional en el cual insertarse con el deseable perfil de profesor —
investigador.
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Ideas para el aula

¢POR QUE NO SE MEZCLAN EL AGUA Y EL ACEITE?

Cuando se formula esta pregunta, muchos estudiantes responden que el agua
es repelida por el aceite. En realidad, son las fuerzas de atraccion entre las moléculas
polares de agua las que producen la formacién de dos capas diferentes. Las moléculas
de agua interactuan entre si por medio de uniones de hidrogeno y fuerzas dipolo-
dipolo, dando como resultado la expulsién de las moléculas no polares de aceite a una
capa separada. Para desarrollar la comprension de estas interacciones intermole-
culares se puede realizar una sencilla demostracion con el retroproyector, que ayuda
al estudiante a conceptualizar estas ideas.

En la demostracion se utiliza una placa de Petri, bolitas claras y de otro color
y pequefios imanes como los que se usan en los agitadores magnéticos. Con la placa
sobre el retroproyector, ubicar mezclados los imanes (moléculas polares) y las bolitas
claras (moléculas no polares). (Ver la figura A). Sin ningun esfuerzo, algunas de las
moléculas polares (los imanes) se atraeran entre si. Agitando suavemente la placa de
Petri se obtendré la rapida coalescencia de los imanes y la exclusién de las bolitas: se
han formado las dos capas. (Figura B). Para demostrar la tan repetida regla de
solubilidad “lo semejante disuelve lo semejante” bastara con agregar unas pocas
bolitas de color: se mezclan con las otras bolitas. Si en cambio se agregan imanes de
diferentes formas (otras moléculas polares) se podra mostrar que solo se asocian con
las otras barritas magnéticas.(Figura C).

Mientras que en los libros de texto aparecen muy buenas ilustraciones
estaticas de las interacciones entre moléculas, esta demostracion ofrece una vision
dinamica de los procesos involucrados. Provee asi al estudiante una mas clara
comprension de como las interacciones entre moléculas se trasladan a propiedades
macroscopicas y pueden explicar correctamente por qué el agua y el aceite no se
mezclan.

Traducido y adaptado de :Pravia y Maynard, J. Chem. Ed. 1996, 73, 497
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De Interés

¢QUE HARIAMOS SIN LAS MOLECULAS?

Miriam A. Martins Alho y Norma B. D’Accorso*

Centro de Investigaciones de Hidratos de Carbono (CIHIDECAR). Depto de Quimica
Orgénica. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
Ciudad Universitaria. Pabellon 11. 3° Piso. C.P. 1428. Buenos Aires. Argentina.

* norma@qo.fcen.uba.ar

Cuando los alumnos escuchan hablar de moléculas, muchos de ellos asumen
que nos referimos a entidades abstractas, meramente especulativas y sin la mas
minima relacion con su propia existencia. Sin embargo, estan conectadas con los
procesos basicos de la vida misma: cuando hojeamos un libro tocamos moléculas,
cuando tomamos café ingerimos moléculas, cuando estamos sentados coémodamente
en un sillon estamos siendo bombardeados por moléculas. Nos vestimos con ellas,
las ingerimos, las excretamos, en definitiva, estamos hechos de moléculas.

En los sabores que disfrutamos, las fragancias que percibimos, ain en los
colores que nos atraen cuando apreciamos un bello cuadro, estan involucradas las
moléculas, tanto en la recepcion del estimulo como en el factor responsable del
estimulo mismo. La importancia de las moléculas en la vida diaria se pone de
manifiesto en procesos evidentes, tales como el gusto, la vision, el olfato, pero
también en otros procesos fundamentales y quizd menos evidentes, como la digestion,
la reproduccion y la respuesta inmunolégica.

Quiza la manera méas sencilla de abordar el tema desde el punto de vista
habitual, es comenzar por preguntarnos qué es en realidad una molécula. Las
moléculas son agrupaciones caracteristicas de otros entes mas pequefios que son los
atomos, unidos en una disposicion especial que les es caracteristica. Pueden estar
formadas ya sea por un solo tipo de atomos, o bien por combinaciones de 4tomos
diferentes. Un ejemplo del primero de los casos, es el nitrégeno del aire, el cual
representa un 78% del total de la atmoésfera. En la segunda opcion podemos
encontrar moléculas sencillas, tales como el agua, (compuesta por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno y que representa 2/3 de la superficie del planeta) o
inclusive el alcohol etilico, etanol o “alcohol fino” como se conoce vulgarmente,
utilizado a menudo para desinfeccion, hasta moléculas mas complejas tales como la
aspirina, el azucar de mesa o sacarosa Yy los nucle6tidos que son los responsables de la
codificacion genética.
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Para que el alumno asocie la presencia de moléculas en su entorno de forma
mas clara, y para vincular la forma y composicion de las mismas con algunas de sus
propiedades mas llamativas, se puede comenzar con las distintas familias de
compuestos relacionados con la coloracion. Podriamos preguntarnos, por ejemplo, ¢;a
qué se debe el color de una naranja o de una zanahoria? La respuesta nos llega desde
la familia de los Terpenos, y las moléculas responsables son los carotenos, que estan
relacionadas estructuralmente con las que se encuentran en la retina del ojo (retinol).

NN YN Y

Caroteno

El ordenamiento que tiene esta molécula tiene dos consecuencias. Una es que la
molécula es rigida e inflexible debido a la presencia de dobles enlaces conjugados. El
otro es que esta molécula puede absorber luz en la region del visible y por tanto
aparece coloreada. Los carotenos estan presentes en las zanahorias, pero su corazon
amarillo se debe a una version oxidada llamada xantofila. EI caroteno es responsable
del color del mango y el caqui. El crema palido de la leche y el amarillo de la
manteca son debidos a la presencia de moléculas relacionadas a los carotenos y las
cuales son agregadas a las margarinas para simular el color de la manteca. La grasa
de carnes esta siempre tefiida suavemente de amarillo por los carotenos que el animal
ingiere y, en virtud de su naturaleza no polar, se disuelven en las grasas.
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Las naranjas y algunas flores también tienen el mismo color, sin embargo, aqui
las responsables del color son las Antocianinas, pertenecientes a la familia de los
Flavonoides. Estos compuestos, ademas de dar coloracion a los pétalos de las flores,
también cumplen otra funcion fundamental, la de absorber en las hojas la luz UV que
podria destruir el material genético y las proteinas de las células.

Solo hay tres antocianinas importantes, su nombre viene de la palabra griega
que significa flor azul, y son responsables del color rojo, purpura y azul de muchas
especies en la naturaleza. La Unica variacion quimica entre ellas es la inclusién de un
grupo hidroxilo adicional, lo que confieren colores diferentes a distintas flores y
frutos, tal como se muestra en la Figura 3.

Esta diferencia en la sustitucién es responsable de que, entre otras cosas, no
existan variedades de rosas azules. ¢Por qué no hay rosas azules?, la respuesta es
sencilla. Las flores que poseen variedades azules tienen antocianinas con dos
sutituyentes hidroxilo, y el color observado proviene de la formacién de un complejo
de la antocianina con metales como aluminio y/o hierro. La antocianina de las rosas
posee sOlo una sustitucién oxigenada, y por lo tanto no podrd complejarse con
metales, no presentando variedades azules (Figura 4).
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Las cianidinas, como ya se menciond, poseen colores carmesi, pero dicha
coloracién varia de acuerdo al pH del medio: en solucidén &cida es roja, pero es azul
en medio alcalino. Aqui la naturaleza demuestra su economia para diferenciar
estrictamente los colores del azul de los acianos y los rojos de la amapola que
provienen de la misma molécula. En la flor del aciano la savia es alcalina y la
molécula de cianidina pierde un hidrégeno transformandose en un anién, cambiando
al color azul. En la amapola, donde la savia es acida, la molécula permanecera
protonada y se observa el color rojo. Este tipo de cambios de coloracion también es
aprovechado por la naturaleza para otros menesteres, por ejemplo, algunas flores
modifican la acidez de su savia y cambian de color después de la polinizacion de
modo que se convierten en menos atractivas para los insectos.
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La complejacion con metales no
es exclusiva de las antocianinas, existen
otras moléculas sumamente importantes
que la utilizan.

Cuando pensamos en los colores
de la primavera y el verano nos
acordamos de los verdes intensos del
follaje, dicho color se debe a la
presencia de la clorofila. Esta molécula
que esta complejada con un ion
magnesio, absorbe luz roja y azul

Clorofila debido a su estructura conjugada (como
el caroteno), reflejando las tonalidades
verdes (Figura 5). La absorcion de la luz
le suministra la energia necesaria para
realizar el proceso de fotosintesis, el
cual permite a partir de didxido de
carbono y agua construir moléculas mas
complejas comolos hidratos de carbono.

La molécula de clorofila es
entonces la herramienta que usa la
planta verde para tomar la radiacion del
sol y abrir el camino del proceso de la vida.

Cuando los vegetales se cocinan, el aomo de magnesio central se reemplaza
con iones hidrogenos, modificandose las absorciones en la region ultravioleta y en
consecuencia desarrollan un color verde desvaido. La clorofila como tal absorbe muy
fuertemente y puede enmascarar otros colores, que se evidencian cuando la clorofila
decae. Este proceso es el responsable de los cambios de coloracién en el follaje en la
época otofal.

Figura 5

Hasta aqui, se han presentado varios ejemplos “coloridos” de cémo las
moléculas intervienen en la realidad fisica en que nos movemos, poniéndose en
evidencia la importancia de cambios relativamente pequefios en la estructura de las
mismas. Sin embargo, no todo son colores, también hay ejemplos de olores y
sabores, pero éstos tendran una funcion algo mas sutil.

En este punto, se podria plantear a los alumnos un interrogante sencillo: ¢;serian
capaces de diferenciar un limon de una naranja, con los ojos cerrados y Unicamente
por el olfato?. La pregunta es meramente retdrica ya que la respuesta es afirmativa,
no obstante nos permitira introducir un concepto fundamental con respecto a la
estructura tridimensional de estas entidades y que suele ser dificil de aprehender, que
es la estereoquimica.
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La fragancia de estas frutas es debida a una conjuncién de cientos de
compuestos, sin embargo, en ambos casos (limon y naranja) este olor se debe
principalmente al Limoneno, perteneciente a la familia de los terpenos.

Tal como se observa en la Figura 6, ambas moléculas tienen igual composicion
y la misma conectividad (orden en el que estan unidos los atomos entre si). Si las
miramos atentamente observaremos que una es la exacta reflexion en un espejo de la
otra (imagen especular), sin embargo, debido a que no son entidades planas
(existencia de carbonos sp®), aunque rotemos en el espacio alguna de ellas,
encontraremos que no es posible hacer coincidir los sustituyentes tanto en posicion
como en orientacion espacial. De aqui se concluye que no se trata de dos moléculas
idénticas (son un par de enantibmeros), y que esa sutil variacion es responsable de
una diferente interaccion con los correspondientes receptores olfativos en el

organismo.

Si bien los enantiomeros
tienen respuestas bioldgicas
diversas, son idénticos en
cuanto a caracteristicas
fisicas, y en lo Unico que
Limones Naranjas pueden diferenciarse por
métodos fisicos es por su
interaccion con la luz
polarizada: mientras uno de
ellos gira el plano de la

|
CHg : CH; vibracion en un sentido, su
| enantiémero lo hara en una
: magnitud igual pero en el
I sentido contrario.
|
|
|
H, C CH, | H;C CH;

|

espejo

Figura 6

Para explicar este concepto se podria comenzar por incorporar el concepto de
simetria y asimetria con ejemplos més familiares para el alumno, por ejemplo:
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POLICIA

Los vehiculos involucrados en

AMBLULAMNCIA €mergencias o en la conservacion del

orden publico suelen tener pintados en
su parte frontal, carteles que resultan
dificiles de leer (Figura 7). Sin
embargo, cuando se estd conduciendo
un vehiculo, al mirar por el espejo
retrovisor se puede leer claramente:
AMBULANCIA, BOMBEROS o
POLICIA. Esto se debe a que las
letras como tales (en su mayoria) son
asimétricas (con excepcion de A, I,
M, T, U, V,W, YyX),y por lo tanto
su imagen especular no resulta

Otro ejemplo de este
tipo de asimetria la tenemos “en
la palma de nuestras manos”:
podemos observar que la mano
derecha es una imagen
especular de la izquierda, pero
al intentar  superponerlas
encontraremos que los pulgares
se ubicaran en lados opuestos,
con lo cual resultan no
superponibles.

Una vez introducido el concepto de asimetria, serd mas facil abordar el analisis
de las moléculas no solo en cuanto a su composicion y conectividad, sino también a
su diferente disposicion espacial. Este analisis no se limita a la percepcion de
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diferentes olores como se mencioné anteriormente. EXisten otros ejemplos que tienen
que ver con el sabor u otras implicaciones biologicas.

Ejemplo 1: Lo dulcey lo amargo.

El aspartamo es un dipéptido (molécula constituida por dos aminoacidos unidos
entre si por una union amidica) que suele utilizarse como endulzante en regimenes
hipocal6ricos y en dietas para diabéticos (Figura 9). Esta molécula puede existir
como cuatro compuestos que difieren entre si Unicamente en la disposicion espacial
de los &tomos, sin embargo, sélo una de estas combinaciones resulta de sabor dulce,
mientras que las otras tres son amargas.

La geometria define el sabor, lo cual es una indicacion de la asimetria de la
naturaleza que se debe a las papilas gustativas.

NH,

(|3H3 (|3H3
(@) O O O
|C|) (0]
R LN A
(@) O H

G
@] O O
i i
O O
I?I/kmr \H H/ Nv
H NH, O (@] NH, H

Figura 9
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Ejemplo 2: El Dr. Jekyll y Mr. Hyde.

A principios de la década de 1960 aparecieron informes en Europa,
particularmente en Alemania, de nifios que nacian deformes. Sus brazos no crecian,
tenian menos dedos o0 en ocasiones ninguno, ademas de otros defectos.
Posteriormente, gracias a una cuidadosa investigacion, se pudo determinar que el
origen de las malformaciones se debia a una sustancia que las madres habian ingerido
como tranquilizante para dormir, la talidomida. Esta se encontraba también presente
en jarabes para la tos y se recomendaba para reducir los sintomas de nauseas, tan
comunes durante el embarazo. La molécula de talidomida es asimétrica, y mientras
una de ellas ((-)-talidomida) actta sobre el embrién entre los dias 28 y 42 de su
desarrollo, momento en que los brazos se estan formando, su imagen especular ((+)-
talidomida) tiene propiedades sedantes. EI medicamento empleado se comercializaba
como una mezcla de ambos compuestos, presentando efectos teratogénicas (es decir
de producir alteraciones genéticas que se manifiestan en uno u otra generacién) junto
con la induccion al suefio (Figura 10).

\N
H \o o)
(-)-Talidomida (+)-Talidomida
Figura 10

En el afio 1996, en el Journal of Chemical Education, aparecié un articulo
referido a este tema, ilustrado con un dibujo esclarecedor. En dicho articulo puede
verse a un pequefio y dulce cachorrito observandose a si mismo en un espejo, sin
embargo, la imagen reflejada es una fiera.

¢Que hariamos sin las moléculas? Nada, sin las moléculas ni siquiera
existiriamos. Esta compleja realidad de las moléculas ha podido ser develada en
parte gracias a la constante investigacion y colaboracion de los cientificos de
diferentes disciplinas. Los fisicos racionalizaron la interaccién de la radiacién
electromagnética con la materia y aprendieron a descifrar la informacion que esto
ofrecia, permitiendo el desarrollo de las diferentes espectroscopias que los quimicos
utilizan para determinar la composicion y forma de las moléculas, pudiéndose
establecer, en colaboracion con los bidlogos, la relacion de la estructura de las
moléculas con sus funciones bioldgicas.
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Esta interaccion permitio entender procesos como la fotosintesis o la
respiracion, y ha de continuar en tanto haya preguntas que responder, es decir, para
siempre.
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INTRODUCCION

El Profesorado en Quimica ofrecido por la Facultad de Agronomia y
Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero entrd en vigencia
conjuntamente con las carrera de Licenciatura en Quimica a partir del afio de su
creacion, 1989. Surgié como una necesidad al no existir en el medio carreras de nivel
terciario relacionadas con esta especialidad.

El Profesorado en Quimica nacié como una opcién diferente a la formacion del
Licenciado en Quimica, con las restricciones que le imponian a su plan de estudios el
dictado en comdn con esta carrera'y asignaturas del ciclo basico de otras carreras de
esta facultad.

Si bien tanto los curricula del Profesorado como de la Licenciatura en Quimica
fueron concebidos como dindmicos, perfectibles y sujetos a cambios segun la
evolucion de los conocimientos y los requerimientos del medio, las limitaciones
impuestas por la necesidad de unificar los contenidos de los ciclos basicos para las
distintas carreras, crearon condiciones poco adecuadas para la formacion de los
futuros profesores. La estructura curricular inicial poseia en los dos primeros afios
una fuerte carga de asignaturas disciplinares especificas, y en los dos Gltimos se
encontraban comprimidas las asignaturas pedagdgicas. Esto dificultaba la correlacion
de los contenidos, dando poco margen a la puesta en practica de estrategias
metodologicas de ensefianza y aprendizaje, a fin de lograr que la formacion de los
futuros docentes evolucione en forma espiralada y paralela en lo disciplinar y
pedagdgico, integrando en la practica ambas areas.

Por otro lado, en nuestro pais a partir de la promulgacion de la Ley Federal de
Educacién en el afio 1993 (Ley N° 24.195 ), asistimos al replanteamiento del
ejercicio docente, de los roles magistrales, de la ensefianza y de las implicancias que
tales revisiones tienen en el campo de la formacion.
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Este replanteo se vincula con los cambios profundos que se estan produciendo
en los diversos ambitos y que algunos actores inscriben en el marco de la tension
entre la condicion moderna y la condicion postmoderna (Hargreaves, 1996); otros los
visualizan como emergentes de un proceso de cambio que por su extension y
profundidad, caracterizan como “revolucionario” (Tedesco, 2.000); otros los analizan
como producto de transformaciones estructurales a largo plazo que ocurren a nivel
internacional y nacional y que tensionan las propuestas de reforma del profesorado
(Popkewitz, 1994).

En este escenario, la formacidn tiende a convertirse en uno de los grandes mitos
de este comienzo del siglo XXI, ya que se estan intentando reinstalar las certezas de
un pasado en que el docente se visualizaba como un modelo, siendo ademas, las
instituciones formadoras las que enfrentan el desafio de analizar el conjunto de
caracteristicas propias de su organizacion interna y de su vida cotidiana, con vistas a
potenciar el impacto formativo que genera el transito por ellas.

En el contexto de esta ley se ha adoptado la designacion de la formacion
docente como “Formacion Docente Continua”, entendida como “... un proceso
continuo consistente en el disefio, puesta en practica, evaluacion y ajuste permanente
de estrategias de intervencion adecuadas para la ensefianza de saberes a sujetos

especificos en contextos determinados”.

En este marco de las nuevas funciones y competencias requeridas para el
ejercicio profesional docente y con la posibilidad de actuar como Institucion
Capacitadora de los docentes en ejercicio, se inici6 la transicion hacia el Nuevo
Disefio de la Carrera de Profesorado en Quimica.

LA CONSTRUCCION DEL NUEVO DISENO

Este proceso constituyd una valiosa oportunidad de capacitacién, desde el
momento en que resultd imprescindible acceder a los marcos tedricos que
fundamentados en las concepciones de las que se partid. Asi, fue necesario abordar el
analisis del curriculo como lo plantea Stephen Kemmis (1988) desde una doble
problematica: a) las relaciones entre educacién-sociedad y b) las relaciones entre la
teoria y la practica.

Ello obligd a pensar el curriculo en relacion con sus funciones hacia el exterior
y al interior de la institucion formadora. La reflexion hacia el exterior, significd un
proceso de analisis de las competencias demandadas por la transformacion educativa,
que implica la posibilidad de capacitar a los docentes en ejercicio, y en funcién de
ello se realizaron las adecuaciones curriculares para cubrirlas.

Consecuentemente se adoptdé una modalidad de organizacion curricular por

trayectos (Fig. N° 1) entendidos como los posibles recorridos por los distintos
espacios curriculares, que conforman los mismos. Se optd por la denominacion de
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espacio curricular con el fin de generalizar las modalidades de talleres, seminarios,
asignaturas, que integran en el disefio los contenidos pedagdgicos y disciplinares.

Se asume la concepcion curricular de Lawrence Stenhouse (1981) como una
hipotesis a contrastar en la practica. En este marco, la relacion teoria-practica se
visualiza con la integracion de segmentos de teorias y experiencias practicas en los
distintos espacios curriculares.

Dizciplinar

Fundamentacion Filozdfico Didactico
Focalizado de Formacian Cientifica

3| Fundamentacion Pedagdoico Didactico

++++++++++

ontextualizacion Socio-Politico-Mormativo

De la Practica

Floguvg e
Para el proceso de construccion curricular se partio de tres cuestiones basicas, a
saber:
1- El andlisis del Plan de Estudios, de los programas de ensefianza, de las practicas
pedagdgicas, institucionales y de las normativas internas y de las modalidades
organizativas existentes, lo que permitié la determinacion de los cambios a
implementar en la formacién docente.

Ademas, se debié conciliar las limitaciones impuestas por el dictado de las
asignaturas disciplinares en comun con otras carreras y las nuevas exigencias a partir
de la Ley N° 24.521 ysus normativas'.

2- Las funciones bésicas en la formacion docente continua: formar, capacitar e
investigar asi como de la concepcion que define la Formacion del Profesorado como
""un proceso sistematico y organizado mediante el cual los profesores -en formacion o
en ejercicio- se implican individual o colectivamente en un proceso formativo que,
de forma critica y reflexiva, propicie la adquisicion de conocimientos, destrezas y
disposiciones que contribuyan al desarrollo de su competencia profesional.”

3- Concepciones actuales en la formacion del profesorado en ciencias
experimentales.

! Las carreras de formacion docente para la educacion del tercer ciclo del EGB y para la educacion
polimodal, la extensién minima sera de 2800 horas reloj presenciales. Acuerdo A-9 Resolucion N°
36/94, del Consejo Federal de Cultura y Educacién de la Nacion.
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CARACTERISTICAS Y ESTRUCTURA CURRICULAR

La estructura curricular esta formada por los trayectos de: Contextualizacion
Socio-Politico-Normativa, de Fundamentacion Filosofico Didactico, de Fundamen-
tacion Pedagogico Didactico, de la Préctica, Focalizado de Formacion Cientifica y
Disciplinar. (Tabla N° 1)

La modalidad curricular adoptada por estos trayectos representan un formato de
organizacion novedoso, que permite al estudiante, definir su recorrido al interior de
los mismos. Asimismo, se impulsa a la participacion de los equipos docentes en
seminarios de reflexion con el fin de realizar una autocritica conducente a monitorear
el proceso de implementacion del plan y realizar los ajustes necesarios.

La organizacion por trayectos del nuevo disefio curricular del Profesorado en
Quimica brinda una formacion especifica y  solida en lo disciplinar por su
articulacion natural con la carrera de Licenciatura en Quimica, ademas de una
formacion comun que conforman la base de los profesorados en ciencias
experimentales. También, se han introducido modificaciones en el “campo™ de
Formacion General Pedagogica, formada por los trayectos: de Contextualizacion
Socio-Politico-Normativo, de  Fundamentacion  Filoséfico  Didactico, de
Fundamentacion Pedagdgico Didactico y de la Préactica.

El campo de Formacién Especializada esta constituido por el trayecto
disciplinar acumulando un 65% de las horas presénciales totales del plan. En este
trayecto se han incorporado espacios curriculares tales como: EI Hombre y su Salud,
Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente, Quimica Industrial.

El campo de Formacion Orientada esta constituido por los espacios curriculares

Epistemologia e Historia de la Quimica y Metodologia de la Investigacion Cientifica
que integran el trayecto Focalizado de Formacion Cientifica.
Ademas se han eliminado del plan anterior las asignaturas de Computacion e Inglés,
debiendo el alumno acreditar sus conocimientos en estos saberes antes de iniciar el
4° 'y el 5° médulo respectivamente. Estas modificaciones implican cambios en el
numero de asignaturas, carga horaria semanal, duracion de los cuatrimestres, sistemas
de correlatividades, etc. asi como aspectos relativos al planeamiento pedagdgico
didactico en el marco del proyecto educativo que lleva adelante la Facultad de
Agronomia y Agroindustrias.(Tabla n° 2)

% Los “campos” de los contenidos basicos comunes para la formacion docente de Grado abarcan los
campos de: la formacion general, la formacion especializada y la de formacion de orientacion;
establecidos en la Organizacidon de los Contenidos Basicos Comunes para la formacién de Grado en las
resoluciones N° 32/93y N° 36/94, del Consejo Federal de Cultura y Educacién de la Nacion.
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Fundamentacion de los trayectos
e de Contextualizacién Socio- Politico —-Normativa

Este trayecto tiene por objeto brindar el marco histérico social, econémico y
normativo a través de un aporte multidisciplinar, de modo que, los futuros docentes
puedan comprender el sentido de las practicas educativas en los distintos tiempos y
contextos.

Incluye por otra parte, la reflexion sobre las condiciones del surgimiento de
los sistemas educativos a través de los procesos historicos y sus peculiaridades,
haciendo especial referencia al sistema educativo argentino, y al cuerpo normativo y
juridico que regula el comportamiento de los actores e instituciones dentro del
sistema.

En este marco, analizar el sentido y la funcién social de la educacion,
constituye el eje vertebrador del trayecto, que al plantear el analisis de la escuela en la
articulacion del todo social con el sistema educativo, se presenta compleja y
contradictoria, lo que hace necesario identificar las mutuas influencias y
condicionamientos.

e de Fundamentacioén Filosofico Didactico

Este trayecto se propone poner en contacto a los alumnos con las concepciones
acerca de la educacion y los planteos epistemoldgicos analizados, la reflexion y la
construccion de los marcos tedricos para conocer y analizar el hecho educativo en su
complejidad, desde sus multiples dimensiones y en diferentes contextos.

Para ello es necesario remitir al alumno al estudio de la persona que se educa,
en sus dimensiones psicolégicas y culturales, y las relaciones existentes entre
alumnos, docentes, contenidos; y los procesos que los vinculan, desde un abordaje
critico y reflexivo, basados en la investigacién y los desarrollos tedricos que permitan
el analisis de las précticas y la construccion del rol profesional.

e Trayecto de Fundamentacién Pedagdgico Didactico

En este trayecto los futuros docentes abordaran el proceso educativo como
objeto de estudio. De esta forma el proceso, y la dinamica de la ensefianza y el
aprendizaje se configuran a partir de multiples variables y de acuerdo con las
particularidades del contexto y los sujetos que interactdan.

Es también un recorrido que indaga sobre la funcion docente, entendida ésta
como una intervencion centrada en el aula pero impregnada por el contexto
institucional y social. Esa intervencion implica que el docente debe conocer e
interpretar el contexto y los sujetos con los que trabaja, para tomar decisiones
pedagdgicas, disefiar, desarrollar y evaluar en relacion a ellos, intentando superar la
fragmentacion de los conocimientos provenientes de distintos campos (pedagdgicos,
disciplinares) y saberes con los conocimientos previos de sus alumnos con sus
“creencias, ideas, metaforas, actitudes y habitos de comportamiento” (Porlan,1989).

Las modalidades didacticas con las que se trabaje en este trayecto, como los
contenidos que se desarrollan en su interior, han sido pensadas con el
convencimiento de que aprender a ser profesor es algo mas que adquirir
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conocimientos, destrezas, habilidades, técnicas, etc. EI modelo de profesor debe ser
aquel capaz de vincular el conocimiento basado en la investigacion, los marcos
tedricos y el conocimiento construido desde su propia tarea docente, desarrollando
modos de actuacion, actitudes y valores que le sirvan para orientar su practica escolar.

Se opta por una filosofia constructiva del aprendizaje, tanto en sus aspectos
metodologicos, como en la eleccion de los materiales de trabajo. Desde esta
perspectiva, los contenidos, procedimientos y actitudes que construyen los alumnos,
son asimilados e internalizados como consecuencia de las tareas realizadas por ellos
y la confrontacion de sus ideas con sus pares.

e Trayecto de la Practica

La formacion inicial de los docentes en el profesorado en Quimica los
prepararia para trabajar en un medio isomorfo al ambiente en el cual estudian y
estudiaron. Como espacio de formacion el profesorado intenta las experiencias
formativas vividas por el estudiante en sus trayectos escolares. Experiencias que
contribuyeron a la conformacion de los supuestos, creencias, valores e ideas que
influyen significativamente en la forma de ejercer el rol, sino que también operan
Como ‘“‘teorias practicas”.

La préactica desde esta concepcion no puede permanecer al final de la carrera
como el lugar de aplicacion de contenidos teoricos, ni tampoco como una copia de
modelos acerca de los cuales no existe posibilidad de reflexion critica.

Asi concebida serviria para comprender y explicar los procesos que
caracterizan la construccion de ese conocimiento en la accion, lo que supone entender
las précticas de la ensefianza como fuente de conocimiento profesional y como
expresion y origen de ese conocimiento practico. Develar los procesos mentales
puestos en juego en el periodo de la préactica permitird al estudiante, durante su
formacion inicial, analizar cuales representaciones implicitas se activan frente a la
tarea y descubrir las variables que intervienen en esa activacion.(P0zo,1993)

e Trayecto Focalizado de Formacion Cientifica

Las progresivas tendencias en la ensefianza de las ciencias indican la necesidad
“tanto en la formacion de futuros profesores como en el reciclaje de profesores en
activo, de considerar la preparacion a la investigacion e innovacion educativa como
necesidad formativa de primer orden”. (Furid6 Mas, 1994). Se entiende que a partir de
estas ideas y para lograr una buena formacion cientifica de los alumnos, se debe
impartir una docencia de calidad basada en las siguientes pautas: a- conectar
cualquier actividad de formacién de ideas, comportamientos y actitudes, con la
evolucion y el desarrollo del pensamiento cientifico; b- realizar analogias entre las
escuelas de la filosofia de la ciencia y la ensefianza de la misma; c- revalorizar el
dominio de la disciplina mediante el conocimiento de la historia de las ciencias, es
decir, conocer los problemas que originaron la construccion de los conocimientos
cientificos; d- conocer las interacciones Ciencia - Tecnologia - Sociedad asociadas a
dicha construccién e instrumentar las orientaciones metodoldgicas empleadas en la
construccion de los conocimientos.

30 Educacion en la Quimica, Vol 8 N° 1, abril 2002



e Trayecto Disciplinar

“Desde las primeras modelizaciones innatistas sobre la profesion en la primera
mitad del siglo XX, cuando se entendia que ser buen profesor era cuestion de
vocacion y de poseer ciertos dones, se argumentaba la necesidad de que aquél tuviera
un buen conocimiento de la materia”. (Furi6 Mas, 1994). La necesidad de una fuerte
formacion disciplinar se acrecienta ante la velocidad con que los conocimientos
disciplinares especificos se actualizan e interacttan con las tecnologias.

En investigaciones en didacticas de las ciencia, Shulman (1992) ha demostrado
que las insuficiencias en la preparacion del profesor en los contenidos de la materia a
ensefiar es una de las limitaciones mas importantes en el potencial innovador de
cualquier profesor.

En este sentido se piensa que el alumno del profesorado construira los saberes
disciplinares con la suficiente profundidad y actualizacion al compartir los espacios
curriculares disciplinares con la carreras de Licenciatura en Quimica.

Con el objeto de complementar la vision especificamente disciplinar se han
incorporado espacios curriculares con contenidos relacionados con las ciencias de la
Tierra, el Ambiente, el Hombre y la Salud. Aun cuando no se intenta dar al curriculo
un énfasis en ciencia, tecnologia y sociedad, se pretende, que estos contenidos
resuman las exigencias comunes a una formacion bésica en las Ciencias
Experimentales.

CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de esta propuesta procura superar algunos desafios planteados a
partir del proceso de transformacién de la formacién docente iniciado en 1998 al
intentar conciliar las necesidades y limitaciones de nuestra realidad. El desafié
curricular planteado daria respuestas a las demandas del medio sobre la formacién,
capacitacion y actualizacion de los docentes. Por ello se pretende comprometer a los
docentes en la busqueda de un discurso que sin desvalorizar lo académico disciplinar
forme profesores de quimica comprometidos con la sociedad y consientes de que su
accionar se multiplicara al formar futuros ciudadanos criticos y cuidadosos del
mundo que los rodea.
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Tabla N° 1 Carga Horaria por Trayectos

Trayecto Carga Horaria Total
Contextualizacién Sistema Educativo 60
Socio - Politico - Normativo Institucion Escolar 60
Subtotal 120
Fundamentacién Filoséfico Fundamentacién Filosofico Pedagbgico 60
Didactico Psicologia y Cultura del Sujeto que Aprende 90
Subtotal 150
. - Fundamentacién Pedag6gico Didéctica 60
Fundamentacién Pedag6gico :

Didctico _____ Curriculum . 120
Didactica Especial de la Quimica 90
Subtotal 270
De la Préctica Taller de_Observacic')n y Reflexion Pedagégica 180
Préctica de la Ensefianza de la Quimica 225
Subtotal 405
Focalizado de Formacion Epistemologia e Historia de la Quimica 60
Cientifica Metodologia de la Investigacion Cientifica 60
Subtotal 120
Matematica 240
Quimica 270
Fisica 270
Estadistica 90
Quimica Inorgénica 135
Fisicoquimica 135
Disciplinar Quimica Organica 270
Biologia 120
Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente 90
Quimica Bioldgica 135
Quimica Analitica 120
El Hombre y su Salud 60
Quimica Industrial 120

Subtotal| 2.055

Carga Horaria Total 3.120
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Tabla N° 2 Ordenamiento y Carga Horaria del Plan de Estudios

Carga Carga
Orden | Médulo | Horaria Espacios Curriculares Horaria
Semanal modular

1 8 Matemética | 120
2 1° 8 Matemética Il 120
3 9 Quimica | 135
4 9 Fisica | 135
5 90 6 Estadistica 90
6 9 Quimica Il 135
7 4 Fundamentacién Filos6fico Pedagdgico 60
8 9 Fisica Il 135
9 30 9 Quimica Inorganica 135
10 4 Sistema Educativo 60
11 6 Psicologia y Cultura del Sujeto que Aprende 90
12 9 Fisicoguimica 135
13 40 9 Quimica Organica | 135
14 4 Fundamentacién Pedagdgico Didactica 60
15 4 Institucion Escolar 60
16 8 Curriculum 120
17 5o 9 Quimica Organica Il 135
18 6 Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente 90
19 4 Epistemologia e Historia de la Quimica 60
20 9 Quimica Bioldgica 135
21 6° 8 Quimica Analitica 120
22 8 Biologia 120
23 8 Quimica Industrial 120
24 7° 6 Didéactica Especial de la Quimica 90
25 12 Taller de Observacion y Reflexion Pedagbgica 180
26 4 El Hombre y su Salud 60

27 8° 4 Metodologia de la Investigacion Cientifica 60
28 15 Practica de la Ensefianza de la Quimica 225

- El alumno debera acreditar conocimientos de Computacidn antes de iniciar el 4° médulo.

- El alumno deberé acreditar conocimientos de Inglés antes de iniciar el 5° modulo.
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ADIOS, DOCTOR MILSTEIN
Luz Lastres

“César Milstein murio el domingo 24 de marzo por la mafiana a raiz de una
enfermedad cardiaca contra la que luché valientemente durante largos aiios.” ASi 1o
anuncio en su pagina web el laboratorio para el que Milstein trabajaba en Cambridge,
el Medical Research Council Laboratory. 17 afios antes, en 1984, habia obtenido,
junto con otros dos cientificos, Kohler y Jerne, el premio Nobel de Medicina y
Farmacologia, por sus hallazgos sobre los anticuerpos monoclonales.

Milstein nacio el 8 de octubre de 1927 en
la ciudad de Bahia Blanca, en el seno de una
familia que ¢l mismo describiéo asi: “Mi
padre fue un inmigrante judio que se
estableci6 en la Argentina y debio
mantenerse solo desde los quince afios. Mi
madre, una maestra, hija de una modesta
familia de inmigrantes. Para ambos, ningun
sacrificio era demasiado grande a fin de que
sus tres hijos (yo era el del medio) fueran a
la universidad”. Asi, después de completar el
secundario en el Colegio Nacional de Bahia
Blanca, Ceésar ingresé en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA,
donde cursé la Licenciatura en Quimica.

Realiz6 su doctorado bajo la direccion del Dr. Andrés Stoppani y en 1957 fue
seleccionado por concurso para trabajar como investigador en el Instituto Nacional de
Microbiologia Carlos Malbran. Poco después viajo con una beca del Consejo Britanico al
Medical Center Research, en Cambridge, donde coseché éxitos académicos.

Sin embargo, decidi6 regresar a la Argentina en 1961, y fue nombrado jefe del
recientemente creado Departamento de Biologia Molecular del Instituto Malbran, donde
realiz6 una tarea valiosa e incansable.

Lamentablemente, tras el golpe militar y la intervencidon del Instituto en 1963, su trabajo
se vio perjudicado por cuestiones politicas, por lo que partio nuevamente hacia el Reino
Unido, donde fijo definitivamente su residencia. En 1964 estaba nuevamente en el Medical
Research Council de Cambridge.

En este centro de investigaciones realizo los estudios que lo llevarian al Nobel. Junto

con el doctor George Koéhler logro desarrollar los anticuerpos monoclonales, una técnica
con la que sofiaban los inmunologos
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La posibilidad de obtener una fuente
constante de anticuerpos puros, que
reaccionen contra un antigeno particular
presente en la cubierta de una bacteria
patégena o de un virus , 0 en la membrana
de una célula tumoral, se volvio realidad
gracias al descubrimiento de Milstein vy
Kohler. Estos cientificos lograron fusionar,
en condiciones artificiales, una célula que
produce un solo tipo de anticuerpos, pero
que carece de la capacidad de multiplicarse
artificialmente, con una célula tumoral que
tiene la capacidad de crecer rapidamente en
el laboratorio.

Hoy, gracias a esta técnica, se hacen
innumerables reacciones para detectar
estados patoldgicos y para diagnosticar y
tratar ciertos tipos de cancer.

A pesar de haber fijado su residencia en Gran Bretafia, César Milstein nunca
olvidé a la Argentina y a sus investigadores. Volvio repetidas veces para dar
conferencias® y alentar a los cientificos, aportando su experiencia y su vision positiva
de la ciencia local, y también para escaparse a la Patagonia, donde le encantaba
acampar y realizar excursiones.

Posiblemente la mejor forma de despedirlo sea citando las palabras de uno de
sus colegas argentinos, otro doctor en Quimica, que trabajo como becario en su
laboratorio: el doctor Israel Algranatti, investigador de la Fundacién Campomar:

A nadie le quedan dudas de que seréa recordado indeleblemente en la historia
de la ciencia. Su desarrollo de los anticuerpos monoclonales fue un hito que torcid el
rumbo de la investigacion en el campo de los anticuerpos y que es aprovechado en la
actualidad por muchas disciplinas relacionadas con la biologia. Pero a mi me
gustaria arriesgarme y afirmar que es una de las personalidades cientificas mas
importantes del siglo XX. Sus investigaciones y descubrimientos son tan
trascendentes que estoy seguro de que no me equivoco al incluirlo entre el
selectisimo grupo de los diez investigadores mas importantes e influyentes del siglo.

El altimo adios serd, sin duda, con una merecida reverencia.

# El contenido de la charla brindada por César Milstein en la FCEyN, que resulté una clase magistral
sobre anticuerpos monoclonales, fue editada por la Facultad y hay una version en PDF que se puede
bajar en http://www.educ.ar/educar/superior/bibliotecadigital/
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Por la telarana
AGUAS ENVASADAS: NO TAN SEGURAS COMO SE PIENSA

Un estudio llevado a cabo por investigadores de la Facultad de Ciencias exactas
y Naturales de la UBA permitié determinar la presencia de hongos en botellas de
agua envasada de distintas marcas comerciales. Se trata de hongos filamentosos que,
si bien por lo general no causan dafio a la salud, podrian ser potencialmente
productores de toxinas.

La contaminacion fangica es un aspecto no contemplado en la reglamentacién
sobre las aguas envasadas, pues solo existen normas respecto de su calidad
bacterioldgica, es decir el tipo y nimero de bacterias que pueden admitirse.

En el andlisis bacteriol6gico no se hallaron bacterias nocivas. En cuanto a las
cantidades de hongos halladas, las méas altas fueron encontradas en aguas
mineralizadas artificialmente, y las menores en aguas minerales naturales. Lo
importante del analisis es que los hongos se hallaban tanto en aguas contaminadas
con bacterias como en las que tenian una calidad bacterioldgica excelente.

Susana Gallardo, en EDUCYT N° 169
La mosca en la telarana

http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Runway/3402/ciencia.htm
Es un sitio de ciencias en espafiol, interesante y sencillo en su manejo.

http://www.elmonitor.me.gov.ar

Publicacion del Ministerio de Educacién que presenta articulos en texto completo.
Cada numero estd dedicado a un tema de interés educativo, ademas de diferentes
secciones con experiencias, entrevistas, etc.

http://www.ejournal.unam.mx/revmexfis/revmexfis_index.html
Publicada por la Sociedad Mexicana de Fisica, esta revista ofrece en linea el texto
completo de todos los articulos, incluyendo los nUmeros anteriores.

http://www.howstuffworks.com

“Como funcionan las cosas” pertenece a una empresa que hace negocios “on line”.
Aunque contiene avisos comerciales, también posee una libreria virtual llena de
informacidn (pero en inglés). Una visita a la seccion Science and Technology lleva a
un listado de 14 categorias que incluyen quimica. Han aparecido articulos sobre
cerveza, nicotina, refinado de aceites, semiconductores, alergias, evidencias de ADN,
panes, momias y muchos mas. En la seccién Questions hay docenas de preguntas
sobre temas de quimica, desde el amarilleo de las paginas de los diarios hasta el
significado del indice de octano. Las respuestas estan bien escritas y se ofrecen links
para informacion adicional.
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