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los niveles.

e Fomentar el intercambio y la comunicacion entre personas y las instituciones
dedicadas a la ensefianza de la Quimica.
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que enfrenta el pais.
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Para reflexionar

INTEGRANDO LA QUIMICA A LA VIDA COTIDIANA:
Un camino posible para lograr la motivacion de alumnos y alumnas.

Silvia Loureiro Barrella

Liceo N°53. Guaviyu sin nimero y Regimiento N°9. CP 11700

Unidad de Ensefianza de Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica.
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e-mail: sloure@fing.edu.uy

INTRODUCCION

Cuando alumnos y alumnas son consultados acerca de cuél es el objeto de estudio de
la Quimica, surge de la mayoria de sus respuestas una relacion de esta Ciencia
exclusivamente con férmulas matematicas complejas y con ecuaciones quimicas que no
logran explicar. Muestran a los cientificos siempre trabajando aislados en una especie de
sOtano oscuro y misterioso, rodeados de tubos de colores que emiten humo y realizando
experimentos que producen explosiones. En general perciben a esta disciplina como algo
dificil, ajena a su realidad cotidiana, vinculada s6lo a célculos mateméticos o a
experimentos completamente descontextualizados de la teoria. (Loureiro, Miguez &
Otegui, 2001). Probablemente una causa de esta vision es el escaso o nulo enfoque
contextualizado que se le da a los programas oficiales, colmados de contenidos, con los que
“hay que cumplir”, sin intentar buscar ni establecer conexiones de esos contenidos con el
entorno, con lo cotidiano.

La comprobacion de que las personas en general, desconocen las leyes y principios
fundamentales de la Quimica, las reacciones quimicas mas frecuentes que ocurren a su
alrededor o en su propio cuerpo, nos encaminé en la seleccion de temas y materiales de
trabajo vinculados con la vida cotidiana. Reflexionando sobre cuél es la Quimica que
estamos ensefiando y sobre todo como la ensefiamos, se disefid una propuesta de trabajo
cuyo objetivo fue despertar el interés y la motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje
de la asignatura, abordandola no s6lo como una disciplina de estudio, sino también como
un camino para la apreciacién de aquello que a diario nos acompafia en la vida.

Esta propuesta se implementd durante el afio 2002 en el curso de Ciencias Fisico —
Quimicas de 3° afio del Ciclo Bésico (estudiantes entre 14 y 16 afios) en el Liceo N° 53 de
Montevideo. El tema central en torno al cual se desarrollaron las diferentes actividades fue
“los alimentos”, ya que permitio un abordaje desde lo conceptual, relacionandolo con los
conceptos fundamentales manejados durante este curso; desde lo procedimental, a través de
lo experimental, a través de la busqueda, sintesis, interpretacion de material de lectura;
desde lo actitudinal con la implicancia que tiene la alimentacién como actividad social y
humana.
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En forma global la propuesta consistio en la incorporacion al curso curricular de 13
actividades experimentales, seleccionadas de diversas fuentes bibliograficas, en las que se
trabajaron los principales conceptos correspondientes al curso incluyendo como tema
transversal a todas ellas el de los alimentos. También se incorporaron periodicamente al
curso actividades de lectura, sintesis, discusion y puesta en comun de articulos
periodisticos, material de divulgacion, fichas, cuestionarios, etc. vinculados al tema.
Finalmente la propuesta se cerrd con la realizacion de un Concurso de trabajos elaborados
por los alumnos de 3% y 3°7 de la Institucion antes mencionada.

Se presentan en este trabajo las metas, la implementacion y la evaluacion de las
actividades que integraron nuestra propuesta de trabajo.

OBJETIVO GENERAL

Lograr una mayor motivacion de los alumnos hacia el aprendizaje de la Quimica,
implementando una serie de actividades en las que se integre esta ciencia a la vida
cotidiana, no sélo como una disciplina de estudio, sino como un camino para la apreciacion
de aquello que a diario nos acompairia.

MARCO TEORICO

Los profesores sabemos que la motivacion con que los alumnos y alumnas afrontan
las actividades académicas dentro y fuera del aula es un de los determinantes mas
importantes del aprendizaje. Si un alumno estd motivado, se pone antes a la tarea, se
concentra mas en lo que hace, persiste mas en la busqueda de solucion a los problemas con
que se encuentra, y dedica mas tiempo y esfuerzo en general que aquél que carece de la
motivacion adecuada. Se ha podido comprobar que si los alumnos no tienen clara la
funcionalidad de los conocimientos o actividades de aprendizaje — si no ven para qué puede
servir lo que han de hacer o aprender- desaparece su interés, disminuye su esfuerzo y
aumenta la sensacion de tener que hacer las cosas por obligacion, lo que induce a buscar
salir de la situacion como sea. (Alonso Tapia, 2001)

Estrategias motivacionales

En el aprendizaje ademés de los factores y estrategias cognitivas, estan presentes
factores motivacionales, que resultan tan importantes como los cognitivos para lograr
buenos resultados. La falta de estrategias motivacionales puede llevar al fracaso en el
aprendizaje por mas que se cuente con las estrategias cognitivas adecuadas. Existen
factores a los que hay que prestar atencion para lograr una organizacion motivacional

exitosa (AlonsoTapia, 1991):

1. La forma de presentar y estructurar la tarea: un criterio seria activar la curiosidad y el
interés del alumnado por el contenido del tema o de la tarea a realizar. Algunas
estrategias son: presentacion de informacion nueva, sorprendente, incongruente con los
conocimientos previos de los alumnos. Plantear problemas que el alumno resuelva en su
vida cotidiana. Relacionar el contenido de la instruccion, usando lenguaje y ejemplos
familiares al sujeto, con sus experiencias, con sus conocimientos previos y sus valores.
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Mostrar la meta para la que puede ser relevante aprender lo que se presenta como
contenido.

2. La forma de organizar las actividades en el contexto de la clase. Un criterio seria
organizar algunas actividades en grupos cooperativos, en los cuales la evaluaciéon de
cada alumno depende de los resultados globales del grupo, de manera que las
expectativas se basen en que todos tienen algo que aportar y la existencia de puntos de
vista diferentes suscite la busqueda de nuevas informaciones, etc.

3. Los mensajes que se dan antes, durante y después de la tarea. Orientar la atencién del
alumno antes, hacia el proceso de solucion més que hacia el resultado; durante, hacia la
busqueda y comprobacion de posibles medios de superar las dificultades; después,
informar sobre lo correcto e incorrecto del resultado, centrando la atencion en lo que se
ha aprendido.

4. La forma de evaluacion del alumnado. Organizar evaluaciones a lo largo del curso de
forma que el alumnado las considere una ocasion para aprender y se evite, la
comparacion y el apenamiento, buscando la retroalimentacion y la devolucion en cada
instancia. Facilitar la autoevaluacion del alumnado con respecto a sus propias
capacidades, limitaciones y logros alcanzados a lo largo del proceso de aprendizaje.

Son estas estrategias y aportes los que han orientado el trabajo a la hora de su
planificacion y puesta en préactica, asi como la seleccion del tema central.

Seleccion del tema central

Dentro del marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension se incluyen cuatro
ideas clave: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprensién y
evaluacion diagndstica. Los tOpicos generativos son temas, cuestiones, conceptos, ideas,
etc. que proporcionan hondura, significacién, conexiones y variedad de perspectivas en un
grado suficiente como para apoyar el desarrollo de comprensiones profundas por parte del
alumno. Presentan como caracteristicas que son centrales para uno 0 mas dominios o
disciplinas, suscitan la curiosidad de los alumnos, son interesantes para el docente, son
accesibles en cuanto a disponer de recursos adecuados para la edad para investigar el topico
y poder abordarlo mediante una variedad de estrategias y actividades que ayudaran a los
alumnos a comprenderlos, cualesquiera sean sus capacidades y preferencias y ademas
ofrecen la ocasion de establecer numerosas conexiones dentro y fuera del ambito escolar.
(Blythe y col., 1999)

Se consideré que el tema “los alimentos” relne determinadas caracteristicas que
hacen de él un tdépico generador permitiendo abordarlo desde diversas perspectivas. Se
pudo relacionar el tema con todas las unidades conceptuales del programa a desarrollar. Se
parti6 del estudio de los alimentos como sistemas materiales y de alli se derivaron los otros
niveles de estudio: propiedades intensivas (densidad, viscosidad, solubilidad); clasificacion
de sistemas (emulsiones, coloides, soluciones, dispersiones); el concepto de sustancia se
trabajo a partir de los componentes de los alimentos (lipidos, proteinas, carbohidratos,
vitaminas, agua y minerales). El estudio de los elementos de la Tabla Periddica se basé en
el rol de los elementos en el cuerpo humano (funcion fisioldgica, toxicidad). Cuando se
estudiaron reacciones quimicas se trabajo con los cambios que ocurren en los alimentos al
cocinarlos por diferentes métodos (hervido, asado, frito) y con reacciones de
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descomposicion frente a la luz, el calor o las enzimas. Las propiedades &cido base de
diversos alimentos se analizaron utilizando como indicador pigmentos extraidos de
vegetales. Para trabajar estos temas fue necesario incorporar conceptos y términos que se
manejan en el Curso de Ciencias Bioldgicas: funciones de los alimentos, dieta balanceada,
etc. En este sentido se contdé con valiosos aportes del docente de dicha asignatura
intercambiados en reuniones periddicas de coordinacion de actividades.

El tema “los alimentos” nos permitié disefiar experimentos sencillos y de facil
implementacion sin requerir materiales complejos 0 costosos. Son numerosos los aportes de
diferentes autores sobre la importancia del trabajo en el laboratorio en el aprendizaje y la
comprension de las Ciencias Naturales. Como sefiala Lastres (1999), el trabajo
experimental sirve para desarrollar la capacidad de observacion, entender como es hacer un
experimento, como se deben controlar las variables para poder relacionar los resultados con
los fendmenos que intervienen e ir elaborando una idea de como se trabaja en ciencias
experimentales. Sirve ademas para que los alumnos aprendan a expresarse, describiendo lo
que hacen y lo que ven, tomar datos, clasificar los resultados, interpretarlos y analizarlos y
comunicarlos al resto del grupo. Facilita la comprensién de los conceptos cientificos,
favorece el pensamiento critico, desarrolla capacidades para la investigacion, motiva hacia
el estudio de las ciencias y ensefia técnicas y habilidades propias del trabajo experimental.
Son estos propositos los que han orientado nuestra tarea a la hora de la seleccion y disefio
de las actividades experimentales propuestas para el curso.

Finalmente cabe destacar que el tema de los alimentos y la alimentacion permite
trabajar actitudes frente a temas como trastornos en la nutricion, consecuencias de la
desigualdad en la distribucion de los recursos, la publicidad, la sociedad de consumo, entre
otros. Alimentarse es una actividad humana y tiene por lo tanto, todas las dimensiones que
comporta su vida. EI hombre y la mujer son productores, transformadores y consumidores
sometidos a las fuerzas del mercado y a los reclamos de la publicidad. La especie humana
evoluciona y la historia ha hecho que los diversos pueblos adquieran niveles de desarrollo
diferentes, que el crecimiento de unos se haya realizado a costa del empobrecimiento de
otros y como consecuencia, una parte importante de la humanidad sufra hambre y
desnutricion. (Olivares Jiménez, 1993)

ACTIVIDADES

1- El trabajo en el laboratorio

Se busco implicar a los alumnos en la actividad experimental, estimulandolos a
observar, predecir, explicar y describir los fenomenos estudiados, y a relacionar los
fendmenos experimentales con los conceptos trabajados en el curso.

Implementacion

Se seleccionaron trece actividades experimentales de diversas fuentes bibliograficas
buscando fundamentalmente que reunieran las siguientes caracteristicas: sencillez en
cuanto al manejo experimental requerido para su realizacion, empleo de materiales de facil
adquisicion y en lo posible de uso cotidiano, enfoque contextualizado.
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Se presenta a continuacion un cuadro en que se vinculan las actividades
experimentales seleccionadas en relacion con los contenidos del programa del curso

trabajados:
N° Actividad experimental Conceptos trabajados Referencia
bibliografica

1 Viscosidad y densidad. Determinacion Sistemas materiales: GoOmez de Sarria,
cuali y cuantitativa. Diferencia entre ambas | propiedades Labadie de
propiedades. Scotto, (1999).

2 Preparacion de mayonesa. Sistemas heterogéneos: Grup Marti |
Diferencia entre coloides y disoluciones suspensiones, emulsiones | Franques. (1998).
(efecto Tyndall) y coloides

3 Preparacion de una solucion (jugo artificial | Sistemas homogéneos: Grup Marti |
de frutas) de diferentes concentraciones Soluciones, preparacién, Frangues. (1998).

concentracion.

4 Lipidos: manchas sobre papel. Sustancias: concepto, GoOmez de Sarria,

5 Proteinas: reconocimiento en clara de ejemplos. Labadie de
huevo y en leche con reactivo de Biuret. Scotto,. (1999).

6 Carbohidratos: separacion de almidon y Componentes de los
reconocimiento con lugol. Reconocimiento | alimentos: obtencion e Weissmann,
de azlcares reductores: lactosa con identificacion. Caséavola,; Grupo

7 reactivo de Fehling Galileo Galilei.
Vitamina C: reconocimiento en leche Lipidos, Proteinas, (1985).
cruda y hervida con yodo usando como Carbohidratos, Vitaminas,

8 referencia pastillas de vitamina C. Agua: como ejemplos de | Blok, y Bulwik,
Agua: presencia en la leche. sustancias, sus funciones | (1995).

en el organismo.

9 Elementos constituyentes del cuerpo Elementos quimicos. Tabla | Ceretti, Zalts,
humano: necesidades de consumo, Periddica. Estructura (2000).
alimentos que los contienen. atomica.

10 Diferencia en el comportamiento de la sal | Propiedades de las Ceretti, Zalts,
de mesa y el aztcar de mesa frente a un sustancias iénicas y (2000).
aumento de temperatura. covalentes.

11 Reconocimiento de cambios fisicos y Cambios fisicos y Laborde, (1999)
quimicos en experimentos realizados. quimicos

12 Reacciones enzimaticas y de Evidencias macroscopicas | Ceretti, Zalts,
neutralizacion: importancia para los de la ocurrencia de (2000).
0rganismos Vivos. reacciones quimicas.

13 Propiedades acido — base de alimentos Acidos y bases: concepto, |Ceretti, Zalts,

utilizando como indicador los
componentes de un alimento.

ejemplos
pH: escala y significado

(2000).

Se redisefiaron las técnicas a partir de la bibliografia consultada, incluyendo
preguntas previas para la discusion de hipotesis, de disefio experimental para la
comprobacion de las mismas y preguntas posteriores al experimento con el fin de ampliar la
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aplicacion de los resultados obtenidos a otros casos. La técnica es leida y comentada en
clase previa al trabajo en el laboratorio. Los alumnos realizan los experimentos trabajando
en grupos de unos 5 integrantes y al dia siguiente se establece una instancia de discusion y
valoracion del trabajo.

Evaluacion

Para evaluar globalmente esta actividad se tuvo en cuenta el interés de los alumnos
por este tipo de actividad, el desempefio en el laboratorio y los trabajos elaborados antes y
después del experimento. Se valoré el interés de los alumnos en funcion del nimero de
alumnos que particip6 activamente en las instancias de prelaboratorio respondiendo a las
preguntas planteadas previamente a la realizacién del experimento, el nimero de alumnos
que entregaron informes con los resultados y con las propuestas para resolver las diversas
cuestiones planteadas post-experimento. En cuanto a las actitudes frente al trabajo en el
laboratorio se tomaron en cuenta el entusiasmo por este tipo de actividad, el manejo dentro
del espacio del laboratorio y el trabajo en equipos.

Se utilizaron diversos instrumentos de evaluacion tales como: cuestionarios, informes
de la actividad experimental y para ir analizando en forma continua el trabajo de los
alumnos en el laboratorio se disefiaron listas de control en funcion de la actividad
implementada. Debido al nimero elevado de alumnos por clase, se comenzé por evaluar al
equipo de alumnos en su conjunto. En aquellos donde se detectaron dificultades, se
brindaban pautas realizdndose un seguimiento mas continuo. Se logré evaluar a todos los
alumnos en diferentes instancias, teniendo en cuenta la realizacion del trabajo propuesto, la
participacién en el grupo de trabajo, el manejo de los materiales durante el experimento, el
cumplimiento de las consignas, el interés, el mantenimiento y orden en la mesa de trabajo.

Resultados obtenidos

En promedio, el 90% de los alumnos entregd el informe en cada actividad
experimental, logrando responder en diferente medida las cuestiones previas y posteriores
al experimento. A partir de breves cuestionarios de opinion sobre los experimentos
realizados, los estudiantes manifiestan mayor entusiasmo por los experimentos con
resultados cualitativos (cambio de color de agua de repollo segin la acidez del alimento
estudiado) que por aquellos que implican célculos (determinacion y comparacion de la
densidad del agua y del aceite)

Cabe destacar aqui que para esta generacion de alumnos, en este Liceo, fue el primer
afio que se contd con un laboratorio exclusivo para las actividades experimentales, ya que
hasta el 2001 inclusive el espacio construido y acondicionado con esa finalidad se venia
utilizando como aula regular. A pesar de ello y con algunas dificultades en la adaptacion al
espacio en un principio, lograron valorar positivamente las instancias de trabajo en el
laboratorio notandose una evolucion favorable en el desempefio de las tareas y las actitudes
en este &mbito.
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2- Concurso “En los alimentos, jtambién hay Quimica?”

Con esta actividad se buscé que los alumnos pusieran en practica habilidades de
busqueda, interpretacion y sintesis de diversas fuentes de informacion y que desarrollaran
la capacidad de comunicacion tanto en forma oral como escrita, asi como la creatividad.

Implementacion

1- Se formaron equipos de 4 o 5 integrantes.

2- Se distribuyo la consigna de trabajo, la que establecia que cada equipo debia seleccionar
un alimento y describir ciertos aspectos del mismo, quedando estas acciones a criterio
de cada equipo. Los equipos debieron buscar y seleccionar los materiales de estudio de
diferentes fuentes bibliograficas, pudiendo utilizar también el material manejado
durante el afio.

3- Cada grupo elabordé un trabajo escrito con un formato similar al de un articulo de
publicacion. Posteriormente cada equipo expuso su trabajo al resto de la clase
apoyandose con material didactico disefiado y elaborado segln criterio de los propios
alumnos: videos, maquetas, folletos, etc.

4- Los trabajos presentados en forma escrita y oral fueron evaluados por un jurado
integrado por tres docentes del Liceo (Ciencias Bioldgicas, Educacion Visual y Plastica
y Ciencias Fisico Quimicas).

5- Los grupos que presentaron los trabajos mejor evaluados recibieron premios que
consistieron en caleidoscopios, fotos del grupo, alfajores y golosinas. El acto de entrega
de premios se realiz6 en el marco de una jornada donde se compartié una merienda y
musica y se armo la exposicion de los trabajos plasticos en el hall del local liceal.

Evaluacion

Para evaluar esta actividad en su totalidad se tomaron en cuenta los siguientes
indicadores: grado de participacion de los alumnos, adecuacion de los trabajos presentados
a las bases del concurso, originalidad de los trabajos, diversidad en los temas seleccionados
por los alumnos, interés y entusiasmo manifestado por los alumnos durante el desarrollo de
la actividad.

Los trabajos presentados se evaluaron teniendo en cuenta por un lado la presentacion
escrita poniendo enfasis en la seleccion y sintesis de la informacién presentada,
organizacion de los contenidos y prolijidad de la presentacion y por otro lado el desempefio
en la presentacion oral, especificamente la organizacion del equipo al momento de la
presentacion, la forma de comunicar la informacion y la creatividad y uso de los materiales
de apoyo elaborados.

Resultados obtenidos

Participaron 55 alumnos de un total de 59 que cursaron, organizandose en 13 equipos.
Todos los trabajos escritos fueron presentados en tiempo y forma segun lo establecido en
las bases, demostrando gran calidad en la seleccion y organizacion de los contenidos asi
como en el manejo de diversas fuentes de informacion.

Se presentd una gran diversidad de alimentos para trabajar, repitiéndose unicamente
“la leche”, posiblemente por ser un tema de facil acceso a fuentes tantos bibliograficas
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como de asesoramiento por parte de industrias. Trabajaron sobre el chocolate, el maiz, la
papa, el arroz, el pan, la cerveza, las frutas, abordandolos desde diferentes perspectivas: la
historia, la elaboracién, el cultivo, los subproductos, su importancia en la dieta.

Las presentaciones orales mostraron numerosos aspectos positivos, entre los que se
destacaron la administracion del tiempo destinado para la presentacion, la coordinacion de
los expositores dentro de cada equipo, los materiales de apoyo que mostraron un gran
componente de creatividad y dedicacion por parte de los alumnos. Utilizaron maquetas,
carteles, transparencias, productos naturales (planta de papa con el tubérculo), productos
elaborados industrialmente y algunas exquisiteces elaboradas por los propios alumnos
(arroz con leche, torta de chocolate). Un grupo produjo una audicion de radio la que
difundia la importancia de una dieta balanceada.

Se notd que aln carecen de ciertas estrategias generales para una presentacion oral
(exponen con un volumen bajo de la voz, en ciertas ocasiones no se dirigen al auditorio
durante la exposicion, subutilizan el material de apoyo, memorizan el parlamento), por lo
que se hace necesario trabajar sobre estas competencias. De todas maneras qued6 en
evidencia el gran esfuerzo por parte de los alumnos y alumnas, los que no sélo trabajaron
en clase sino que en diversas oportunidades debieron reunirse fuera del horario liceal, cosa
que no siempre es facil para todos.

Cierre de la actividad

Los alumnos y alumnas que participaron de las actividades volcaron sus opiniones
sobre las mismas:
“Teniamos que elegir un tema que no aburriera a los compaiieros y sabiamos que cada uno
iba a hacer lo posible por hacer lo mejor, me gustdé compartir, intercambiar ideas” (Betina,
3%)
“Hay que hacer mas seguido clases con debates, concursos, trabajos en equipo porque de
ese modo se hace mas facil aprender e interesarse por la materia” (Sabrina, 3°7)
“Prefiero  estas  actividades porque participamos todos 'y tratamos de
escucharnos”(Sebastian, 3°7)
“Lo que mas me motivo es tratar que todos los demas entendieran la importancia del arroz
en nuestras vidas y que pudieran informarse mas sobre este alimento” (Eliana, 3°7)
“Son propuestas bien diferentes y lo que no es tradicional me gusta, me divierte, me llama y
me entusiasma” (Carolina 3°7)
“Es una forma de acostumbrarse a comunicar frente al grupo” (Carolina R., 3°7)
“Es mas divertido ver a varias personas dando la clase, es motivante la busqueda de
material, las reuniones para hacer el trabajo, etc.” (Valeria, 3°7)
“Nos cre6 expectativa y hace valer la pena esforzarse por el trabajo” (Martin, 3°7)

Lograron, a través de su entusiasmo y creatividad, responder a la pregunta que daba

nombre al concurso: “En los alimentos, /jtambién hay Quimica?”, mediante
acontecimientos cotidianos y sucesos de la realidad, logrando asi el objetivo de la actividad.
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CONSIDERACIONES FINALES

A medida que se iba avanzando en el desarrollo de la propuesta se fueron
seleccionando e incorporando articulos de diversas fuentes para su lectura, analisis, y para
que volcaran sus opiniones a partir de cuestionarios semiestructurados. Incluyeron entre
otros los siguientes temas: la historia de la alimentacion humana, como el ser humano elige
sus alimentos, la composicion del cuerpo humano y su relacién con las necesidades
nutritivas (la rueda o pirdmide de los alimentos), métodos de coccion de alimentos,
alimentos e industria: las etiquetas, la publicidad de los alimentos, enfermedades vinculadas
con los nutrientes, carencias nutricionales como indicador de la desigualdad en la
distribucion de la riqueza. Con estas actividades se foment6 la lectura comprensiva y se
colaboré en la formacion integral del alumno y la alumna como personas que integran una
sociedad. A partir de las respuestas obtenidas sobre los cuestionarios planteados y de las
opiniones recabadas sobre las lecturas seleccionadas, se logré que emitieran juicios de
valor y que fueran criticos frente a la tematica presentada.

Si se tienen en cuenta los indicadores seleccionados para valorar esta experiencia se
puede concluir que resultdé muy interesante, logrando colmar todas las expectativas. En
todas las actividades desarrolladas los estudiantes demostraron un alto grado de entusiasmo,
motivacién y creatividad, objetivos buscados con esta propuesta. Al integrar la Quimica a
la vida cotidiana se logré promover la curiosidad, como una de las cualidades de la
inteligencia y de la creatividad, y como factor determinante de la ensefianza y del
aprendizaje.

Se quiere resaltar aqui que al plantear esta clase de actividades se hace necesario
redoblar los esfuerzos ya que requieren de una labor diaria que se va direccionando a
medida que los alumnos van demostrando sus intereses. Si bien existe un plan general
anual, existe a la par un trabajo que se va disefiando y redisefiando cada dia, adaptandose y
readaptandose a las caracteristicas propias de cada grupo. Se hace necesaria la busqueda
constante de informacion y una laboriosa seleccion y adecuacién al contexto en que se
desarrolla. Muchas veces materiales de lectura que resultan interesantes en un grupo no lo
son para otro, no se logran las mismas reacciones frente a determinados temas en un grupo
que en otro.

Se suma muchas veces el no contar con el material minimo necesario para realizar un
experimento, el tener grupos numerosos en espacios pequefios, situaciones que a veces nos
predisponen mal frente a la tarea. Creemos que estos factores no pueden resultar barreras
para la busqueda de actividades que logren atraer y motivar a nuestros estudiantes hacia el
aprendizaje no solo de los contenidos propios de la asignatura, sino también de
determinadas actitudes que les serviran para afrontar los problemas que se nos presentan
como sociedad dia a dia.

Los esfuerzos no resultan en vano cuando al finalizar el curso se recibe de nuestros

alumnos y alumnas esta dedicatoria “A Silvia: por la historia de los alimentos, por su
simpatia con nosotros y por darnos para adelante”. Ese fue mi mejor premio.

Educacién en la Quimica, Vol 9 N° 2, 2003 31



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alonso Tapia, J. (1991). Motivacion y aprendizaje en el aula. Como ensefiar a pensar.
Santillana. Madrid.

Alonso Tapia, J. (2001). Motivacion y estrategias de aprendizaje. Principios para su
mejora en alumnos universitarios; en Garcia, A.; Mufioz-Repiso, V. (coord.) Didactica
Universitaria. Ed. La Muralla

Beltran, F.; Bulwik, M.; Lastres, L.; Vidarte, L. (1999). Reflexiones sobre la ensefianza
de la Quimica en distintos niveles. EGB — Polimodal. Magisterio del Rio de la Plata. B.
Aires.

Blok, R. y Bulwik, M. (1995). En el desayuno también hay Quimica. Magisterio del Rio de
La Plata. B. Aires.

Blythe y colaboradores. (1999). Ensefianza para la Comprension. Guia para el docente.
Paidds, B. Aires

Cerda, H. (2000). La Creatividad en la Ciencia y en la Educacion. Coleccion Aula
Abierta. Editorial Magisterio. Colombia.

Ceretti, H.; Zalts, A. (2000). Experimentos en contexto. Quimica. Manual de Laboratorio.
Prentice — Hall, B. Aires.

Fraile, R. y Alcover, J. L. (1997). Hamburguesas de mamut. Historia de la alimentacion
humana. Ediciones de la Torre. Madrid.

GoOmez de Sarria, E.H., Labadie de Scotto, A. (1999). Alimentos: Cuestion de Quimica y
de Cocina; en Weissmann, H. (comp.) Didéactica de las Ciencias Naturales. Aportes y
reflexiones. Paidos Educador, Buenos Aires.

Grup Marti | Franques. (1998). ¢Eso es Quimica?. 5% Edicion. Pearson Educacion.
México.

Laborde, G. J. (1999). La estructura de la materia y sus propiedades. ANEP. CoDiCen.
Comision Nacional Unesco. Uruguay

Loureiro, S; Miguez, M.; Otegui, X. (2002). En las puertas del Siglo XXI... y aln esa
lejana Ciencia. Anuario Latinoamericano de Educacién Quimica. Afio XV. (XV) 247 —
251. San Luis. Argentina.

Olivares Jiménez, E. (1993). La alimentacién, actividad del Ser Humano. Salud, consumo
y solidaridad. Ministerio de Educacion y Ciencia. Narcea. Madrid.

Weissmann, H; Casavola, H.; Grupo Galileo Galilei. (1985). Los alimentos.
Lineamientos curriculares de 6°y 7° grados y Libro del Maestro. Colihue. Buenos Aires.

2 Educacion en la Quimica, Vol 9 N° 2, 2003



Para reflexionar

LOS EDUCADORES, LA QUIMICA Y EL CIGARRILLO

Faustino F. Beltran

INTRODUCCION

Me voy a referir fundamentalmente a la educacién media y a los profesores que se
desempefian en este nivel. Con la neohabla, a la EGB-3 y al nivel polimodal.

Estas lineas obedecen a una preocupacion que he tenido durante toda la vida y que se
ha ido acentuando. Especialmente, a medida que el cigarrillo me fue robando a mas seres
queridos. En realidad son también un homenaje, en particular, a los seis seres muy queridos
que, a través de la vida, me mato el cigarrillo. La ultima de ellos fue la Profesora Maria
Ana Ikehara, valiosa educadora a la cual mucho le debe ADEQRA, ya que fue un puntal
para su funcionamiento desde la fundacion de esta Institucion.

Cierto es que, en el caso de las muertes que se atribuyen al cigarrillo, como en
muchos otros casos, alguien diria que una enfermedad suele no tener una Unica causa. En
efecto, dentro del complejo sistema quimico- fisico- bioldgico que todo ser vivo constituye
(y agregariamos también psicolégico por lo menos en el caso de los seres humanos), son
varios y a veces muchos los factores que contribuyen a llegar antes o después al minuto
final de la vida. Pero ya hoy no se discute que el cigarrillo es un agente importante o
determinante en muchos casos.

Es fundamental agregar a esta introduccién que todo lo que aqui se exprese esta
escrito con el maximo respeto al fumador, que merece como todo ser humano y que, como
tal, puede ser extraordinariamente valioso. Eso justamente hace mas desesperante (desde
mi punto de vista) que un ser humano valioso vea disminuido su transito vital en este
mundo como consecuencia del habito adquirido, con frecuencia, muchos afos atras.

LOS EDUCADORES Y EL CIGARRILLO

Justamente los educadores podemos hacer algo, tal vez mucho, para que nuestros
alumnos no caigan en ese habito.

Estoy convencido de que un profesor en la educacion media fundamentalmente debe
ser un educador sin perjuicio de dominar la disciplina que ensefia. En otros términos, un
profesor de quimica en este nivel no deberia ser un quimico que ensefia, sino un educador
cuya herramienta es la quimica. Herramienta que, por supuesto, debe manejar muy bien.
Alguien estara pensando que en todos los niveles un profesor debe necesariamente ser un
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educador. Creo que podria ser discutible, tal vez, para los cursos mas avanzados del nivel
universitario.

Desarrollar el espiritu critico en sus alumnos es una funcién imprescindible para un
educador. Esto es particularmente valido frente a los mensajes -a veces parcial o totalmente
falsos- de la propaganda que nos abruma a través de distintos medios.

Con el cigarrillo esto es particularmente valido. En octubre de 2001 con las
profesoras Marta Badino, Rosa Haub y Maria Gabriela Mufioz (valiosas ex - alumnas)
publicamos, por la Editorial Lumen, el libro El cigarrillo ilustrado. Para regalarle a un
ser querido que todavia fuma. En €l llamébamos propaganda venenosa a la que impulsa a
los jovenes a adquirir el habito de fumar. So6lo la discusién critica de dicha propaganda,
estimulada por educadores, o el comentario de otras informaciones que aparecen en los
diarios y en la bibliografia existente referente a los perjuicios que origina el habito de
fumar, pueden conseguir evitar que los adolescentes caigan en las redes de una adiccion
de la cual es dificil salir. Informaciones Utiles tomadas de los diarios, por ejemplo, pueden
ser las siguientes:

* “Segun el Upsala Nya Tidning, Philip Morris ha pagado sumas millonarias a algunos
investigadores del Instituto Karolinska, célebre por sus investigaciones biomédicas y por
ser el que entrega el Premio Nobel, para que “filtraran” sus informaciones sobre los

peligros del tabaco y “dulcificaran” sus textos sobre el riesgo que corren los fumadores”.
(La Nacion, Bs. As., 18-6-02).

* Con respecto a las restricciones vinculadas con la elaboracién y comercializacion de
cigarrillos en paises de la Union Europea, “en el Parlamento Europeo, al debatirse este
tema, los defensores del lobby tabacalero (...) propusieron que las restricciones y
normativas rigieran sélo para los productos cuya venta se efectuara en los paises de la
Union, pero no para los que se exportasen a las restantes naciones del mundo”
Afortunadamente, “el buen sentido y la reserva moral de los parlamentarios de la Unioén
desbarataron esa maniobra” (La Nacion, Bs. As., 28-5-01).

Es necesario hacer notar, por otra parte, que “los profesores de ensefianza secundaria
tienen un papel muy importante, dado que sus alumnos, durante este periodo, tienen que
tomar importantes decisiones Yy estan madurando los argumentos que los llevaran a ser
fumadores o no fumadores”. (Llorent Bedmar, 1990). Particularmente en los niveles
primario y medio, el factor afectivo es fundamental. Entonces, si un docente sabe que,
estadisticamente, sus alumnos ganaran 7 (segun otros 10 6 20) afios de vida Yy, ademas,
mucha calidad de vida si no contraen el habito de fumar ;cémo no abordar el tema?

Conviene destacar que los parrafos precedentes y los que siguen son independientes
de que el profesor fume o no: los profesores también somos seres humanos y, por lo tanto,
tenemos nuestras debilidades. Tal vez se engrandezca humanamente ante sus alumnos el
profesor que tiene el valor de exhibir su debilidad en este aspecto.
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LA QUIMICA Y EL CIGARRILLO

Sélo nos referiremos a la nicotina, al monodxido de carbono y a algunos de los
diversos toxicos presentes en el alquitran proveniente del humo del tabaco.

La nicotina es fuertemente toxica La dosis mortal es para el hombre entre 40 y 60
mg pero “la inhalacidon crénica desarrolla tolerancia y asi se explica que un fumador
habitual pueda tolerar 20 mg de nicotina por hora sin que se noten sintomas directos de
toxicidad (...) La intoxicacién crénica ocasiona: palpitaciones, extrasistoles, opresion
precordial, anorexia, gastritis, y siempre bronquitis croénica” (Yunis, 1997). La nicotina es
fundamentalmente responsable de los infartos y de los accidentes cerebrovasculares, dos de
los graves trastornos que origina el cigarrillo.

Principalmente a la nicotina se debe, también, el caricter adictivo del habito de
fumar. En el sistema nervioso central activa un mecanismo complejo de mensajes quimicos
y neurobioldgicos que origina experiencias cerebrales placenteras.

Otros toxicos se forman con las reacciones que se producen en el extremo
encendido del cigarrillo. Alli las temperaturas alcanzan a los 800 6 900 °C y se llevan a
cabo reacciones de combustién y de descomposicion térmica. Es frecuente la confusion
entre ambos conceptos y éste es un tema Util para ser analizado en un curso de quimica.

Las reacciones de descomposicién térmica (pirdlisis) dan lugar a la recombinacién
de muchos de sus productos (pirosintesis). Ello se traduce en la formacién de nuevas
moléculas que no estan presentes en el tabaco ni en el papel del cigarrillo. Funciona, por lo
tanto, como un complejo laboratorio quimico, pero es un laboratorio maléfico dada la
toxicidad de muchos de los productos originados.

Por la combustién incompleta se forma monoxido de carbono. Como consecuencia
de la descomposicién térmica de sustancias presentes en el tabaco y en el papel del
cigarrillo se producen muchos de los componentes del Ilamado alquitran de tabaco. Su
presencia puede detectarse por diversos experimentos, algunos muy conocidos. EI méas
sencillo de ellos es inhalar el humo del cigarrillo a través de un pafiuelo blanco.

El estudio del mondxido de carbono y las consecuencias de respirar aire que lo
contiene es un tema relevante para cursos de quimica y biologia. Son frecuentes los decesos
producidos cuando su concentracién supera ciertos limites y de acuerdo con el lapso que
se permanece en el ambiente contaminado. Mi preocupacion sobre el tema me impulsé a
publicar en el afio 1974 (Nun articulo en la revista Limen de la Editorial Kapelusz y, mas
recientemente, un breve libro para chicos y jovenes (Beltran, 1997).

Con el monoxido de carbono presente en el humo del cigarrillo no existe peligro de
intoxicaciones mortales pero si de accidentes. Eso es lo que puede ocurrir, por ejemplo,
cuando se fuma en un automavil con las ventanillas cerradas y a eso se refiere uno de los
cinco “crimenes perfectos” (;Un accidente en la ruta?) con los que se inicia el libro
mencionado. Lo que si es evidente es que siempre al cerebro del fumador llega menos
oxigeno, ya que parte de la hemoglobina de sus glébulos rojos se encuentra como
carboxihemoglobina y no como oxihemoglobina.
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Para los profesores de quimica las posibilidades de introducir el tema del monoxido
de carbono (y, por lo tanto, también del cigarrillo) son mdltiples. Por ejemplo:
* El caso particular de la molécula de mondxido de carbono, en el estudio de las uniones
quimicas
* La combustion en general. Combustiones completas e incompletas.
* Los hidrocarburos como combustibles.
* Los equilibrios de las formaciones de oxihemoglobina y carboxihemoglobina, al tratar
el equilibrio quimico.

Frente al problema que siempre tenemos: ensefiar es elegir, como escribia el doctor
Santalé hace ya muchos afios, y entonces ;qué elegir?, hay aqui un argumento
fundamental: una sola vida que podamos salvar justifica que no nos olvidemos en nuestros
cursos del mondxido de carbono (ni del cigarrillo).

Con el alquitran de tabaco estan fundamentalmente vinculados los trastornos
respiratorios y distintos tipos de cancer. En el fumador aparece pronto una disminucién en
la capacidad para realizar todo tipo de ejercicios fisicos sin fatigarse. Esto es lo que primero
suelen detectar los jovenes alumnos. (Se “cansan mas facilmente” por ejemplo, al practicar
deportes). La situacién empeora con el tiempo y puede llegarse a la EPOC (Enfermedad
Pulmonar Obstructiva Cronica). Recientes informaciones periodisticas sefialaban gue esta
dolencia se ha convertido en la cuarta causa de muerte en el mundo (después de las
cardiopatias, las enfermedades cerebrovasculares y el cancer), citando lo informado en el
Congreso Argentino de Medicina Respiratoria (Buenos Aires, noviembre de 2003).

El humo del cigarrillo contiene un gran nimero de agentes cancerigenos, buena parte
de los cuales estan presentes en el alquitran, que el fumador y también los fumadores
pasivos que lo rodean incorporan a su organismo. Un trabajo publicado hace ya mas de 20
afios por el Dr. José Alberto Castro (Castro, 1981) enumeraba un gran nimero de agentes
cancerigenos presentes en el humo del tabaco. Entre ellos diversos hidrocarburos
(benzantraceno, benzofluorantreno,  dibenzopireno,  criseno, etc), aminas
(dimetilnitrosamina, metiletilnitrosamina, dietilnitrosamina, naftilamina), peroxidos, el
isétopo de polonio de numero masico 210, radicales libres, etc. Evidentemente, de esta
nomina surgen posibles actividades para un curso de quimica.

El cigarrillo se estima que es responsable en un 90% de las muertes producidas por el
cancer de pulmén, pero también incide en la aparicion de canceres en la cavidad bucal,
laringe, esofago, vejiga, rifilones, pancreas y varios otros 6rganos.

En su excelente libro “Como dejar de fumar” el Dr. Carlos Capdevila, frente a la
pregunta de alguien que ha fumado durante muchos afos: ¢vale la pena dejar ahora?,
escribe : “Por avanzada que sea la enfermedad pulmonar, cardiaca o arterial provocada por
el tabaco, el fumador siempre esta a tiempo de recibir algin beneficio al dejarlo. La
inmensa mayoria de los fumadores presentan lesiones reversibles, que al suspender el
tabaco pueden volver casi a la normalidad.” (Capdevila, 1996). Aqui también el docente
puede vincular este parrafo con los procesos quimicos Y fisicoquimicos reversibles (y, si
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corresponde al nivel del curso, también a los equilibrios correspondientes) con los cuales
esta vinculado ese proceso.

Por eso, también vale la pena que los educadores ayudemos a nuestros alumnos a
abandonar el habito y, mejor ain a no iniciarlo, victimas de una propaganda venenosa.
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Ideas para el aula

LAS MOLECULAS ORGANICAS EN EL ESPACIO
Maria Gabriela Lorenzo

Cétedra de Quimica Orgénica I. Facultad de Farmacia y Bioquimica. Universidad de
Buenos Aires. Junin 956. (1113) Buenos Aires. E-mail: glorenzo@ffyb.uba.ar

LAS MOLECULAS Y SU FORMA

A diferencia de los compuestos inorganicos, las sustancias orgénicas estan
constituidas por un conjunto muy reducido de elementos, de los cuales siempre estan
presentes carbono e hidrégeno, que se combinan en una variedad casi ilimitada de
proporciones.

A finales del siglo XIX, muchos quimicos debieron aceptar el hecho de que era
posible la existencia de compuestos con la misma formula molecular pero con distintas
propiedades fisicas y quimicas. Surgié asi el concepto de isomeria como un fenémeno
distintivo de la quimica organica. Fue el quimico sueco Berzelius (1779-1848) quien acufio
el término isémeros (gr. iso, igual; meros, parte) para los compuestos que guardaban esta
relacion.

La idea de que con la férmula molecular C4H;,0, pudieran existir dos alcoholes con
propiedades fisicas y quimicas distintas, como por ejemplo el 1-butanol y el 2-metil-2-
propanol (terbutanol) era aceptable pero no aclaraba el problema del diferente
comportamiento del alcohol secbutilico (2-butanol) frente a la accién de la luz polarizada.

Cuadro 1: Algunos isémeros de C4H;,0

CH,0H - CHs CH,
CH -Ha H—FoH  HO—-H
L2 CHz—C-OH + +
CH; e CH; CH;
CH;, 3 CHj, CH,
1-Butanol 2-metil-2-propanol 2-butanol

(terbutanol)

El concepto de “forma molecular” fue introducido por el quimico aleméan Johannes
Wislicenus en 1873, considerando que si dos sustancias estructuralmente idénticas
presentaban propiedades quimicas diferentes, esto sélo podia explicarse considerando que
los a&tomos presentaban distintos ordenamientos en el espacio. Hoy se sabe que la forma de
las moléculas viene gobernada por la orientacién de los enlaces.
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Ya iniciado el siglo XX, y aceptando la existencia del carbono tetraédrico propuesto
por Le Bel y Van't Hoff, los quimicos se vieron en la necesidad de crear un nuevo concepto
para referirse a las diferentes disposiciones espaciales de los atomos de una molécula.
Surge asi la estereoisomeria (stereos, del griego, solido) resaltando el caracter
tridimensional o de “cuerpo” que presentan las moléculas. Las formulas utilizadas para
representar las propiedades tridimensionales de las moléculas se Ilaman estereoférmulas.

A finales de la década de 1960, se comenzé a dar cada vez mas importancia a las
diferentes formas que podian presentar las moléculas en diferentes condiciones y como esta
propiedad geomeétrica afectaba la reactividad y determinaba su comportamiento en los
sistemas metabdlicos.

Para la comprension de la quimica moderna es de vital importancia comprender la
geometria y la forma de las moléculas (Gillespie, 1997) ya que las funciones de las
biomoléculas, o de muchos catalizadores, se basan en sus estructuras tridimensionales.
Complicando o profundizando en el estudio de las moléculas en tres dimensiones, surge
una division de la estereoisomeria, en configuracional y conformacional. La diferencia
fundamental entre ambos tipos es que en el primer caso, la configuracion es un arreglo
permanente de los atomos en el espacio, mientras que la conformacidn se relaciona con la
flexibilidad de las moléculas y la posibilidad de modificar la ubicacion de sus 4&tomos a
través de la rotacion en torno a enlaces simples.

APRENDIENDO ESTEREOISOMERIA...

Para poder visualizar el arreglo espacial de los atomos en una molécula y poder
manipularlos u operar sobre ellos, los quimicos disefiaron modelos fisicos, como los de
bolas y palitos. Esto condujo inevitablemente a la creacion de un sistema notacional para
poder representar dichos modelos en dos dimensiones sobre el plano del papel. Por lo tanto,
la comprension de la estereosiomeria requiere de la habilidad de visualizar en tres
dimensiones esquemas que se presentan en dos. Exige ademas, realizar movimientos (giros
0 rotaciones) de las representaciones o manipular su imagen reflejada.

Cuadro 2: Posibles formulas para la representacion de aspectos tridimensionales
A B A
b & a—+—D
d c C———d
B A B

(e) Proyeccion de Fischer

(c) Proyeccion en caballete (d) Proyeccion de Newman

La investigacion ha mostrado que los estudiantes presentan dificultades en la
visualizacion en tres dimensiones de esquemas representados en dos (Huheey, 1986, Lesko,
1996, Aalund y Pincock, 1986, Nave, 1991). Esto puede deberse a diferentes factores,
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como que los libros de texto presentan representaciones a veces confusas o sin la debida
explicacion (Brand and Fischer, 1987). Otra razon podria encontrarse en que tanto en el
nivel secundario como en el universitario, cuando los estudiantes se inician en el estudio de
los compuestos organicos, lo hacen utilizando generalmente las formulas desarrolladas en
dos dimensiones. Si bien este tipo de representaciones resulta util para el planteo de
ecuaciones quimicas, es insuficiente para la comprensién de aquellas propiedades
moleculares que derivan de su forma.Para superar dichas dificultades, se han presentado
distintas propuestas didacticas que apuntan a la habilidad de dibujar sobre el papel distintos
tipos de proyecciones (Richardson, 1989, Signorella and Sala, 1991, Baker, Georges y
Harding, 1998), utilizando modelos moleculares en forma conjunta con el retroproyector
(Elakovich, 1998) o el empleo de computadoras y programas de modelado molecular
(Lipkowitz, 1989).

Si aceptamos que la comprension de un concepto de elevado nivel de abstraccion,
como es el caso de la estereoisomeria, es un proceso lento e idiosincrasico de cada uno, la
instruccion deberia guiar y acompafiar la tarea de construccion personal de nuestros
estudiantes. En este sentido se presenta un recurso didactico para el estudio de los aspectos
espaciales de las moléculas organicas que consiste en una serie de actividades concatenadas
para ser desarrollada por los estudiantes con el imprescindible acompafiamiento tutorial del
docente (ANEXO).

TRABAJANDO JUNTOS EN CLASE

La guia de actividades intenta favorecer en los alumnos el reconocimiento de la
estructura tridimensional de las moléculas organicas, asi como los distintos modos de
representacion de la misma, para que en una instancia siguiente puedan analizar los
distintos factores que afectan a la estabilidad estructural de las moléculas orgénicas y la
relacion entre la estereoisomeria y las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos
organicos. Constituye ademas, un recurso didactico de bajo costo sobre un contenido
especialmente conflictivo tratado desde un enfoque innovador.

Para el desarrollo de las actividades propuestas en la guia se sugiere una metodologia
de taller, para un trabajo en pequefios grupos, de hasta cinco personas, con caracteristicas
de resolucidn de problemas. La infraestructura y el equipamiento necesario estan al alcance
de la mayoria de los docentes: aula convencional con pizarron y tizas, modelos moleculares
(bolas y palitos, varillas, o construidos por los propios alumnos) y libros de texto de
Quimica Organica para consulta en clase. Ademas, cada alumno deberd disponer de una
copia de la guia de actividades.

Conforme se avance en la realizacion de las tareas, los docentes deberan ir
introduciendo los conceptos tedricos a medida que resultaren necesarios y deberan facilitar
a los estudiantes toda la informacién que fuese requerida. Para completar el total de
actividades se prevé un total de seis horas de clase, preferentemente distribuidas en dos o
tres encuentros.
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Atento a las dificultades que representa el aprendizaje de la estereoisomeria la guia de
actividades, a diferencia de otros materiales impresos, debe ser resuelta necesariamente con
la presencia de un docente. El profesor debe ejercer un rol de tutor o facilitador, prestando
asistencia y apoyo al estudiante durante la realizacion de las tareas, entregando la nueva
informacion necesaria, fomentando el trabajo cooperativo, la discusion en grupo, el
pensamiento divergente, el razonamiento critico (Pozo, 1996). Este nuevo rol docente
requiere de una evaluacion continua durante el proceso de resolucion de actividades que le
permita actuar como un puente en el sentido vigostkiano entre los contenidos y sus
estudiantes (Santos Guerra, 1996).

El disefio de las actividades consider6 como punto de partida los conocimientos
previos de los estudiantes. Resulta importante destacar que las actividades no son
censuradoras, es decir, en ningin momento desalientan la creatividad del estudiante con
una negativa. Muy por el contrario, estimulan la creatividad y por lo tanto, la explicitacion
de las ideas previas, con la formulacion de preguntas abiertas.

Para la comprension la estructura tridimensional de las moléculas orgénicas es
indispensable el trabajo con modelos moleculares. Estos ayudan a poner de manifiesto la
relevancia del trabajo con modelos teéricos y modelos concretos, y exige la construccion de
un modelo mental para la interpretacién de lo que se manipula y de la aceptacion de un
sistema de codigos compartidos para representar lo que se observa.

La guia propone la practica como medio para la comprension de conceptos. Se intenta
que a través de procedimientos tanto manuales, por ejemplo armar un modelo de bolas y
palitos, como intelectuales (Lorenzo y col., 2001), por ejemplo comparar dos modelos
moleculares o unificar criterios, se facilite la comprension y la construccion de nuevos
conocimientos conceptuales.

La clase debe planificarse en un contexto apropiado para la resolucion de problemas,
dejando espacio para la creatividad, el intercambio de ideas, el aprendizaje a partir de los
propios errores y de la reflexién sobre el propio conocimiento. El trabajo cooperativo entre
pares es fundamental para la aceptacion de las convenciones en el uso de las
representaciones quimicas.

Cada actividad permite trabajar conceptos que se transfieren a la actividad siguiente,
lo que constituye una macroestructura del texto de manera espiralada organizada de lo
simple a lo complejo, requiriendo la aplicacion de los contenidos a medida que se avanza
en el desarrollo de las distintas tareas.

Para favorecer la transferencia de los conocimientos y mostrar la relevancia del
tema, se le pide al estudiante que indague e investigue en diferentes fuentes (libros de texto,
revistas cientificas, prospectos de medicamentos, composicion quimica de alimentos) y a
partir de alli relacione e integre los contenidos trabajados en este capitulo, asi como que
intente argumentar con sus propias palabras la importancia del estudio de la
estereoisomeria.
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PARA TERMINAR

La comprension de la estereoisomeria tanto en sus aspectos conformacionales como
configuracionales resulta de suma importancia para la comprensién de la reactividad de las
moléculas organicas en contextos bioldgicos, por lo que su aprendizaje no constituye un
hecho trivial.

Las actividades propuestas en esta guia pretenden ser un recurso adaptable a las
necesidades de los docentes que deben enfrentar la dificil tarea de ensefiar a sus alumnos
contenidos de elevado nivel de abstraccion con un nuevo enfoque basado en el aprendizaje
cooperativo entre alumnos y profesores.
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ANEXO
GUIA DE ACTIVIDADES

Nota aclaratoria: La presente es una guia de actividades para ser resuelta en forma individual con
la cooperacion de los compafieros de grupo. Cada grupo dispondra de los modelos moleculares
necesarios para la resolucion de las actividades. A medida que avancen en la resolucion de las
actividades se iran introduciendo los conceptos tedricos necesarios por parte del equipo docente.
Cuando tenga alguna duda o necesite cualquier informacion, solicitela al docente.

MODULO 1

Actividad 1:

Arme el modelo del metano (CH,) utilizando los modelos moleculares a su disposicion. Luego

discuta con sus comparieros:

a) ¢A qué se debe la disposicion espacial particular que presentan los 4&tomos de hidrdgeno en el
modelo?

b) Intente representar en una hoja lo que ve.

Actividad 2:

Arme el modelo del etano (CH;CHy3) y discuta con sus comparieros:

a) ¢Qué caracteristicas presenta el modelo armado? (Es rigido o no? ;Qué representan los palitos
de madera?

b) ¢Como pueden ubicarse los &tomos de hidrégeno? Si hubiera mas de una manera posible ¢{Qué
diferencias hay entre ellas? ¢ Cual considera como la més estable? Intente explicar el por qué de
su eleccion.

¢) Intente representar en otra hoja lo que ve.

Actividad 3:

a) Intercambie con sus compafieros las representaciones graficas en papel de los modelos
moleculares del metano y el etano. Analice las caracteristicas que presenta cada uno de ellos

b) Discuta con los compafieros de su grupo qué ventajas y desventajas presenta cada una de las
representaciones realizadas por los integrantes del grupo.

c) ¢Seria conveniente la unificacion de criterios para la representacion de estructuras
tridimensionales en papel? ¢Por qué?

Actividad 4

Teniendo en cuenta los sistemas de representacion convencionales para la representacion

tridimensional de estructuras, para el modelo del etano:

a) Represéntelo en su cuaderno usando las proyecciones en caballete y de Newman.

b) Analice la estabilidad de cada conférmero.

MODULO 2

Actividad 5

Arme en su grupo el modelo del 2,3-diclorbutano:

a) Construya un cuadro comparativo donde indique qué semejanzas y diferencias presenta este
modelo con el construido para el etano?

b) ¢Permite el modelo la rotacién de los grupos? ;Cémo es el resto metilo como sustituyente?
¢COmo es el cloro como sustituyente? ;Qué caracteristica es propia del &omo de cloro? ;Como
interacttan los &tomos de cloro?

c) ¢Cuantas conformaciones distintas pueden reconocerse?

Actividad 6

a) Represente en su cuaderno el modelo del 2,3-diclorobutano armado en su grupo utilizando las
proyecciones convencionales, tomando como referencia el enlace C2-C3.

Educacién en la Quimica, Vol 9 N° 2, 2003 31




b)

Analice sobre el papel la estabilidad relativa de cada conformacién, comparando cada una con
el modelo.

c) Indique las tensiones presentes en cada una.

d) Grafique el diagrama de energia potencial vs el angulo de rotacién, tomando como referencia
los &tomos de cloro.

Actividad 7

a) Ud recibié otro modelo armado del 2,3-diclorobutano. Comparelo con el suyo. (Qué
semejanzas encuentra? ¢En qué se diferencian?

b) Intente superponer ambos modelos ¢lo logrd? Proponga una explicacion que justifique sus
observaciones.

¢) Intente representar ambos modelos sobre el papel de manera tal que pueda reconocerse a cada
uno de ellos.

Actividad 8

a) Intercambie sus representaciones con la de sus comparieros. Observe similitudes y diferencias.

b) Discuta la necesidad de un criterio unificador para la representacion de este tipo de compuestos.

¢) Proponga nombres posibles para cada uno de los compuestos representados que los identifique
apropiadamente.

d) Discuta la necesidad de un sistema de nomenclatura que individualice a los estereoisdmeros.

Actividad 9

Indague en diferentes fuentes: libros de texto, revistas cientificas, prospectos de medicamentos,
composicién quimica de alimentos, etc.

a)
b)

c)
d)

Identifigue sustancias estereocisoméricas en ellos.

¢ Es posible diferenciar propiedades entre estereoisomeros?

¢Encuentra alguna relacion entre la estereoisomeria de determinadas sustancias y su posible
accion como farmacos, alimentos (nutrientes), enzimas, anticuerpos, etc.?

Argumente con sus palabras cudl es la importancia del estudio de este capitulo.

Actividad 10
Realice un esquema conceptual que contemple los contenidos mas relevantes desarrollados en este
capitulo.
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De Intereés

TERMINOLOGIA CIENTIFICA. ORIGENES Y NORMATIVAS
Moénica Steinman

Instituto Superior del Profesorado J.V. Gonzalez Dto. de Quimica
steincor@yahoo.com.ar

“Explicar algo es haber llegado a entenderlo de tal
manera que sea uno capaz de hacer que otro lo
entienda” Wartofsky (1976)

El lenguaje cientifico es un lenguaje de especialidad que se caracteriza por un
vocabulario o terminologia especifico. Esta terminologia que se aprende de forma natural
con cada una de las ciencias, ha de tener en cuenta una serie de aspectos: la coincidencia de
determinados términos en el lenguaje general y en el cientifico, la evolucion del
significado de determinados términos a lo largo de la historia, los diferentes niveles de
formulacién de un concepto a lo largo del curriculum escolar, muchas veces bajo la misma
denominacion (polisemia), la utilizacion de diferentes términos para designar el mismo
concepto (sinonimia) y el mantenimiento por tradicion de términos equivocos.

Se entiende por terminologia el conjunto de términos de un ambito de especialidad,
ya que es una disciplina que se ocupa del estudio del Iéxico de los lenguajes de la
especialidad. La ciencia y la técnica en su incesante busqueda de nuevos conocimientos y
aplicaciones precisa constantemente crear nuevos términos. Este proceso se realiza
mediante la formacién de neologismos, de préstamos de otras lenguas (clasicas o
contemporéneas) y de calcos' semanticos.

Los términos que se utilizan en las ciencias de la naturaleza se pueden clasificar en
aquellos que hace referencia a:
e Fendmenos Yy procesos: descarga eléctrica, calentamiento, etc.
e Conceptos y magnitudes fisicas (propiedades medibles): longitud, fuerza, presion.
e Entidades macroscopicas: sustancias, mezclas, materiales, minerales y rocas.
[ ]

Entidades microscépicas: ( entidades reales pero con carga teérica) moléculas, atomos,
electrones, fotones, etc.

Instrumentos y aparatos: microscopio, osciloscopio, espectrometro de masas.

e Meétodos, procedimientos y técnicas: destilacion, volumetria, espectrometria de
infrarrojo.

1 «Calco” es un tipo particular de préstamo que consiste en imitar el esquema o la significacion de una palabra
o0 locucién extranjera y no su realidad fonética. Calco semantico libre, traduce el significado de los términos
ingleses, por ej. Feed-back en ingles, retroalimentacion en castellano. p17 Alambique N°17 (1998)
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Las ciencias de la naturaleza utilizan ademés de términos, un lenguaje simbdlico. Por
ejemplo, se representan las magnitudes por simbolos, se miden estas magnitudes mediante
unidades que también se representan con simbolos, se relacionan estas magnitudes
mediante graficos, formulas y ecuaciones fisicas, y se representan las sustancias mediante
férmulas quimicas y los cambios quimicos mediante ecuaciones quimicas. Por si fuera poco
también se utilizan simbolos para representar los componentes de un circuito o de un
proceso de la industria quimica, signos o iconos para indicar aspectos de seguridad y
codigos de color especificos para representar el valor de una resistencia eléctrica o el tipo
de gas contenido en un cilindro.

Muchos términos cientificos usados para designar conceptos nuevos son términos
metafdricos que hacen uso de vocablos del lenguaje general y les confiere un significado
diferente. Por ejemplo: célula, elemento, corriente, etc. O términos matematicos:
diferencial, derivada, etc. Esta caracteristica puede considerarse como una de las causas de
la aparicion de las concepciones alternativas en el aprendizaje de los conceptos cientificos.
Por ello debe recordarse la importancia didactica que puede tener el justificar
etimoldgicamente un término que se introduce por primera vez, asi como diferenciar su
significado coloquial del que puede tener en el lenguaje cientifico.

El significado de los vocablos utilizados para designar los términos cientificos
depende de la teoria cientifica o marco conceptual en que son elaborados. Las teorias
cambian a lo largo del tiempo y con ello el significado de los términos. Asi el significado
del concepto “calor” en la teoria del caldrico es totalmente diferente del que proporciona la
teoria cinética actual.

Por otra parte. a lo largo de la escolarizacién los conceptos se explican con niveles de
formulacién  progresivamente méas complejos, generalmente pasando de  visiones
macroscopicas ligadas a la percepcion mas inmediata, a visiones microscépicas ligadas a
las teorias. Por ejemplo, se pasa del concepto operacional de &cido, relacionado con las
propiedades observables, al de acido como sustancia cuya estructura y composicion
quimica le permite proporcionar iones hidrogeno en solucién acuosa (teoria de Arrhenius).
Posteriormente se introduce el concepto de acido segun la teoria de Bronsted y Lowry y
luego el concepto de Lewis. De este modo el término acido adquiere sucesivos significados.

Estos cambios a veces dan lugar a cambios de denominacion e incluso a nuevas
magnitudes y unidades. Asi por ejemplo el calor pas6 a medirse en joule en lugar de
calorias. Los términos “4tomo-gramo” y “molécula gramo” actualmente obsoletos, fueron
sustituidos por masa molar (masa de un mol de atomos o masa de un mol de moléculas)
después de la introduccién de la cantidad de sustancia como nueva magnitud del sistema
internacional y del mol como su unidad.

Otras veces el término subsiste con un significado modificado, por ejemplo flujo
eléctrico para designar la corriente eléctrica, que proviene de la teoria que concebia a la
electricidad como un fluido.

Algunos términos como peso atomico de un elemento, calor especifico, no son
adecuados actualmente, porque el peso atdbmico es una masa relativa y no un peso y por su
parte el calor no es ninguna propiedad de un cuerpo, como parece sugerir el adjetivo
especifico (por unidad de masa) en el término calor especifico, sino una energia térmica en
transito, de ahi que el término recomendado actualmente sea capacidad calorifica
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especifica, expresion que da idea de la capacidad de un cuerpo en almacenar energia
térmica.

La persistencia de estos términos equivocos puede dar lugar a errores conceptuales en
los estudiantes, por lo que debe ponerse cuidado en explicar su verdadero significado,
advirtiendo de la posible confusion.

Algunas veces la dificultad radica en que se denomina con un mismo término
conceptos que corresponden a niveles estructurales diferentes (polisemia) Por ejemplo
elemento quimico, segun el contexto se utiliza como sinénimo de sustancia simple o como
conjunto de atomos o iones del mismo namero atémico que forman parte de una sustancia.
Asi, se dice que el azufre es un elemento, para indicar que es una sustancia simple, que el
agua esta formada por los elementos hidrogeno y oxigeno para indicar que esta formada por
moléculas resultantes de la union de d&tomos de hidrégeno y de oxigeno o que el sulfato de
hierro contiene el elemento hierro, para indicar que contiene iones hierro.

Otras veces se denomina con diferentes términos un mismo concepto (sinonimia) . De
las tres denominaciones para diferencia de potencial, voltaje eléctrico y tension eléctrica, la
primera es la mas adecuada desde el punto de vista conceptual actual, voltaje proviene del
nombre de la unidad voltio que se mide el potencial eléctrico, mientras que la ultima tiene
connotacion metafdrica ya que procede de los inicios de la teoria eléctrica cuando el
nombre tension intentaba explicar la causa del movimiento de las cargas eléctricas en un
circuito. (Hoy en dia utilizan esta Gltima mas los técnicos que los cientificos).Otro ejemplo
lo ofrecen las diferentes denominaciones que reciben las disoluciones reguladoras de pH,
también llamadas amortiguadoras o tampdn.

La diversidad terminoldgica de las magnitudes tiene un paralelismo en la diversidad
de los simbolos que se utilizan para representar las magnitudes fisicas, que se han unificado
en el Sistema Internacional (SI) de unidades con reglas precisas para designar unidades y
simbolos.

En quimica, hay ademas, una problemética terminoldgica especifica relacionada con
la nomenclatura de la gran cantidad de sustancias diferentes que existen en la naturaleza o
se han sintetizado, lo que ha dado lugar al establecimiento de normas sistematicas de
nomenclatura y formulacion quimica, que a veces convive con nombres triviales o
tradicionales.
Organismos internacionales como la IUPAC? (Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada) y la TUPAP (Union Internacional de Fisica Pura y Aplicada) encargadas de los

2 En 1921 la IUPAC creo la Comisién de Nomenclatura de la Quimica Inorganica, que en 1940 publicé una
serie de reglas sin haber sido sometidas a discusion, y luego en 1957 publicé las reconsideraciones, en ingles
y francés, como Reglas provisionales. En 1970 se publicaron las Reglas definitivas, llamadas familiarmente
El libro rojo. Se sustituye éste, aunque mas didactico, por uno nuevo de alcance mucho mayor, que considera
diferentes partes. La Parte | (1990) aparece con traducciones en diferentes idiomas. No debemos olvidar que
el objetivo de la IUPAC no es didactico a nivel introduccion a la ensefianza, sino que es hacer posible la
comunicacion entre los investigadores.
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aspectos normativos de los nombres de las magnitudes fisicas y quimicas y de sus simbolos
y de la nomenclatura de los compuestos quimicos, publican periodicamente listas de los
simbolos recomendados para designar diferentes magnitudes y constantes fisicas y
manuales que recogen las normas de nomenclatura.

LA NOMENCLATURA, HERRAMIENTA PARA EL PENSAMIENTO RIGUROSO
“Los limites de mi lenguaje significan los limites de
mi mundo” Wittgenstein (1918)

Para que el manejo de la quimica sea correcto y eficaz necesita de una nomenclatura
que a su vez sea correcta y eficaz. En el campo de las ciencias las palabras ambiguas o de
definicion difusa suelen corresponder a conceptos ambiguos o difusos o lo que es peor a la
carencia de conceptos. Ya Lavoisier (1743-1794), impregnado del espiritu filoséfico de
Condillac, que consideraba que un lenguaje claro y preciso es la herramienta indispensable
para hacer posible el progreso de una ciencia, fue sensible a las sugerencias de Guyton de
Morveau (1737- 1816) y emprendid junto con éste y con de Fourcroy (1755-1809) y
Berthollet (1748-1822) la redaccion del primer tratado riguroso de nomenclatura quimica,
basicamente de quimica inorganica, que fue publicada en 1787, en el que se establecia un
sistema binario para la formacion de los nombres de los compuestos, particularmente de los
oxoacidos y sus sales, analogo al sistema de Linneo para las ciencias naturales. Este primer
método de nomenclatura sistematico fue utilizado durante todo el siglo XIX e inicios del
XX, 'y acepto facilmente las ampliaciones que exigian los nuevos conocimientos que se
iban adquiriendo. Fue, de hecho, con el desarrollo de la quimica de la coordinacién por
Werner que se pusieron de manifiesto las deficiencias mas graves de este sistema, las
cuales hicieron necesarias propuestas complementarias publicadas en 1913.

La quimica organica, constituida como rama independiente de la quimica con
posteridad a la inorgénica tuvo un desarrollo muy répido. Las primeras soluciones se
desarrollaron en el Congreso de Ginebra de 1892, donde se aprobd la Nomenclatura de
Ginebra, util durante varios decenios. En el campo de la quimica inorgénica no fue hasta
mas tarde que llegé a hacerse apremiante la necesidad de una normativa terminoldgica
nueva y hacia el tercer decenio del siglo XX se emprendieron acciones en la IUPAC®.

ORIGENES DE LA TERMINOLOGIA QUIMICA

La terminologia que emplean los quimicos en la actualidad contiene referencias a
diversos momentos de la historia de la ciencia. Por ello, su estudio puede ser utilizado para
ofrecer una introduccion a la historia de esta disciplina, desde perspectivas algo diferentes a
las que suele ser habitual encontrar en los libros de texto. Muchas de estas obras ofrecen
una imagen de la historia de la ciencia limitada a un conjunto de grandes figuras,
generalmente de los Gltimos dos siglos. Esta imagen, ya criticada, no puede ser mantenida
cuando se discuten las fuentes de la terminologia cientifica. En este caso resulta imposible

3Para mayor informacion consultar en Alambique N° 17 (1998) pp, 28-35 y.41-45 o en la pagina web de la
IUPAC http://www.chem.gqmw.ac.uk/iupac/

2 Educacion en la Quimica, Vol 9 N° 2, 2003



atribuir este componente de la ciencia moderna a un cientifico en particular y gracias a ello,
el estudiante debe enfrentarse a muchas de las caracteristicas que derivan del caracter
colectivo de la actividad cientifica contemporanea, tales como la obtencion de consensos
entre los miembros de una comunidad cientifica o la difusion de determinadas
concepciones y teorias.

En los términos quimicos actuales existen raices procedentes de diferentes lenguas.
La mayor parte tiene origen grecolatino, aungue es posible encontrar referencias al arabe,
castellano, francés, aleméan o inglés. El hecho de que el griego y el latin fueran las lenguas
cultas empleadas en occidente durante muchos siglos es una de las causas de esta situacion.
Durante los siglos XVI1y XVII, se generalizé el uso de lenguas vernaculas en la
comunicacion de los conocimientos cientificos, que ha persistido hasta nuestros dias: del
aleman (niquel), francés (bureta) e inglés (espin), también procedente del castellano como
diminutivo de plata (platino), que fue introducido en el lenguaje quimico internacional
debido a que una de las primeras descripciones de este elemento fue difundida en las obras
de Jorge Juan (1713-1773) y Antonio de Ulloa (1716-1795).

Diversos criterios para nombrar sustancias quimicas

En la terminologia quimica existen referencias a diversas tradiciones que confluyeron
en la constitucion de la quimica como disciplina independiente durante el siglo XVII.
Palabras como “saturnismo” y” mercurio” permiten recordar actividades de los alquimistas y
sus ideas acerca de la relacion de los siete “planetas” con los siete metales. Otros como
“morfina” del nombre de Morfeo, dios de los suefios, por sus efectos fisiolégicos o
“tolueno” del balsamo de Tolu empleado en farmacia evocan las importantes contribuciones
de médicos y farmacéuticos a la quimica.

A veces se hace referencia a su composicion quimica, “0xido férrico”, “sulfato de
sodio”. Pero antes de consolidar el concepto moderno de composicidon quimica, fueron
empleados diversos criterios para distinguir y nombrar a las sustancias. Una de las
propiedades fisicas facilmente reconocible es el color, asi, durante mucho tiempo se
conocio al sulfato cuprico como “vitriolo azul” y al sulfato ferroso como “vitriolo verde”.
En la etimologia de nombres como “cianuro” y “rodio” resulta facil encontrar huellas de
esta manera de nombrar, mas evidente en nombres de los indicadores acido-base, azul de
bromotimol, rojo de metilo. Otras propiedades fisicas como el sabor o el olor fueron
empleadas para acufiar términos como “glucosa” y “bromo’.

Otro recurso son los epénimos, que se han utilizado para recordar a sus descubridores,
como por ejemplo: Ley de Boyle-Mariotte (Robert Boyle 1627-1691), Edme Mariotte 1620-
1284), mechero de Bunsen (1811-1899), erlenmeyer (Richard Erlenmeyer (1825-1909),
fuerzas de van der Waals (Johannes van der Waals 1827-1923).

También son numerosos los ejemplos de acronimos o siglas en lenguaje quimico, algunos
son evidentes como el caso de ARN (4acido ribonucleico)) o EDTA (&cido
etilendiaminotetracético) o el caso del termino aldehido (alcohol deshidrogenado)

Estos ejemplos y muchos otros permiten iniciar en clase una discusion acerca de los

diversos modos de nombrar sustancias.
e ;Qué informacion se proporciona en cada caso?
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e ;Como puede ser empleada para acufiar nuevos términos?

e (Qué informacidn resulta mas interesante para reconocer o distinguir un compuesto
quimico?

De este modo el estudiante puede reflexionar sobre las razones que llevan a los quimicos a

establecer términos como “tetraoxosulfato(VI) de sodio” y analizar las ventajas y los

inconvenientes que presentan estos términos frente a otros modos de nombrar sustancias

que han existido a lo largo de la historia.
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Arias, F.V., Mulero, M.R. y Guerra, J.F. Cuestiones curiosas de quimica. Alianza Editorial.
Madrid. 1996.

Se trata de un libro ameno que ofrece explicaciones de aspectos importantes de la
quimica, en relacién con cuestiones de aplicacion practica. Incluye un variado repertorio de
situaciones problematicas diferenciadas en niveles (basico, medio y superior), también
cuestiones curiosas relacionadas con la teoria cinético-molecular, con fendmenos de 6xido-
reduccidn, con equilibrio quimico y otras.

Emsley, J. Moléculas en una exposicion. Barcelona, Ediciones Peninsula, 1999.

Este libro contiene interesantes historias y abundantes anécdotas acerca de los materiales
que utilizamos habitualmente. Esta escrito al estilo de los articulos de revistas y publicaciones
periddicas de divulgacion cientifica. Aporta informacion no tradicional, Util para las clases de
ciencias, en particular de quimica. Incluye, por ejemplo, El enigma de la coca-cola: la cafeina;
Medicina china: el selenio; La proteccion del feto: el acido folico; Bronceado y bello: el cobre;
Maés fuerte que el acero: el Kevlar; Contaminando el planeta: el plutonio; Aguas transparentes
y cristalinas: el sulfato de aluminio.

Ogborn, J. y otros. Formas de explicar. Madrid, Santillana, Aula XXI, 1998.

A partir del trabajo de campo en las aulas, los autores proporcionan una descripcion
reflexiva de cdmo ensefian ciencias los profesores a los estudiantes, apoyada en una solida
base tedrica. Se presta atencion a las maneras en que se genera la necesidad de proporcionar
una explicacion, a la forma en que se promueven las nuevas entidades de la ciencia, al
modo en que se transforma el conocimiento para convertirlo en algo explicable, al
procedimiento por el que las practicas unen explicacion y realidad. Se ilustran, ademas,
diferentes estilos de explicar. Este libro fue escrito por un equipo interdisciplinario de
profesores de ciencias y de especialistas en la teoria del discurso y la comunicacion. Es
realmente muy interesante y su enfoque es novedoso.

Llorens Molina, J.A. Comenzando a aprender quimica. Editorial Visor. Madrid. 1991.

Este libro propone un enfoque constructivista para la ensefianza de las ciencias, muestra
algunas de sus implicaciones en el trabajo en el aula y plantea una reflexién critica de este
enfoque. Aporta ejemplos concretos para trabajar en un primer curso de ciencias
experimentales. Incluye: ¢Por qué aprender ciencias?, ;Como aprenden nuestros alumnos?,
Reflexiones histdricas, La ciencia de nuestros alumnos, ldeas y palabras, Actividades de
aprendizaje, La necesidad de una tarea colectiva. Es un libro que no ha perdido actualidad y
resulta muy atil para docentes de EGB3 (alumnos de 10 a 14 afios)
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Fox, M. A. y Whitesell, J.K.. Quimica org&nica. México, Pearson Educacion, 2da Edicion,
2000.

Se trata de un libro actualizado y completo. Incluye CD-Rom con figuras y
animaciones. Su nivel es adecuado para alumnos de profesorados de Quimica. Los primeros
capitulos se refieren, fundamentalmente, a los grupos funcionales, su estructura y
reactividad. Los capitulos siguientes tratan sobre tipos especificos de reacciones, agrupadas
por sus mecanismos. En los ultimos capitulos se hace uso del contenido de los anteriores
para abordar el estudio de materiales naturales y manufacturados, como los polimeros, las
enzimas, los agentes farmacéuticos, entre otros. Los capitulos contienen ejercicios y
problemas e incluyen apartados en los que se relaciona la quimica organica con la vida
cotidiana.

Llorens Molina, J.A. Conocer los materiales. Ideas y actividades para el estudio de la
Fisica, Quimicay Tecnologia en la Educacion Secundaria. Ediciones de la Torre.
Madrid. 1996.

Se trata de un libro que hace un aporte muy valioso para los docentes de ciencias que
quieren desarrollar sus clases con un enfoque CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad), en EGB3 y
Polimodal. Este libro estd constituido por siete capitulos, cada uno de ellos precedido de una
breve introduccion en la que se sugieren algunas ideas para la utilizacion de las actividades
propuestas. También hay sugerencias concretas para la realizacion de demostraciones
experimentales, comentarios de textos y material informativo de divulgacion. Algunos de los
temas que se tratan son: El comportamiento mecanico de los materiales, Las propiedades
térmicas y eléctricas de los materiales, La luz y el color, Las propiedades quimicas de los
materiales, Algunos estudios monograficos en torno a diferentes tipos de materiales.

Moore, J. y otros.. EI mundo de la Quimica: conceptos y aplicaciones, México, Addison
Wesley Longman, 2000.

Este es un libro de quimica general adecuado para un primer curso de nivel superior.
Es un material completo, con numerosas referencias a las aplicaciones de los distintos
conceptos tratados. Se integran topicos de la quimica organica, la bioldgica, y la ambiental.
Por ejemplo, la quimica del medio acudtico se trabaja a partir de soluciones, la
estequiometria a través de procesos quimicos industriales, la energia libre con las reservas
de combustibles y la transferencia de energia en los sistemas bioldgicos. Al cierre de cada
capitulo se proponen numerosos ejercicios y algun problema conceptual. Algunas notas de
interés tales como la explicacion de la explosion del Challenger, el célera y la
concentracion de las soluciones en “la quimica en las noticias” o aspirina y digestion en
“Practica Quimica” permite analizar cuestiones conceptuales en un contexto
contemporaneo. Un enfoque actual para desarrollar un primer curso de quimica.
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