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Para reflexionar

DIFICULTADES ESPACIALES EN UN CURSO DE QUIMICA GENERAL

Martha Perren y Héctor Odetti

Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional del Litoral.

Paraje El Pozo. 3000 Santa Fe. Argentina.
hodetti@fbcb.unl.edu.ar

INTRODUCCION

¢Por qué elegimos este tema?

Porque pensamos que es un aspecto
que suele ser subestimado en los cursos
de Quimica General. En particular, nos
referiremos a geometria molecular. Es
frecuente que los quimicos y los docentes
estén muy apegados a las
representaciones en dos dimensiones y
supongan que el alumno haréa el esfuerzo
y lograra por si mismo imaginar
estructuras en tres dimensiones.

Descripcion de nuestra materia y
desarrollo de las clases

La materia a la que hacemos
referencia se dicta en el primer semestre
del primer afio de las carreras
universitarias de Bioquimica y de
Licenciatura en Biotecnologia y en ella se
estudian los aspectos basicos de quimica:
conceptos  fundamentales,  estructura
atomica, enlace, estados de agregacion de
la materia, termoquimica, cinética,
equilibrio quimico, electrolitos, redox.

Para estudiar el tema de geometria
molecular se recomienda a los alumnos el
capitulo  correspondiente  del libro
“Quimica General” de Whitten y Gailey
cuya edicion 1985 disponen en biblioteca.
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A continuacion describimos unas
clases que, con ligeras variantes, resultan
tipicas en el desarrollo del tema,
destacando lo que sirve a nuestro interés
inmediato.

En una primera clase de teoria el
docente desarrollé en forma expositiva el
tema de enlace, formulas de Lewis y a
continuacion hibridacion de orbitales,
comenzando con el 4tomo de carbono,

informando sobre las posibles
hibridaciones del mismo con los
correspondientes  ejemplos  (metano,

eteno, etino)

Luego mostr6 otros ejemplos, con
otros atomos, de hibridacién sp®, sp? sp
(sin y con pares de electrones libres) sp’d
y sp°d®.

La explicacion se acompafié de
dibujos con tiza en el pizarrdn,
proyecciones de transparencias y de una
tabla, semejante a la del texto de Whitten,
de geometria electronica y molecular,
donde se resumen: zonas de densidad
electronica elevada, geometria
electronica, hibridacion del &tomo
central, orientacion de los orbitales
hibridos, ejemplos y geometria molecular.
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Utiliz6 dibujos y no mostrd
modelos fisicos. Los dibujos de los
orbitales hibridos generalmente iban
enmarcados en el poliedro o triangulo
correspondiente.

Indicé las férmulas espaciales de
muchas moléculas con el poliedro y los
simbolos de los elementos, sin los enlaces
(podria decirse que fue una forma
predominante de representacion).
También en algunos casos usO lineas
llenas, cortadas y en forma de cufia para
indicar la direccion de los enlaces.

En una segunda clase traté el tema
TRPECV (teoria de la repulsion del par
electronico de la capa de valencia) y TEV
(teoria del enlace de valencia). Resumio
en cuadros hibridacion, geometria
electronica y geometria molecular con las
representaciones graficas que fueron
siempre poliedros, tridangulos y lineas,
segun el caso.

Para el estudio de la polaridad de
las moléculas se sigui6 los lineamientos
de Whitten. No se usaron modelos fisicos.

Una tercera clase fue de problemas.
Se exponen a continuacion los enunciados
respecto del tema que nos interesa:

1.- Para las siguientes moléculas indicar:
a) Férmula de Lewis.
b) Hibridacion del &tomo central.
c) Geometria electronica.
d) Geometria molecular.
BeCl, BF; PFs H,O CH,4
2.- Para las moléculas siguientes, decir si
son polares:
NH3 CCl, H,0 PFs HI

Los alumnos saben que los
problemas de examen son del mismo tipo.

En esta clase se usaron sélo dibujos
(no se usaron modelos fisicos).

Los ejemplos tratados en todas las
clases fueron siempre casos muy
sencillos. No se tratdé el tema isomeria
(no esta en el programa) ni la posibilidad
de rotacion de enlaces.

Deciamos que ésta es una
descripcion de una forma tipica de
desarrollar el tema que se reitera a través
de los afios. La pregunta que nos
planteamos es: ¢Los alumnos llegan a
imaginar las formulas espaciales? ;O los
estamos “entrenando” para dar las
respuestas correctas a casi las mismas
preguntas y memorizar los dibujos?

Imagenes mentales y habilidades
espaciales

Tratamos, en base a nuestra
experiencia y un poco por introspeccion,
de darnos cuenta de nuestros propios
procesos mentales para comprender
estructuras quimicas.

Se necesitan ciertas habilidades. Al
menos en nuestro curso, seria deseable
gue pudieran imaginar las formas, rotarlas
y compararlas (en presencia o en ausencia
de un modelo fisico), dibujarlas y al
contrario, a partir de un dibujo imaginar o
construir modelos en tres dimensiones,
manejar convenciones graficas y poder
hacer y entender descripciones verbales
de las visualizaciones.

La psicologia siempre estuvo
interesada en las imagenes mentales. El
behaviorismo relegd su estudio, pero el
interés se reavivd con el advenimiento de
la psicologia cognitiva.

A través de estudios basados en
estimulos-respuesta  (que permanecen
como herramientas del periodo anterior)
los cognitivistas intentaron inferir como
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trabaja el proceso cognitivo y también
como se manipulan las imagenes
mentales.

Un trabajo inicial importante fue el
que realizaron Shepard R. N. y Metzler J.
(1971). Ellos idearon experimentos con
los que analizaron la rotacion de
imagenes. A los sujetos se les presento
pares de imagenes de  objetos

‘A‘

‘B‘
’C.

Hallaron que los tiempos de
respuesta se incrementaban linealmente
cuando se aumentaba el angulo de
separacion. Los investigadores
encontraron evidencias de que los sujetos
rotaban mentalmente los objetos hasta
tenerlos alineados mentalmente, en forma
analoga a una rotacion fisica.

A estos estudios siguieron otros
cada vez més sofisticados.

Uno de los hallazgos fue que los
varones se desempefiaban mejor que las

mujeres en los problemas de rotacion
mental. Investigaciones con problemas
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tridimensionales (como los de la fig.1) y
debian decidir si se trataba del mismo
objeto (pero orientado de manera distinta)
0 de objetos diferentes y midieron los
tiempos de respuesta. Los objetos
diferentes eran imagenes en espejo, para
que no los pudieran diferenciar por los
detalles.

Fig. 1- Imagenes de los pares de objetos
tridimensionales de las experiencias de
Shepard y Metzler.

Los sujetos debian decidir si se trataba del
mismo objeto (ejemplos A y B) o de objetos
diferentes (ejemplo C).

analogos sugirieron que la diferencia
podia ser reducida o eliminada con la
practica.

Hubo un vigoroso debate sobre la
naturaleza de la imagineria visual mental.

Con respecto a los hallazgos en
transformacion de imagenes que muestran
una relacion lineal entre el movimiento
del objeto imaginado y el fisico, algunos
piensan que son un artefacto, debido a
que los observadores saben por
experiencia que toma menos tiempo rotar
un objeto una distancia méas corta.(Wraga
y Kosslyn, 2002)



También se hicieron estudios
utilizando técnicas neuropsicoldgicas,
como la observacién de déficits que
siguen a dafios cerebrales o el registro de
las areas activadas durante los ejercicios
de imagineria.

Sélo para citar algunos estudios de
interés, podemos mencionar el de Wraga
y col. (2005) que usé imagenes de
resonancia magnética funcional (fMRI)
para investigar los mecanismos neurales
subyacentes a dos tipos de
transformaciones espaciales: las
rotaciones imaginarias de un objeto y las
autorrotaciones imaginarias sobre un
objeto. Es decir, si una persona desea
conocer cOmo se ve un objeto desde
diferentes puntos de vista sin moverlo
realmente, puede imaginar que rota el
objeto o puede imaginar moviéndose ella
alrededor del objeto hacia el nuevo punto
de vista. Especulan que la activacion de
sistemas neuronales diferentes durante los
dos tipos de transformaciones podria ser
evidencia de que estan en juego
mecanismos diferentes.

es rotado a

como es rotado a

En relacién al aprendizaje de
quimica, Bodner 'y Guay (1997)
explicaron  algunas  investigaciones
preliminares en las que utilizaron una
bateria de tests espaciales. Encontraron
que los estudiantes con altas habilidades
espaciales tenian mayores puntuaciones
en los problemas que requerian mas
habilidades de resolucién (es decir, no
solamente  memoria 0  procesos
algoritmicos). Los autores pensaban que
la correlacion en sus estudios resultaba de
la relativa importancia de los estadios
preliminares de la resolucion, en los que
la informacion relevante del enunciado
debe ser separada y transformada o
reestructurada hasta que el individuo
comienza a entender el problema. Estos
estadios pueden pensarse como los
primeros pasos hacia la construccion de
una representacion mental del problema.

Entre los tests utilizados, esta el
Purdue Visualization of Rotation Test
(ROT) en su version de 20 items, uno de
los cuales se muestra en la fig. 2.

<

BB M

Tuckey y col. (1991) aplicaron un
test para identificar los pasos en el
pensamiento de quimica tridimensional
que causaban dificultades. Encontraron
que tras un breve programa de instruccion

Figura 2

hubo una mejora significativa. También
hallaron que las diferencias de desempefio
entre varones Yy mujeres no eran
significativas 'y que ambos se
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beneficiaban de igual manera con la
instruccién.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

Hipétesis de trabajo:

Los alumnos tendran dificultades para
imaginar moléculas en  términos
espaciales.

Estas dificultades estaran asociadas
a la comprension conceptual y a las
habilidades que ya mencionamos como
necesarias en nuestro curso: poder
imaginar las formas, rotarlas vy
compararlas (en ausencia de un modelo
fisico en este caso, ya que no fueron
utilizados por los docentes), dibujarlas y
al revés (a partir de un dibujo imaginar en
tres dimensiones), manejar convenciones
graficas y poder hacer y entender
descripciones verbales de las
visualizaciones.

Disefio del estudio

Nos restringiremos a los aspectos
basicos de geometria molecular del curso
de Quimica General. En esta materia, los
estudiantes deben imaginar las moléculas
en tres dimensiones y relacionar las
representaciones en el papel con aquéllas.
En nuestro ambito, es una tradicién que
Ileva décadas exponer a los alumnos sélo
a dibujos. Se espera que ellos puedan
“ver” por si mismos las estructuras
tridimensionales y puedan manipular esas
representaciones externas e internas.

El objeto de este trabajo es
averiguar si bajo esas condiciones llegan
realmente a imaginar, operar mentalmente

Enunciado del primer problema:
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disposiciones espaciales y explicarlo
finalmente, para lo cual se disefi6 una
prueba no habitual. En la misma se
comprueban esas competencias en forma
general, sin deslindar cada dificultad
especificamente, ya que nuestra intencién
es detectarlas rdpidamente y sin tener en
cuenta diferencias de género.

Los ensayos se efectuaron en un grupo
aleatorio de treinta alumnos (de los cuales
20 eran mujeres) que cursaban Quimica
General (nivel universitario) en la
Facultad de Bioquimica y Ciencias
Bioldgicas, que habian tenido las tres
clases correspondientes y para el
momento de la prueba debian tener
estudiado el tema. Se realizaron en dos
dias diferentes para evitar situaciones de
cansancio. No hubo limites de tiempo (al
cabo de cuarenta minutos todos habian
terminado).

Primer dia

1.- Cuando los alumnos resuelven los
gjercicios habituales mencionan las
formas tetraédrica, octaédrica, etc. Es
necesario saber el significado de esos
nombres y relacionarlos con los cuerpos
correspondientes. Para  comprobar,
ademas de estos conocimientos, las
habilidades espaciales, diseflamos un
problema en el que deben construir
algunos poliedros a través de una especie
de “origami” imaginario (sin plegar
realmente). Para que sea realmente
imaginario, las plantillas deben estar
dibujadas en un papel mayor (no
recortadas) y no se permite el uso de
medios auxiliares (como otros papeles).
En este problema y en los siguientes, es
necesario que sean capaces de dar
explicaciones de lo que visualizaron.



Por plegado, segun las lineas indicadas en las siguientes figuras, pueden obtenerse
cuerpos. a) ¢Puede alguna dar un tetraedro? Explique.
b) ¢ Puede alguna dar un octaedro? Explique.

2.- Los alumnos han sido expuestos
a dibujos que usan convenciones graficas
para indicar la ubicacion relativa en el
espacio de los enlaces en las moléculas.
El segundo problema se disefié para
comprobar, con esas representaciones, Si
imaginan las moléculas en el espacio en
distintas orientaciones. Para evitar que la

Segundo problema:
¢, Cudl de las siguientes moléculas tetraédricas

T T
L\\\\\/\\\A\ /A//II/,III L
Y Y
Z z
A B
Recuerde: en el plano del papel
hacia atras i
hacia adelante -
Segundo dia

convencioén sea una dificultad més se les
recuerda (y ademas se les vuelve a
explicar en el momento) el significado de
las lineas utilizadas. Deben saber qué
significa “tetraédrico”. Deben efectuar
una rotacion imaginaria y verificar la
coincidencia de las moléculas.

es la misma que:

> —X

|

IIIII/
\" Y

/
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3.- Se solicita rotar una molécula a través
de un problema que implica entender qué
es una rotacion sobre un eje, cuanto es
180°, imaginar esa rotacion, poseer un
minimo de habilidad para representar en
un dibujo (ya que requiere solo unas

Tercer problema:

Si se rotara la molécula 180° sobre el eje

explique.

Ill//“ ) : :

=0

Analisis de los resultados

Para el primer problema podemos
hacer una categorizacion de las
respuestas:

1) Respuestas que se corresponden con el
cuerpo y dan buenas instrucciones de
plegado: 4.

2) Respuestas que se corresponden con el
cuerpo y dan indicaciones menos precisas
de plegado: 2.

3) Respuestas que se corresponden con el
cuerpo pero no indican plegado: 17.

4) Respuestas que no se corresponden con
el cuerpo: 4.

5) No responde o incongruente: 3.

Se puede ver que en general
conocen el cuerpo geométrico pero solo

Educacién en la Quimica, Vol 12 N° 1, 2006

pocas modificaciones del modelo) vy
explicar. Se utilizaron de nuevo las
convenciones graficas anteriores, que se
volvieron a recordar, pero en un dibujo
que sugiere mas un objeto tridimensional.

¢en queé posicion quedaria? Dibujela y

Recuerde:
en el plano del papel —
hacia atrds
hacia adelante -

en seis respuestas se encuentra la
combinacion de este conocimiento y la
capacidad de poder expresar la forma de
plegar. Dentro de las estrategias que han
sido capaces de manifestar se encuentra:
“primero conté el nimero de caras para
eliminar las que no servian” y de numerar
las aristas para indicar luego como las
une.

De manera semejante, en el
segundo problema podemos clasificar las
respuestas como se indica a continuacion:

1) Eligen la respuesta A y dan una
buena explicacién: 1.

2) Eligen la respuesta A y dan alguna
explicacion, aungue insuficiente: 5.

3) Eligen A y la explicacion es
incorrecta: 5.

47



4) Eligen B o dicen que las tres
moléculas son iguales o todas distintas:
19.

Aparentemente la mayoria no
imagindé un movimiento de la molécula y
compard, ya sea en base a un solo detalle
sin tener en cuenta el resto, o por la
posicion de los enlaces sin tener en cuenta
los atomos, 0 no entendié la convencion
(pese a que se volvié a explicar en el
momento), o tiene dificultad para realizar
e interpretar las vistas en perspectiva,

ademas del desconocimiento del cuerpo
geomeétrico.

La Unica respuesta clasificada como 1)
indica una rotacion y el eje sobre el cual
se rota.

Dentro de las respuestas clasificadas
como 2), llama la atencion la explicacion
totalmente grafica de una alumna que
consistio en traducir los dibujos del
enunciado a tetraedros, indicando con
trazos mas gruesos la arista en el plano,
visualizando mejor la ligera rotacion:

En un nivel grafico hubiera bastado una flecha para indicar la rotacién y completar asi la

explicacion.

El ultimo problema dio los siguientes

resultados:

1) Bien el dibujo y explicacion correcta:
6

2) Bien el dibujo pero no explica: 5

3) Utiliza mal la convencion y explica
(aungue no sea en forma completa): 7

4) Se equivoca en las ubicaciones de X e
Y o utiliza mal la convencion y no
explica: 7

5) Norot6: 1

6) Roto sobre otro eje: 1

7) Absurdas: 2

8) No responde: 1

Aqui se indico expresamente una rotacion
en el enunciado, porque aparentemente

muchos no lo habian imaginado en el
segundo problema. Se us6é un ejemplo
mas sencillo, que sugiere mas el aspecto
de “cuerpo solido”. Hay una dificultad en
la utilizacion de la convencion. Es posible
que al tener el dibujo una apariencia mas
“tridimensional” hayan tomado la linea
gruesa y la de trazos como la forma en
que se verian realmente esas “varillas” de
conexion, haciendo caso omiso de la
convencion (que sin embargo se habia
vuelto a recordar al dar el enunciado).

COMENTARIOS

La prueba que se disefidé es una no
habitual en el curso, para evitar las
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respuestas memoristicas. EI propdsito fue
comprobar comprension de conceptos y
competencias  espaciales en forma
general, sin deslindar cada dificultad
especificamente, ya que nuestra intencion
fue detectarlas rapidamente.

De acuerdo a los resultados
expuestos, verificamos que muchos
alumnos tienen dificultades para imaginar
las moléculas en el espacio y que es un
aspecto que no es tenido muy en cuenta
por los docentes. Un punto clave para
introducir mejoras seria la utilizacion de
modelos fisicos.

Resulta revelador que algunos
alumnos hayan manifestado que les
resulta dificil, a partir de los dibujos,
imaginar en el espacio y expresarlo en
palabras. Una dificultad puede radicar en
una vision estatica de las moléculas. Ante
una representacion, muchos no han
identificado (si es que hubo comprension
del cddigo simbdlico) la representacion
de la misma molécula en otra posicion, a
través de una rotacion muy simple. Al
comparar moléculas encontramos que, en
vez de “manejar”’ el objeto en conjunto,
efectan una sobresimplificacion, fijando
la atencion solamente en la direccion de
los enlaces (independientemente de los
atomos) o solamente en la posicion de
algin o algunos é&tomos (en forma
independiente del resto). Cuando se
sugirid expresamente una rotacion se
presentd dificultad, si es que hubo
entendimiento espacial, para expresar la

posicion de los enlaces por medio del
cddigo simbdlico.

Se puede suponer que las
dificultades expuestas pueden ser un
obstaculo para una correcta comprension
en el futuro  aprendizaje  de
estereoquimica.
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Resumen

En este trabajo preliminar se intentd probar si la estructura de las preguntas influye o no en las
respuestas que dan los estudiantes. A continuacién se realiza una breve fundamentacién y, posteriormente, se
presentan los contenidos conceptuales a evaluar y los instrumentos propiamente dichos. Si bien no pudo
demostrarse estadisticamente, los resultados obtenidos muestran que existe una tendencia a obtener mayor
cantidad de respuestas erréneas para ciertas estructuras analizadas.

Summary

In this preliminary work it was tried to prove if the structure of the questions influences or not in the
answers that give the students. A brief foundamentation is made and, later, the conceptual contents to evaluate
and the instruments themselves appear. Although it could not be demonstrated statistically, the obtained
results show that a tendency exists to obtain greater amount of erroneous answers for certain analyzed
structures.

INTRODUCCION

Cuando se habla de evaluacion de consoliden 'y se conviertan en

los aprendizajes, dificilmente signifique
evaluacion del proceso que realizan los
estudiantes. Este involucra los diferentes
mecanismos de adquisicion de saberes y
las dificultades propias para dicha
adquisicion, la  comprension 'y la
transferencia de los mismos.

Evaluacion en nuestro medio esta
asociada a la medicion de los
conocimientos aprendidos y a la
acreditacion. Generalmente esta medicién
se realiza mediante examenes, donde se
supone que el tiempo transcurrido entre la
adquisicion 'y el aprendizaje fue lo
suficientemente adecuado para que se
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significativos. Este tipo de evaluaciones,
en donde el estudiante debe ser capaz de
responder preguntas que requieren de una
elaboracion compleja para ser
respondidas y en un ambiente muy
diferente al de la clase ya que son
situaciones preparadas intencionalmente
para que el alumno responda, intentan
reconocer no s6lo lo aprendido sino
también aquello que se ha consolidado a
pesar de la situacion de tensidon que toda
situacion examinadora conlleva. Esta
situacién se agrava cuando la formulacién
de las preguntas de la evaluacion
condiciona las respuestas, ya sea porque
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no estdn lo suficientemente bien
construidas, porque pueden resultar
ambiguas, porque presentan datos e
informaciones que confunden, o son
poco precisas en la terminologia.
Consecuentemente, la  “forma” de
construccion de los instrumentos de
evaluacion impactaria en la validez de la
misma ya que posiblemente no logre
medir lo que realmente el docente espera.

Esto dltimo ocurre cuando la
preocupacion de los docentes se focaliza
en como hacer una evaluacion sin
reflexionar sobre por qué y para qué la
hacen, y cominmente emiten un juicio
sobre las respuestas sin averiguar el valor
de las preguntas que provocaron dichas
respuestas. Generalmente al docente se le
presentan  dificultades para tomar
conciencia de que la evaluacién no
evalla lo que realmente él desea evaluar.
Esto podria mejorar escuchando de los
estudiantes las valoraciones que ellos
hacen de los exadmenes que deben
responder (Alvarez Méndez, 1999;
Camilloni A. y otros, 1998).

Por ello, y ain sabiendo que:

a) estamos lejos de evaluar los procesos
mentales que ponen en juego los
estudiantes y todo el proceso que les
exige esa adquisicion,

b) los alumnos en general confunden lo
que merece ser aprendido con lo que se
sospecha que va a ser objeto de
evaluacion, resignando asi el valor
intrinseco de los contenidos, donde lo
méas valorado se transforma en lo mas
valioso,

es que la evaluacion, ademas de ser
consistente con las concepciones de
ensefianza-aprendizaje, debe construirse
como un conjunto de instrumentos, los
mas adecuados, para evaluar los distintos
aspectos que intervienen en el proceso de

ensefar y de aprender Y,
fundamentalmente, debe convertirse en
una auto-evaluacién para docentes y
alumnos. Debe ir mas alla de la
puntuacion, reflexionando sobre las
posibles causas que producen los
resultados, es decir, pensar la evaluacion
no solo desde el "por qué” sino también
desde el "para qué". Si el docente no
aprende de las evaluaciones que practica,
ni los alumnos tampoco, esto es un
indicador real de que se puede prescindir
de ellas (Alvarez Méndez, 1993).

EL ESTUDIO REALIZADO

Nuestra experiencia nos indica
que los estudiantes, en general, definen el
tipo de enlace quimico dando especial
relevancia al valor de la diferencia de
electronegatividad de los elementos sin
tener en cuenta el caracter metalico o no
metélico de los mismos (Rodriguez C. S.,
Pliego O.H. 2001). A partir de estas
reflexiones surgieron las siguientes
hipotesis.

La estructura de las preguntas influye en
las respuestas y en el rendimiento de las
evaluaciones.

El rendimiento disminuye cuando el texto
de la pregunta incluye la diferencia de
electronegatividad.

Comenzamos esta investigacion
con el objetivo de establecer si las
hipédtesis planteada tienen algin asidero.
En esta etapa preliminar se disefid una
experiencia que fue llevada a cabo con
todos los estudiantes del curso de
Quimica de las carreras de Ingenieria de
la FCEIA de la UNR en el afo 2004.
Consistio en una pregunta
correspondiente al contenido conceptual
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"enlace quimico™; la  misma fue
formulada en cada tema de manera
diferente. La evaluacion se completaba
con otras preguntas y problemas que
intentaron valorar los aprendizajes de
diferentes aspectos de los contenidos
conceptuales y procedimentales
pertenecientes a los bloques “Estructura y
Propiedades de las sustancias”.

Mediante la pregunta objeto de la
investigacion se intentd evaluar si los
estudiantes reconocian el tipo de enlace
quimico entre dos elementos dados y si
eran capaces de dar explicacion cientifica
a su eleccion. Durante el cursado de la
asignatura se presentaron a los estudiantes
los siguientes conceptos relacionados con
los enlaces quimicos, a saber:

a.- Los enlaces quimicos entre atomos
(uniones quimicas o fuerzas primarias) se
pueden describir, de manera general,
como las intensas fuerzas de atraccion
electrostatica que resultan del balance
entre las fuerzas atractivas y repulsivas
gue aparecen cuando entre los ndcleos de
los 4tomos enlazados existen electrones.
Las fuerzas atractivas se originan en la
disminucion de energia que logra el
sistema redistribuyendo los electrones
entre los atomos; las fuerzas repulsivas
resultan de las interacciones -electron-
electron, nucleo-nucleo y del propio
principio de exclusién de Pauli (Pliego
O.H., 2004).

b.- Los diferentes tipos de sustancias y
materiales pueden ser presentados usando
como criterio de clasificacion el tipo de
enlace quimico predominante. En este
contexto son necesarios tres modelos de
enlaces diferentes: enlace ionico, enlace
covalente, enlace metéalico (American
Chemical Society, 2005; Brown T.L. y
otros, 2004). En las sustancias ionicas los
enlaces son predominantemente ionicos.
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Las sustancias  moleculares  estan
formadas por moléculas; éstas estan
formadas por atomos unidos entre si por
enlaces predominantemente covalentes.
Las redes covalentes estan formadas por
atomos unidos entre si por enlaces
predominantemente  covalentes.  Los
metales y aleaciones metalicas presentan
enlaces predominantemente metalicos.

c.- Esquematicamente pueden presentarse
los siguientes casos:

- El enlace ionico, es la fuerza de
atraccion entre los iones de carga
eléctrica contraria que forman las
sustancias i6nicas. Para que dos
elementos quimicos formen enlace i6nico
se deben cumplir dos condiciones: que un
elemento sea un metal y el otro un no
metal y que la diferencia entre sus
electronegatividades sea, al menos, 1,7.
Todos los enlaces idnicos se presentan
entre elementos metalicos y no-metéalicos
pero, al no cumplirse la segunda
condicion, no todos los metales se unen
con los no-metales mediante enlace
iénico.

- El enlace covalente es la fuerza de
atraccion entre dos &tomos que comparten
electrones. Este tipo de enlace se
presenta: a) entre &tomos de elementos no
metalicos, independientemente de la
diferencia entre sus electronegatividades,
b) entre atomos de elementos metalicos y
no-metalicos cuyos valores de
electronegatividad, difieran entre cero y
menos de 1,7. El enlace covalente apolar
ocurre entre atomos de no metales con
diferencia de electronegatividad nula; el
enlace covalente polar tiene lugar entre
atomos con diferencias de
electronegatividades mayores que cero y
menores de 1,7.

- El enlace metélico es la fuerza de
atraccion que mantiene unidos a los
cationes core de los metales. Este enlace
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quimico tiene lugar entre los cationes
core de un dado metal o entre los cationes
core de diferentes elementos metélicos.
En andlisis mas detallados, ademas de la
existencia del enlace metélico entre los
atomos de elementos metales, también se
deberd tener en cuenta la posible
existencia de ciertos porcentajes de
enlaces i6nicos o covalentes. Puede
postularse cierto porcentaje de enlaces
ionicos en las aleaciones de elementos
metalicos cuyas electronegatividades
difieran significativamente entre si.
Contrariamente, la presencia de ciertos
porcentajes de enlaces covalentes puede
adjudicarse a la presencia de elementos
metalicos con valores de
electronegatividad no muy pequefios.

-El  valor de diferencia de
electronegatividad que define si el enlace
sera  predominantemente  i6nico 0
predominantemente covalente depende de
muchas variables y no esta perfectamente
definido; aqui se ha tomado el valor 1,7
porque es generalmente un valor aceptado
y muy utilizado.

Metodologia

A los efectos de la investigacion a
desarrollar, la aplicacion del instrumento
se realizd en el contexto del primer
examen parcial de Quimica de las
carreras de Ingenieria Mecanica, Eléctrica
y Electronica de la FCEIA-UNR.. Como
es habitual, los alumnos podian usar la
Tabla Periddica de los elementos
Quimicos; la actividad fue desarrollada en
dos horas.
En el examen parcial se distribuyeron seis
temas, que diferian en la estructura de la
pregunta 2 (esto es, el instrumento de
investigacion propiamente dicho). La
asignacion del tema para cada alumno en
particular se realiz6 al azar, haciendo
coincidir el nimero del tema a asignar
con el numero que le “tocaba” a cada
alumno al hacer correr un programa
informatico de numeros al azar entre 1y
6. De esta forma se garantizO una
distribucion aleatoria de cada tema v,
ademas, que cada uno fuera resuelto por
un sexto de la poblacion del total de los
estudiantes(n=164).

A continuacion se transcriben las estructuras diferentes de la pregunta 2 de cada tema del

parcial.

Temal

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).

Respuesta: .......cccovvviinieiinenn

A continuacidn escriba las razones que justifican su respuesta.

Tema 2

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).
Dato: la diferencia de electronegatividades entre estos elementos es 2,1.

ReSpUesta: ......ccoceierieiiice e

A continuacion escriba las razones que justifican su respuesta.

Tema 3

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).

Dato: ambos elementos son no metales.
Respuesta: .......cccovvveiinienincie

A continuacidn escriba las razones que justifican su respuesta.
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Tema 4

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).
Datos: ambos elementos son no metales y la diferencia de electronegatividad entre ellos es 2,1.

RESPUESEA: ...oveveiccrc

A continuacion escriba las razones que justifican su respuesta.

Temabs

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).
Datos: a) la sustancia que forman es volatil y de férmula SiF,
b) la diferencia de electronegatividad entre el Fy el Si es 2,1.

Respuesta: .......cocevvveviiiiieee e

A continuacion escriba las razones que justifican su respuesta.

Tema 6

Escriba el nombre del tipo de enlace que forman entre si los elementos fltor (F) y silicio (Si).
Datos: a) la sustancia que forman es volatil y de formula SiF,
b) la diferencia de electronegatividad entre el F y el Si es 2,1.

c) los elementos F y Si son no metales.
Respuesta: .........ccoovvveiiiiiciiicn,

A continuacidn escriba las razones que justifican su respuesta.

Resultados y discusion
Se examino a un total de 164 alumnos de
las diferentes carreras de Ingenieria de la

O Ing.
Mecanica

FCEIA distribuidos segln se muestra en
la Figura 1.

OIng. Eléctrica

6%

27% i i

B Ing.
Electrénica
67%

Figura 1: Distribucion porcentual de los alumnos de la FECIA-UNR por carrera de Ingenieria

En la Figura 2 se muestran los porcentajes
de respuestas correctas e incorrectas
obtenidas para el tipo de enlace. En ella
se observa que el mayor porcentaje de
respuestas incorrectas se produjo en el
tema 2 (37.0%), donde la Unica
informacion es la diferencia de
electronegatividad entre los elementos F y
Si. Le siguen, en orden decreciente, los
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temas 5, 6, 4, 3 y 1, variando del 27% al
21%.

Para la eleccion del tipo de enlace se
observa que: a) existe mayor porcentaje
de respuestas incorrectas en aquellos
temas en los que aparece como dato la
diferencia de electronegatividad entre los
elementos, b) el porcentaje de elecciones
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incorrectas es menor en los temas en los
que aparece el dato “son no metales”.

Es de destacar que el Tema 1, donde la
pregunta 2 no posee dato alguno, es el
que tiene el mayor porcentaje de
respuestas correctas (79%).

Al investigar la posible asociacion entre
la estructura de la pregunta y la respuesta

100

% 90
801

701

60

501

404

30

201

10

dada, se encontrd, luego de hacer una
prueba y> que no hay asociacion
estadistica  entre  ellas  (p=0.808)
pudiéndose concluir, a pesar de lo
observado precedentemente, que la
proporcion de respuestas incorrectas es
estadisticamente igual para las seis
formas de realizar la pregunta.

Reactivo

O Incorrectas B Correctas

Figura 2: Distribucion en porcentaje de las respuestas correctas e incorrectas para la eleccion
del tipo de enlace quimico para cada tipo pregunta

A raiz de estos resultados, y a pesar de no
haber encontrado evidencias
estadisticamente  significativas,  nos
hacemos la siguiente pregunta: ¢es
posible conjeturar que si a un estudiante
concreto, al que le tocé el Tema 2, le
hubiese tocado cualquier otro tema
hubiese tenido mayores posibilidades de
indicar correctamente el enlace quimico?
Al  cuantificar la diferencia entre el
porcentaje de respuestas correctas del
tema 1menos el del tema 2 obtenemos un
valor del 16 %; ¢esto es despreciable?
Consideramos que no; justamente en este
trabajo estamos preocupandonos por
indagar si, para evaluar un dado
contenido, es lo mismo preguntar de una
forma que de otra. Y estamos
convencidos de que la respuesta es

negativa especialmente al observar que
los porcentajes de respuestas obtenidas
coinciden con nuestra segunda hipotesis.

En la Figura 3 se muestran los porcentajes
de respuestas correctas e incorrectas para
cada tema referidos a la justificacion
tedrica de la eleccion del tipo de enlace
quimico. La opcion que obtuvo el mayor
porcentaje de incorrectas fue la 5 (42%)
y, en orden descendente, las preguntas 2,
6, 3, 4y, por ultimo la 1, con 21%. Si
bien, respecto a la pregunta que hacia
referencia al tipo de enlace, hay ligeras
diferencias en el orden, se mantiene que
la nimero 1 fue la que obtuvo el mayor
porcentaje de respuestas correctas. Se
investigo si habia alguna asociacion entre
la pregunta y la respuesta y se concluye
que, en este grupo de estudiantes, no hay
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evidencias que sostengan esta hipdtesis
(prueba y?,  p=0.633), pudiéndose
concluir, a partir de este resultado, que la

proporcion de respuestas incorrectas es
estadisticamente igual en todos los temas.

100+
90+
80+
70+
60+
50+

%
79

63

301 |2
20+
10+

70

72
65

28

O Incorrectas @ Correctas

Reactivo

Figura 3: Distribucion en porcentaje de las respuestas correctas e incorrectas para la justificacion
tedrica de la eleccion del tipo de enlace para cada tipo pregunta.

Si observamos nuevamente la figura 2 y
no consideramos el tema 1 vemos que los
menores  porcentajes de  respuestas
incorrectas (< 30%) se dieron en los
temas 3 y 4, en los que en la informacion
ad-hoc estd “son no metales”; los
mayores porcentajes de  respuestas
incorrectas se produjeron en aquellas
variantes en las que se dio como
informacion adicional “la diferencia de
electronegatividad entre los elementos”,
temas 2, 5y 6 (> 36%). Cabe aclarar que
el enunciado 6 tenia ambas informaciones
y que tal vez, produjo en los alumnos
confusion, porque pareciera, desde el
punto de vista del alumno, que son
contradictorias, produciendo resultados
negativos para la evaluacion.
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CONCLUSIONES

Si bien no pudo demostrarse
estadisticamente que, para la eleccién del
enlace quimico, el Tema 2 tiene una
cantidad estadisticamente significativa
mayor de respuestas erréneas, si podemos
decir que los resultados muestran esa
tendencia. Si se nos permite suponer que
los resultados obtenidos reflejan los
logros de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de "buenos profesores” y de
"buenos alumnos”, nos preguntamos ¢de
qué magnitud seria la diferencia que se
presentaria entre esos porcentajes si los
procesos de ensefianza y de aprendizaje
fuesen de bajisima calidad? Suponemos
que esas diferencias serian aun mayores,
lo que nos llevaria a inferir que la
diferencia entre los porcentajes de
respuestas incorrectas entre el Tema 2 y
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los deméas Temas es un indicador a tener
en cuenta y que, concretamente, no es
conveniente incluir en la evaluacion del
tema esa estructura de pregunta.

Otros resultados, especialmente los
porcentajes referidos a los Temas 1 y 6,
también resultan interesantes y dejan
abiertas algunas preguntas: ¢sera que el
alumno se desempefia mejor (invierte
menos tiempo, se confunde menos, etc.)
cuando no tiene datos o tiene menos?, b)
¢la diversidad de datos, lo confunde y/o le
hace perder tiempo?

Maés adelante repetiremos una experiencia
similar, con otros temas y otras muestras
de estudiantes de ésta y otras carreras, a
los efectos de estudiar si se confirman o
no los resultados obtenidos y contrastar
las nuevas hipotesis.
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“Los procesos comunicativos solo pueden
subsistir cuando por debajo de ellos hay
un sistema de significacién, o cédigo. No
es posible la comunicacion cuando la
fuente y el destinatario no comparten el
mismo codigo”.

Umberto Eco (2000).

1. Las obras multimedia presentan al
menos dos caracteristicas que las
diferencian por ejemplo del libro o el
video: la pluralidad de medios de
comunicacion que ofrecen al usuario, y la
interactividad. Mediante la interactividad,
el usuario no necesariamente recibe la
informacién en forma pasiva, sino que
puede decidir como usar la informacion,
en qué orden, y como establecer distintas
relaciones entre sus partes. La
interactividad de un software, ademas, es
especialmente util para instancias de
evaluacion de los conocimientos.

El software multimedia puede
reunir texto escrito, imagenes, voz,
musica, sonidos, secuencias animadas,
videos... de modo que alli se entrecruzan
y refuerzan diversos lenguajes visuales y
auditivos.

“La sociedad de la informacion es una
sociedad de imagenes (...) donde la
imagen se ha convertido en un bien de
informacion, como ya lo era el signo
lingtiistico”. (Sonesson, 1997).

Toda teoria de la imagen presupone
una teoria del significado. En 1964
aparece publicado el articulo de Roland
Barthes Retdrica de la imagen, donde el
autor francés realiza un detallado anélisis
de la imagen y el texto escrito en la
publicidad de las pastas italianas Panzani.
Barthes (1980), ha sostenido que la
imagen fotografica es “un mensaje sin
codigo”. Segun el autor canadiense Marc
Angenot (1989), cuya obra se ha centrado
en el andlisis del discurso, “toda
fotografia es un fragmento de
predicacion, es el simulacro de una
ideologia ™.

Por otra parte, la palabra, la musica,
los ruidos, constituyen tres cddigos que
funcionan en el plano del sentido como
series superpuestas que transmiten el
mensaje  global. Los significantes
musicales carecen de espesor semantico,
por lo que podrian parecer muy alejados
de la significacion. Sin embargo,
adecuadamente articulados se convierten
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en actos expresivos con fuerte
significacion. La musica transmite
distintos mensajes y tiene poder para
provocar emociones, tanto 0 mas que la
imagen, por lo que siempre fue
habilmente utilizada a lo largo de la
historia del cine.

Como resultado final, la creacion
multimedia implica varios codigos que
deben ser interpretados en diferentes
niveles. Si estos convergen de forma
coherente, se configura el mensaje de la
obra, es decir, se construyen
representaciones 'y se  vehiculizan
identidades y aspiraciones que tratan de
impulsar acciones de adhesion. El sentido
es el objetivo final que retne todos los
significados que componen un mensaje.

2. En la ensefianza de las ciencias, el
modelo constructivista basado en la
psicologia  cognoscitiva -en  forma
fundamental en las ideas de Ausubel y
Novak (1985)- destact la importancia de
las motivaciones e intereses de cada
alumno en la adquisicion de los
conocimientos. Una de las ideas
principales de Ausubel acerca del
aprendizaje significativo de conceptos, es
que cada uno de nosotros sigue una
secuencia propia de aprendizaje, segun
nuestros  conocimientos  previos e
intereses, por lo que el aprendizaje
significativo es idiosincratico.

Consideramos que la tecnologia
multimedia, mediante la cual los alumnos
también pueden construir sus propias
creaciones, optimiza las posibilidades de
un  aprendizaje  idiosincratico y
significativo.

3. En otro orden, los descubrimientos
realizados durante las ultimas décadas en
el campo de la neurofisiologia, han
permitido conocer las distintas funciones
de los hemisferios cerebrales. Sabemos
que el hemisferio cerebral izquierdo
controla las funciones analiticas -lectura,
escritura, calculo- y, en general, el
razonamiento y el lenguaje, es decir, las
funciones abstractas. Su modo de accién
es lineal y secuencial. ElI hemisferio
cerebral derecho, mientras tanto, controla
las actividades creativas y artisticas;
funciona de una manera global, sin seguir
pasos ldégicos; tiende a la sintesis. Este
hemisferio es especialmente eficaz en los
procesos visuales, espaciales y auditivos,
es decir, en la percepcion de las
imagenes, sonidos y musica.

La especializacion de ambos

hemisferios cerebrales nos permite el
conocimiento del entorno de dos modos
totalmente  diferentes,  segun  las
circunstancias y necesidades, que se
complementan en la percepcion de la
realidad. Sin embargo, segun Linda V.
Williams (1986), “la ensefianza en
general sigue actuando como si
solamente existiera el hemisferio cerebral
izquierdo”. La lectura - que implica una
actitud abstracta, simbdlica, y que se
desarrolla en una secuencia temporal,
analitica- es de hecho, lo primero que se
ensefia en la escuela.
“Por tradicion, la escuela concedio
siempre una gran importancia a la
expresion verbal y a los contenidos
relacionados con ésta, dando casi por
descontado que una buena formacion en
el campo linglistico suponia un
desarrollo completo de la personalidad”.
(Williams).
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Observamos que cada dia resulta mayor
la brecha existente entre el discurso del
docente en el aula y los mensajes que los
alumnos reciben a través de los medios
masivos de comunicacion. Williams
afirma:  “La escuela en general,
permanece al margen de esta revolucion
que tiene lugar a través de los medios
masivos de comunicacion, ignorando la
cultura de la imagen a pesar de que sus
alumnos son los principales
consumidores de esta cultura”. Pero la
actual “cultura de la imagen” esta dando
lugar a otro tipo de inteligencia, con
predominio del hemisferio cerebral
derecho. En palabras de Pierre Babin y
Marie France Kouloumdjian (1990):
“Hoy la ensefianza se encuentra en la
encrucijada entre dos hemisferios...”

Estimamos que la tecnologia
multimedia es en la actualidad una opcion
de primera elecciébn para encontrar
codigos comunes entre alumnos 'y
docentes.

ALGUNAS EXPERIENCIAS
DIDACTICAS

“En el centro de esta videocultura,
siempre existe una pantalla, pero no
necesariamente una mirada”.

Jean Baudrillard (1990).

Existe abundante software para la
ensefianza de la Quimica, de variada
procedencia y calidad. Muchos de estos
programas pueden bajarse libremente de
Internet. Pero ademas, se emplean
actualmente en liceos del Uruguay
distintos trabajos multimedia que, si bien
han sido creados mediante programas
comerciales de uso corriente, presentan el

mérito de haber sido realizados por
Profesores de Quimica de Ensefanza
Secundaria, reuniendo a la vez calidad
técnica y rigor académico.

Formalmente, cada uno de estos
trabajos ha sido estructurado mediante
una narracion sobre el tema en cuestion,
con un manejo elegante de distintas
formas expresivas visuales y musicales,
ademéds de efectos de animacion,
hipervinculos con sitios Web e
interactividad. Si se analizan estas
creaciones multimedia, en general se
distingue en ellas un sentido y un
discurso con énfasis en valores.

Brevemente describimos algunos de estos
trabajos:

o “El agua, un recurso esencial para la
vida” (2001), es una presentacion
multimedia creada por las Profesoras
Alison Pazos, Silvina Sodano y Erika
Turubich, editada en CD-R vy
destinada no solamente a tratar
contenidos conceptuales de los
programas vigentes de Quimica, sino
que también se dirige a alumnos de
muy diferentes cursos y edades, de
modo transversal en el curriculo de
Secundaria, con énfasis en aspectos
actitudinales sobre tematicas de salud
y medio ambiente, distribucion vy
preservacion del recurso agua en el
planeta y en nuestro pais.

La ambientacion musical que presenta

este trabajo, es especialmente atrayente y

vinculante.

o Pazos y Turubich crearon luego el
trabajo multimedia interactivo
“Estados de agregacion de la
materia” (2003). En este CD-R se
tratan conceptos basicos de
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Quimica y de Fisica, ademas de
aspectos practicos de la vida diaria
relacionados con los cambios de
estado. Se introduce el modelo
cinético molecular de la materia,
como modelo explicativo de las
propiedades observadas en
solidos, liquidos, y gases, y en los
cambios de estado.
El trabajo presenta numerosas
pantallas interactivas, destinadas a la
evaluacion del aprendizaje a medida
que los conceptos son explicados al
alumno.

a El trabajo “La Tabla Periddica de
los elementos; una version
interactiva” (2000), creado por los
Profesores Ramiro Irazoqui, Juan
Pablo Gonzalez y Luis
Villanueva, es otro ejemplo de
presentacion multimedia donde
también los alumnos interactian
en diversas pantallas destinadas a
la evaluacion del aprendizaje.

o “Acidos, hidréxidos y sales no son
solamente formulas...” (2002), es
otra presentacion realizada por los

mismos  autores, donde se
muestran al alumno las
aplicaciones -domeésticas,
industriales, en salud,

alimentacion, etc.- de muy
diversos compuestos quimicos
cuya formulacion y nomenclatura
se estudian en los primeros cursos
de Quimica.

o ElI CD “Los materiales como
desecho” (2005), de las Profesoras
Cecilia Micén, Adriana
Napoleone y Lucia Pastore, trata
sobre el reciclaje de residuos
urbanos e industriales, y permite

un estudio transversal sobre
tematicas de salud, medio
ambiente, recursos  acuaticos,
agricultura, etc. Se incluye una
detallada informacion escrita y en
imagenes sobre reciclaje de
residuos en nuestro pais, tanto en
el ambito de la industria privada
como en iniciativas y proyectos
gubernamentales.
El CD presenta como introduccion
una breve pelicula con dibujos
animados y voz. Finaliza con la carta
abierta del jefe de la tribu Dwamish
“al gran caudillo de Washington que
nos ofrece  comprar  nuestras
tierras...” (1855).

o El trabajo realizado por los
docentes Ana Monestier, Alfredo
Ruiz y Maria Noel Villar (2005),
sobre fision nuclear y
radiactividad, comienza con un
breve documental que los autores
han montado acerca de las bombas
lanzadas sobre Hiroshima vy
Nagasaki, documental que
Monestier, Ruiz y Villar han
titulado: “1945-2005. A 60 afos
del holocausto”, con fuertes
significantes visuales sobre el
tema en cuestion. (Pelicula con
locucidn).

Nuestro aporte

En 1999 realizamos nuestro primer
trabajo  multimedia, que consistio
entonces en un enfoque interdisciplinario
sobre la estructura atdmica de la materia.
En los aflos  siguientes  hemos
desarrollado otros trabajos multimedia
también interdisciplinarios. (Se detallan
los titulos mas adelante).

Los temas corresponden a los
contenidos de los programas vigentes
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para la asignatura Quimica en nuestra
ensefianza secundaria, y en cuanto a la
eleccion de los mismos, trabajamos
principalmente en aquellos temas en los
cuales los docentes y alumnos mostraban,
casi por igual, importantes dificultades
para su tratamiento en el aula.

Los trabajos comprenden las siguientes
tematicas:

o “Estructura atomica de la materia;
un enfoque interdisciplinario”.
(1999).

o “Isomeria Optica y configuracion
molecular”. (2000).

o “Oxidos; formulacion y
nomenclatura; aplicaciones;
contaminacion por Oxidos; el
efecto invernadero y el protocolo
de Kyoto”. (2002).

(Presentacion multimedia con

locucion femenina y masculina).

o “Equilibrio quimico y catélisis en
la sintesis industrial del amoniaco;
enfoque historico sobre el proceso
Haber-Bosch”. (2004).

(Presentacion multimedia con

locucion femenina y masculina).

Este CD incluye también archivos

bajados de Internet, los que presentan

informacion complementaria sobre los
temas tratados, por ejemplo sobre la
historia del salitre, la Guerra del

Pacifico, etc. Ademéas hemos escrito

una Guia Didactica con sugerencias

para el uso del CD en el aula, y una

Evaluacion para los alumnos con 25

preguntas tipo, acordes con el enfoque

historico del trabajo.

o “La explosion de 1908 en Siberia
central; un enigma aun no
aclarado.  Aspectos de una
investigacion cientifica
interdisciplinaria”. (2006).

Este trabajo comprende 5 archivos,
los que presentan a la percepcion del
usuario distintas aproximaciones al
enigma segin el orden en que los
archivos sean vistos y oidos. El
trabajo incluye actividades para los
estudiantes y se mencionan algunos
ejes temaéticos para el trabajo en el
aula.

Seguimiento de la experiencia

Varios de los trabajos citados en
este articulo se estan empleando en
distintos centros educativos secundarios
de nuestro pais, tanto del Estado como
privados. Con todo, la carencia de
computadoras actualizadas en gran parte
de los centros educativos, no permite aun
un empleo generalizado de estos trabajos.
Pero con el necesario entusiasmo para
afrontar las limitaciones técnicas, los
Profesores de Quimica del Uruguay tratan
de utilizar el PC en sus clases cada vez
maés asiduamente.

Ademés del indudable efecto
motivacional y casi magico que ejerce en
los alumnos el uso de la computadora, el
ingenio y la perseverancia de los docentes
han hecho posible el empleo de diversos
trabajos multimedia ain en condiciones
técnicas limitadas (incluso en liceos de
zonas rurales).

La observacion de las clases en que
los docentes aplican estos trabajos, es uno
de los insumos para el seguimiento de
estas experiencias.
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Los comentarios de los alumnos
en el aula, las respuestas orales a
preguntas planteadas por el docente, y las
evaluaciones escritas realizadas luego,
suministran informacién sobre el valor de
los significantes (imagenes, sonidos, texto
escrito), elegidos para comunicar cada
mensaje.

Los docentes que aplicaron alguno
0 varios de estos trabajos con sus
alumnos, consideran que fueron buenos, o
muy buenos, los logros alcanzados en el
aprendizaje.

En evaluaciones orales que hemos
presenciado, observamos que los
estudiantes, al tratar de responder las

ANEXO

preguntas formuladas por el docente,
realizan ademanes y emplean gestos que
reproducen los movimientos y acciones
que habian visto en el trabajo multimedia.

En el siguiente anexo, se
transcriben comentarios escritos por
alumnos luego de emplear alguno de los
trabajos citados en el articulo. Hemos
corregido los errores ortograficos de los
alumnos. En todos los casos, el
cuestionario de opinién fue ideado y
redactado por el docente de aula, no por
los autores de los trabajos. Es preciso
destacar que no todos los alumnos cuyos
comentarios se transcriben, trabajaron con
las mismas presentaciones.

Opiniones de alumnos de 6° afio de Secundaria (17-18 afios de edad):

*  “Nos parecidé un material muy entretenido y una forma muy buena de aprendizaje. Al

exponerlo de esta manera hace mas facil la manera que le llega a cada alumno. Hasta se
podria exponer o ensefiar en niveles mas bajos de ensefianza por ejemplo ciclo basico
ya que llega mas facil al alumno. Es muy bueno que la ensefianza en el tiempo de hoy
tenga en un futuro un avance tecnoldgico. Esta muy bien armado y por ejemplo la
sinfonia de Bach fue una manera muy buena y graciosa de mostrar isomeria Optica.
Muchas gracias”.

“Nos pareci6 muy entusiasta y activo, con una pedagogia exacta, como para nosotros
los estudiantes. Es un método de facil aprendizaje y con muy buena calidad de
elementos audiovisuales, los cuales ayudan a fijar conocimientos”.

“Es una manera de aprender con mds entusiasmo y facilidad. De nuestra parte,
felicitaciones!!! y adelante. Deberia de haber este tipo de material en todas las
asignaturas. Gracias”.

“Esta presentacion es mucho mas facil de entender porque es mas interactiva que un
libro y se puede actualizar la informacion. Ademas de poder escribir sin arruinarlo”.

“Material sintetizado, facil de entender, pero es mas accesible un libro ya que lo
podemos encontrar en una biblioteca y no todas las personas (alumnos o gente
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interesada en el tema) tiene una computadora. Le agregaria mas actividades para
trabajar el alumno”. (Comentario escrito en el afio 2001).

“Nos gustaron las imagenes. Nos sirve para reafirmar conceptos. Al estar presentado en
computadora parece mas entretenido, y al estar entretenido te permite adquirir
conocimientos mas facil. Le agregaria mas cuestionarios. Al final le agregaria un
resumen hablado de todo lo visto”. (Fue el mismo CD del comentario anterior).

“El CD es muy interesante, el material se encuentra sintetizado y facil de comprender,
de forma organizada y divertida, solo cambiaria la musica. Te apoyamos en nuevas
creaciones, las cuales serdn utiles para nosotros y para generaciones posteriores”.

“Es una forma de atrapar mas la atencion de los estudiantes y hacer mas agradable la
tarea de aprender, creo que por los sonidos y los colores”.

“Lo que mas me gusto en esta presentacion fue la relacion existente entre los sonidos,
colores, con el tema tratado en cada caso.”

“No presentar documentos en inglés, ya que si bien deberiamos tener un conocimiento
basico, muchas veces el nivel que proporciona Secundaria no es muy bueno”.

“Lo que mas me impactd en esta presentacion fue la foto de los judios en los campos de
concentracion nazis”.

“Experiencia muy enriquecedora que nos permitid relacionar Quimica con Historia y
ver la influencia de la Quimica en la vida del planeta. Me impact6 la foto de los nifios
en los campos de concentracion. No presentar tantos documentos en inglés, ya que
muchos no tienen acceso a dicho idioma”.

“Me parece que es una forma de que la ensefianza se actualice y aproveche la
tecnologia para hacer mas féacil y divertido estudiar. Muchos temas deberian estudiarse
asi, usando la computadora e Internet”.

“Nos impactd la recopilacion de datos histdricos en relacion con la informacion
cientifica, también gran impacto visual y auditivo. Nos gustaria que se hicieran trabajos

como éste acerca de otros temas”.

“Me gusto6 el significado de los colores, los sonidos, el pasaje por la historia”.

Opiniones de alumnos de 3er. afio de Secundaria (14-15 afios de edad):

20

“Los dibujos, los sonidos y los movimientos son muy claros y ayudan a memorizar la
informacioén mas facilmente”.
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*  “Pude identificar los diferentes casos porque en el libro no puedo escuchar”.

* “Cuando aparecen las emisiones alfa y beta, el sonido como el de una metralleta, da la
idea de que estas emisiones poseen masa, en cambio las emisiones gamma son ondas de
radiacion electromagnéticas, y estas no poseen masa. Cuando aparece la emision
gamma, su sonido da la idea de que esta emision se realiza en ondas”.

*  “Me impacté la imagen donde se encuentra la paloma, no por la imagen sino porque me
alegra que el hombre sepa utilizar y aprovechar cosas, que pueden hacer dafio, para
ayudar y dar esperanzas en la cura de las enfermedades; seguramente su descubridor,
que segin mi memoria fue una pareja, lo mostraron al mundo con la expectativa de
curar y no de destruir”.

* “La imagen que mas me impactd fue la de la palomita de la paz, y me encanto, estuvo
muy bueno porque quien no entiende de eso, ve y sabe de qué se trata, aparte es muy
dindmico”.

* “Labomba en explosion pude verla en la pantalla mas de cerca”.

* “La imagen que me impactd mas fue la explosion nuclear. Porque se puede destruir
tanto con tan poco. El trabajo estd muy bueno, pero no es lo que yo esperaba”.

* “Esun material que no se da todos los dias y me gustaria dar asi todas las materias”.
*  “Lo que me impact6 fue la fuerza de los simbolos a, 3, v ”.

* “Me encantaron los ruidos; me gustaria que hubiera de motos. Los que suenan lindo
son: Yamaha R1, Kawasaki ZX1000 y Suzuki 1300”.

* “Entendi mucho mas la radiactividad; sobre alfa, beta, gamma, ahora entendi la
intensidad que tenian al introducirse a un cuerpo. Creo que este trabajo se deberia
difundir més en los liceos.”

*  “A través de la computadora logramos enriquecer mucho mas nuestros conocimientos
sobre el tema Radiactividad. Suerte. Chau. Un beso. Paola”.

* “La parte que mas nos sensibilizd fueron los campos de concentracion, donde vimos a
los nifios y los hornos de cremacion”.

*  “Fue impresionante para mi como tantas vidas no se consideraron tan importantes como
los intereses politicos por los que se decidié arrojar la bomba atomica sobre dos
ciudades habitadas por miles de personas. Cuando esto sucedio la guerra ya habia
terminado practicamente. Italia y Alemania ya habian sido derrotadas. Japon no
representaba tal amenaza. Es muy probable, como varios historiadores lo piensan, que
fuera una advertencia para la Unidn Soviética, (...) y fueron asesinadas miles de
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personas inocentes (...). En mi opinién me parece totalmente inaceptable como no se
valoraron debidamente tantas vidas. La fision nuclear se comenzo a utilizar para crear
un arma en contra de la amenaza fascista en Europa, pero termin6 poniendo en manos
del hombre el poder de destruir el mundo.

(15 afios de edad; colegio privado; padre y madre docentes).

“Les digo a los que no me conocen, que soy Profesor de Historia, por lo que no puedo
opinar sobre la parte de Quimica porque no entiendo. La reflexion que quiero hacer es
de caracter histérico sobre el quimico Haber, que por patriotismo, como dice en el
trabajo, contribuyo a darle a su pais ese enorme poderio bélico que, unos afios después,
permiti6 que fueran exterminados millones de judios como habia sido é1”.

(Intervencion oral luego de una presentacion académica del CD sobre el amoniaco ante

Profesores y estudiantes de Formacion Docente).
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De Intereés

CONNOTACIONES DE LA PALABRA QUIMICO

Al término de la  Sesion
Académica del mes de abril, al Servicio
de Informacién Idiomatica, se le planted
la conveniencia de elaborar un informe
para esclarecer algunas situaciones
anfiboldgicas en que se incurre cuando se
emplean los sustantivos homonimos
quimico (el profesional masculino que
profesa la ciencia quimica), y quimico (el
producto quimico, componente quimico o
especie quimica).

Al plantearse la consulta, se
atribuyd el hecho a la confusién en que se
incurre al traducir las palabras inglesas
“chemical, y “chemist”. Se expresod, que
de acuerdo con el Oxford Dictionary,
chemicals son las “sustancias obtenidas o
usadas en un proceso quimico”. Chemist,
refiere a la personal que profesa la
quimica, o tiene especiales conocimientos
de ella. Se aportaron recortes
periodisticos, en los que se podian
comprobar errores en la construccién
sintactica de los articulos publicados, que
daban lugar a interpretaciones dudosas.

El diario “La Nacion”, en “Didlogo
semanal con los lectores”, del
desaparecido  Octavio Hornos Paz,
considero en ocasiones el problema —por
ejemplo, los articulos del 23 de julio de
2001, y del 15 de diciembre de 2003-. En
el primero de ellos se expresaba: “Una
vez mas con el inglés mal traducido
destrozamos el castellano”. Pese a ello,
en otras ocasiones, el mismo diario
incurrid en el error que se sefiala.

Puede comprobarse:
* En el articulo “Denuncian un derrame
toxico en el Rio Iguaz” (La Nacion del
30 de junio de 2004); se lee: “Segun la
denuncia, los quimicos arrojados desde la
planta de San Mateus do Sul...” una
interpretacion superficial, fruto de una
lectura apresurada, podria llevar a creer
que los quimicos, arrojados fueron
personas.
* En el articulo titulado “Quimica verde”
(La Nacion del 17 de noviembre de 2004)
se lee ... “en lugar de gastar ingentes
sumas de dinero para limpiar quimicos
dafiinos...”
* Bajo el titulo “Critica la O.E.A. una
falta de marco legal” (La Nacion del 9 de
mayo de 2005), se lee: “Buscan controlar
el comercio de quimicos...”

En casos como los sefialados, las
dificultades de comprension, quedarian
resueltas si se reemplazara “quimicos”,
por las construcciones locucionales,
productos quimicos, componentes
quimicos; especies quimicas 0
equivalentes.

Entre quienes cultivan la ciencia,
habituados a buscar la precision de sus
afirmaciones, deslices como los que se
comentan, producen fuertes desagrados.
Puede resultar suficiente  recordar
atinadas reflexiones del Dr. Marcelo J.
Vernengo, en el diario “La Nacion” del
dia 11 de enero de 1999; o con dar
testimonio de las inquietudes que le
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producen, al Dr. Faustino F. Beltrén, los
deslices  sintdcticos que se han
considerado. EI Dr. Beltran fue quien,
ademas de inspirar este informe, fue el
especialista  consultado, para su
elaboracion.

Los idiomas se forjaron a partir de
las incipientes formas comunicativas de
los pueblos; recien en un segundo
momento historico, la reflexion de
gramaticos y linguistas, sobre las formas
expresivas que usaran pensadores Yy
literatos, permitié la elaboracién de reglas
y normas.

Quienes en todos los tiempos, han
cultivado y cultivan las buenas formas,
hacen su aporte al perfeccionamiento del
idioma.

El hecho de que en el informe,
aparezcan ejemplos tomados de un solo
periddico, no debe llevar a pensar que
tales errores le son caracteristicos, o que
es el unico que puede incurrir en ellos. Si
se lo registra es porque mostraron que se
deslizan pese a la plausible intencion que
tiene ese diario, de mejorar las formas del
habla cotidiana; como testimonian los
articulos que durante afios publicara “La
Nacion” en “Didlogo semanal con los
lectores”, de Octavio Hornos Paz y que
hoy continta con solvencia, la pluma de
Lucila Castro.

En el desarrollo del discurso
siempre se recomienda atender el
contexto o situacion comunicativa.

El contexto precisa la funcion, el
régimen y hasta los accidentes de los
vocablos. De la situacion comunicativa,
se desprende el tipo y nivel de lengua
usada, la intensidad y la intencion
comunicativa. Ademads, se explicitan
variables del conocimiento, que no se

determinan en las estructuras mas
sencillas. Si no se atiende lo anterior, facil
es cometer transgresiones comunicativas
Yy groseros errores.

La situacidbn comunicativa casi
siempre ilumina sobre el empleo de
sinénimos, homoénimos, parénimos y, en
general de todo tipo de vocablo;
favoreciendo el empleo de alguno, o
determinando el inconveniente de su uso.

Quizd no se recuerde la accion
escolar especifica, que haya determinado
lo correcto o0 incorrecto de ciertas
expresiones linguisticas; pero la mayoria
distinguiria sin dificultad, deficiencias en
la construccién de oraciones como las
que, a continuacion, se ejemplifican:

* El recolector de residuos echd (o tirg, o
arrojd, indistintamente) unas bolsas en la
tolva de su camion. Dichos verbos operan
como sindnimos indistintos, en esa
proposicion.

* Solo diran: ElI empresario eché al
empleado irresponsable. Nadie utilizara
como sinoénimos indistintos, “tird, o
arrojo”.

Volviendo a quimico/ca el
Diccionario Académico, propone:
guimica como sustantivo para referirse a
la ciencia, quimico/ca, como sustantivo
que sefiala el sexo de los profesionales
que la emplean, y quimico/ca, en funcion
adjetiva.

Como sustantivo o adjetivo,
presentan accidentes de género y numero.

Quizd convenga declarar que la
nominacion de las ciencias carece de
plural. Solo se usa el plural cuando los
campos de wuna disciplina se han
diversificado hasta constituir entidades
con cierta independencia.

20 Educacion en la Quimica, Vol 12 N° 1, pp20-28,2006



A titulo de ejemplo diremos que
Astronomia, Ecologia, y muchas mas
carecen de plurales, por ahora. En
cambio, con respecto de quimica,
podriamos referirnos a quimicas orgénica

e inorganica. Del mismo modo,
podriamos hablar de psicologias del nifio,
del adolescente y del geronte; o
ingenierias civil, naval, aeroespacial y
ambiental.

Dictamen firmado por

Dr. Horacio Sanguinetti y Prof. Alberto O. Pujol

6 de julio de 2005

Anales de la Academia Argentina de Artes y Ciencias de la Comunicaciéon, 2005,12, 31-34



Un poco de historia

UN CENTRO DE INVESTIGACIONES EN LOS ALBORES DEL SIGLO XX
Maestros alemanes (1906-1919) y sus discipulos (1920-1955)- Parte |

Roberto A. Ferrari

Biblioteca Historico- Cientifica, Olivos

INTRODUCCION

Este articulo trata sobre una curiosa
sucesion de eventos que tuvieron lugar a
principios del siglo XX en el Instituto
Nacional del Profesorado Secundario?.

Este Instituto se cred6 en 1904
porque hacian falta docentes
adecuadamente preparados para ensefar
en el nivel secundario. La institucion
surgié gracias a los esfuerzos de dos
ministros de educacion: Juan R.
Fernandez y Joaquin V. Gonzalez®.

! Nos decidio a escribir este trabajo la
aparente falta de reconocimiento por parte de
los historiadores (Babini 1986; Myers 1992;
Galles 1982; Pyenson 1985) respecto del papel
jugado en nuestro pasado cientifico por el
Instituto Nacional del Profesorado Secundario,
asi como el desconocimiento de las
actividades cientificas desplegadas en la
ciudad de Santa Fe.

2 A través de dos decretos se establecio
gue para obtener el titulo de Profesor de
ensefianza secundaria se exigiria: (1) El
diploma universitario en la asignatura
correspondiente, expedido por una Facultad de
las Universidades Nacionales; (2) un curso
tedrico y experimental de ciencias de la
educacidn, seguido en la Facultad de Filosofia
y Letras de Buenos Aires y (3) un curso
practico en Pedagogia de dos afios de

Convencidos que la educacion
alemana era literalmente la mejor del
mundo, buscaron profesores en Alemania,
los que llegaron a principios de 1905.

Algunos malentendidos llevaron a
que el plantel se renovara en 1909. Esta
vez viajo a Alemania una comision del
Ministerio de Educacién, encabezada por
Joaquin V. Gonzélez, quien contratdé a
profesionales de primer nivel. Como es
sabido, estos profesores organizaron las
carreras que se dictarian en el Instituto; lo
que no suele saberse es que algunos, los

duracion, el primero de Pedagogia general,
dictado en la Escuela Normal de Profesores de
la Capital, y el segundo de Pedagogia especial,
dictado en un Seminario Pedag6gico de
Ensefianza Secundaria que se fundaria en
Buenos Aires, de acuerdo con el modelo
prusiano. Se trajeron seis profesores desde
Alemania a comienzos de 1904 y se cred el
Colegio Nacional, que serviria de escuela de
experimentacion para el futuro Seminario. A
fines de 1904 el ministro Joaquin V. Gonzalez
(1863-1923), sucesor de Fernandez, decreto la
fundacion  del Instituto  Nacional del
Profesorado Secundario, con mayor amplitud
de miras (An6nimo, 1910; Keiper, 1914).
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vinculados a las ciencias exactas, también
realizaron investigaciones originales en
los laboratorios del Instituto. No solo las
realizaron, sino que publicaron, en el pais
y en el extranjero, sus trabajos de
investigacion.

En el Instituto existian
Departamentos de Fisica, Quimica,
Matematicas, asi como de otras
disciplinas. En 1909 el director del
departamento de Fisica era Georg Berndt,
sucedido luego en 1913 por Jakob Laub;
Walther Sorkau dirigia el departamento
de Quimica; Paul Franck el de
Matematicas; Franz Kuhn el de Geologia
y Hans Seckt el de Ciencias Bioldgicas.

LA VIDA CIENTIFICA EN BUENOS
AIRES

A principios del siglo XX las
investigaciones en fisica y fisicoquimica
eran en gran medida «cerebrointensivas».
No dependian de equipamientos refinados
y caros. Lo que no era parte del gabinete
clasico de laboratorio se construia a
medida. Los centros de investigacion eran
escasos en aquel Buenos Aires. La
Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad de Buenos Aires producia
ingenieros y quimicos, estos Ultimos
orientados en su mayor parte a la quimica
analitica, y sélo existian esa Facultad, la
de Medicina y el Instituto Nacional del
Profesorado Secundario (INPS).

El interés por la vision moderna de
las ciencias exactas era escaso o nulo,
como lo testimonié José Babini, quien
primero fuera actor y luego historiador de
ese periodo (1986).

Haciendo un analisis de la produccion
cientifica de esos afios para esas
especialidades, llegamos a una conclusion

aplastante: la mitad de los trabajos de
investigacion en fisica y fisicoquimica
publicados en los Anales de la Sociedad
Cientifica Argentina entre 1910 y 1916
son obra de tres cientificos, todos
extranjeros, todos profesores del INPS:
Georg Berndt, Jacob Laub y Walter
Sorkau®. Las investigaciones de esos
profesores alemanes se hicieron con
recursos materiales provistos por el
Instituto y, en algunos casos, por la
Sociedad Cientifica Alemana de Buenos
Aires*,

% Entre los indicadores que hemos usado para esta
aseveracion contamos con las afirmaciones de
testigos (José Babini, José Westerkamp) y con las
vinculaciones Sorkau / Damianovich (Director del
Departamento de Quimica del INPS / Profesor de
dicho Departamento) y Sorkau / Ugarte (padrino
de tesis / tesista de la Facultad de Ciencias
Exactas de Buenos Aires). A falta de una
documentacion precisa de los trabajos producidos
en esta Facultad, recurrimos a un paralelismo
parcial basado solamente en lo publicado entre
1900 y 1916 en los Anales de la Sociedad
Cientifica Argentina por los investigadores de
ambas instituciones, avalado por el hecho de que
la S. C. A. erael principal lugar donde convergian
los cientificos del pais y los extranjeros de paso.
Para el estudio cientométrico hemos utilizado las
palabras claves de Aleméan de Bourdieu 1982
relacionadas con Fisica y Fisicoquimica y hemos
descartado luego de ese grupo los trabajos que no
eran de investigacion (divulgacién, actualidades,
traducciones). Obtuvimos asi las siguientes
cantidades de articulos, por su origen: de la
Facultad de Ciencias Exactas, 1 (por
Damianovich); del INPS, 19 y de otra
procedencia, 18. Sobre un total de 38 articulos, el
INPS participa con el 50% de las investigaciones
de Fisica y Fisicoquimica publicadas en los
Anales (correspondientes a cuatro investigadores,
contra casi el triple).

* La Deutscher Wissenschaftlicher Verein de
Buenos Aires auspicio las mediciones de Berndt
sobre electricidad ambiental mediante un subsidio
para la compra de un aspirador de iones.



Aeroelectricidad y  Radiactividad

Ambiental

Georg Berndt (1880- ? ) naci6 en
Stettin y curso estudios en la Universidad
de Halle, donde se doctor6 en 1901.
Lleg6 a Buenos Aires en 1909, donde
dicto la asignatura de Fisica al tiempo que
comenzaba sus investigaciones pioneras
sobre aeroelectricidad y radiactividad
ambiental, en especial de la atmosfera.
Sus articulos aparecieron en Alemania y
Argentina.

Berndt mantuvo sus vinculaciones

con instituciones alemanas y con otros
sabios alemanes que actuaban en nuestro
pais, como Emil Bose (1874-1911), que
dirigia el Instituto de Fisica de La Plata.
(Loyarte, 1924). Se ha sugerido que la
decision de Berndt de trabajar en estos
temas habria sido orientada desde el
enclave germano de Samoa, como parte
de un proyecto aleman de expansién
imperial (Pyenson, 1985). Lo que es
seguro es el patronazgo del proyecto por
parte de Friedrich Ernst Dorn (1848-
1916), antiguo maestro de Berndt y nada
menos que el descubridor del gas noble
radiactivo Radon. Nuestra opinidn sobre
el papel de la comunidad germana
internacional en las investigaciones de
Berndt difiere de las que hemos
mencionado. Preferimos guiarnos por las
propias palabras de Berndt, cuando en
carta a Emil Bose le decia:
Para no dejar pasar en vano los afos,
deseo realizar mediciones de electricidad
atmosférica, por lo que me he carteado
con Dorn sobre un eventual apoyo de la
Academia.’

° Carta de Berndt a Bose, conservada en la
Fundacion Walter Bose, Buenos Aires (gentileza
de Eduardo L. Ortiz).
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Consideramos que la inquietud
surgié del propio Berndt y no sabemos si
la Academia particip6 de alguna forma en
estas actividades.

Berndt equipé el laboratorio del
Departamento de Fisica en un viaje a
Europa a fines de 1910 y cont6 desde esa
fecha con el instrumental basico que
emplearia en sus investigaciones
atmosféricas. Entre  otros  equipos,
incorporo bombas de vacio,
galvanbmetros y  aparatos para
observaciones aeroeléctricas. En 1912 se
volvié a equipar, con un variado
instrumental de meteorologia. Estas
adquisiciones constan en los informes
anuales del Instituto, lo que evidencia que
no eran aportadas por otros grupos o por
la Academia antes mencionada.

Su primer articulo sobre el tema
parece ser una comunicacion al Congreso
Cientifico de 1910, en la que expone
sobre la disciplina aeroeléctrica y plantea
el estado del tema y las posibilidades de
realizar desde la Argentina un aporte
experimental.

En marzo de 1911, durante un viaje
de regreso de Europa, realiz6 mediciones
a bordo, desde las Islas Canarias hasta el
puerto de Montevideo. El primer informe
es una introduccion teorica en la que
puntualiza las fuentes de error y las
correcciones a aplicarse; en los siguientes
informes va presentando los parametros y
sus valores mes a mes durante un afio.
Estas mediciones, las primeras realizadas
en la Argentina, fueron tenidas en cuenta
por la comunidad cientifica internacional
e incorporadas en los estudios globales
sobre el comportamiento de la atmdsfera
(Chaveau 1922, Miehlnickel 1938) solo
superadas por la vasta campafia de
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mediciones desde el vapor «Carnegie»,
entre 1909 y 1915 (Swann; Bauer 1920).
En general, confirmo la teoria en boga de
Ebert (Miehlnickel 1938) ya que halld
una relacion directa entre la distancia a la
costa continental y el grado de ionizacion.
Teoriz6 sobre las determinaciones
de radiactividad en las aguas surgentes,
los métodos de medicion existentes y
elaboro matematicamente las
correcciones que se les debe aplicar.

En cambio los trabajos sobre
radiactividad atmosférica fueron
experimentales y los primeros en nuestro
medio. Se basaron en el método de la
camara de ionizacion, por el cual se
evalla la radiacién por su capacidad de
ionizar el aire.

Los metodos de manipuleo,
medicion y analisis de emanaciones
radiactivas serian fuertemente
capitalizados por Francisco E, Urondo
(1895-1977), quien afios  después
concretaria, en equipo con Horacio
Damianovich  (1883-1959) y Rafael
Méndez, las primeras separaciones
radioquimicas en nuestro pais,
adelantandose en quince afos a la escuela
que cre6 W. Seelmann-Eggebert en la
Comisién Nacional de Energia Atdmica
(Alegria 1972).

Jacob Laub llegd a nuestro pais a
comienzos de  siglo.  Temprano
colaborador de Albert Einstein, fue sin
duda la persona mas preparada, en la
Argentina de entonces, en la teoria de la
relatividad, sobre la cual publicé en los
Estados Unidos desde el Departamento
de Geofisica de la Universidad Nacional
de La Plata (Laub, 1912; Pyenson
1985a,b; 1988). En la misma tradicion de
aprovechar viajes nauticos, Laub realizo
mediciones aeroeléctricas y tomas de

muestras de aguas para evaluar su
radiactividad, durante un viaje de
vacaciones de Montevideo (Uruguay) a El
Callao (Per0).(Laub 1912)

Su asistente, Urbano Mialock, se
ocupo de analizar el residuo sélido de las
muestras de aguas recolectadas en ese
viaje (Mialock 1915). La conclusion
general de este estudio es que el agua
costera  contiene  mas  elementos
radiactivos que el agua de mar adentro,
sin poder precisar si el excesivo valor en
los puertos es debido a razones
geoldgicas especiales.

Estos trabajos, obra de dos
profesores y un alumno del Instituto,
fueron complementados desde 1912 por
el estadounidense Frank H. Bigelow® en
Pilar (Cérdoba) (Schneider 1980).

También se realizaron mediciones
aeroeléctricas y radiactivas en Brasil, con
motivo del eclipse total de Sol visible
desde dicho pais, que fueron llevadas a
cabo por Laub en colaboracion con
Walter Knoche (1881-1945) y luego por
Laub con otras mediciones en el sur
argentino (Laub;Knoche 1916; 1925).

En esos mismos afios, el alumno
Francisco E. Urondo, que comenzaba a

® Frank Bigelow (1850-1923) se desempefi6
tempranamente en nuestro pais. Fue astrdnomo
del Observatorio de Cordoba en dos periodos
(1873-76 y 1882-84) y en los afios posteriores
volvi6 a los Estados Unidos. Regresé a Cordoba y
actu6 como meteorélogo entre 1910 y 1921,
primero como profesor de meteorologia en la
Oficina Meteoroldgica Nacional y luego como
Jefe del Observatorio de Pilar (Cérdoba) desde
1915 hasta que se alejé definitivamente de nuestro
medio. Ademas de centenares de papers, dejo su
obra A Treatise on the Sun’s Radiation and other
Solar Phenomena (New York: Wiley and Sons,
1918) donde resume sus investigaciones en la
Argentina.



manifestar interés por la radiactividad y
su medicion, publicaba el articulo
«Atomismo y Energética» en la revista de
los estudiantes del Instituto (Urondo
1919). Décadas después, Urondo junto a
otro egresado, Horacio Damianovich,
llevaba estos métodos de trabajo a Santa
Fe. Damianovich, entonces doctor en
Quimica, fue a esa ciudad en 1919 para
organizar la Facultad de Quimica
Industrial y Agricola y llamo al flamante
ingeniero Urondo para cubrir la catedra
de Fisica.

Laub y los rayos X caracteristicos

Laub habia llegado a la Argentina
para trabajar en el grupo de La Plata, en
la catedra de Geofisica, pero al poco
tiempo lo hallamos vinculado al Instituto,
donde se dedic6 a la investigacion
experimental. Al corriente de las
investigaciones que se hacian en el resto
del mundo, sigui6 con interés los avances
sobre los rayos X, en los que encontrd un
tema, el de los rayos X caracteristicos,
que lo motivd a realizar experimentos
propios.

Irradiando una muestra metalica
con rayos X se obtienen dos radiaciones
X: una difusa, que se hace mas intensa a
medida que uno se acerca a la direccion
del haz primario, y otra caracteristica (o
fluorescencia), emitida uniformemente en
todas direcciones desde el punto de
interaccion del haz primario con la
muestra. Estos fendmenos, que se
intentaron describir con los principios
conocidos en la época, llevaron a Arthur
Compton a descubrir el efecto que lleva
su nombre, segun el cual al dispersarse un
haz de rayos X duros, la radiacion consta
de dos partes: la parte «no modificada»
que conserva su longitud de onda
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original, y la parte «modificada» que
posee una longitud onda ligeramente
mayor, correspondiente a una energia
menor. La aparicion de la primera es
explicable mediante la teoria clésica; la
Gltima exige que se considere la radiacion
formada por fotones y, por lo tanto, su
explicacion es tema de la mecanica
cuantica.

Las propiedades de esa radiacion
caracteristica dependen no sélo del haz
incidente sino también del material
irradiado y sobre esta base Laub investigo
la respuesta de diversos materiales a los
rayos X, irradiando diversos metales con
haces de rayos X y detectando rayos X
caracteristicos de dichos elementos.
Aplicando su formacion tedrica al analisis
de sus experimentos, recurrié a hipotesis
cuanticas, lo que lo colocé entre los
pioneros en la aplicacion de esa teoria en
nuestro medio.(Laub 1913)

Walter Sorkau y la friccion interna de
liquidos

El estudio de la friccion interna en
liquidos se habia inaugurado a principios
del siglo XIX, con la enunciacion de la
ley que vincula las medidas de un tubo
capilar con el movimiento de un liquido
que lo recorre, conocida como ley de
Hagen-Poiseuille, segun la cual el
volumen de liquido por unidad de tiempo
es funcion de la potencia cuarta del radio
del capilar, relacién inversa de su
longitud y relacion directa de la presion
del fluido. William Stockes (1804-1878)
elabor0 ideas de Newton al respecto y
obtuvo, por especulaciones teodricas, la
misma férmula. Otros investigadores
siguieron estudiando los limites de
validez de aquella ley (el regimen
laminar) y trataron de extender el analisis
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al régimen turbulento, que escapa a dicha
ley.

Aqui entra en escena Emil Bose,
gue comenzd a estudiar en Alemania la
conducta de liquidos organicos en
régimen turbulento y llegé a enunciar una
teoria propia para dar cuenta de una
anomalia en el paso de un régimen al
otro. Bose encargd a uno de sus
discipulos,  Willers, que realizara
experimentos para estudiar la conducta de
las emulsiones, pero no se lleg6 a un
resultado definido. Luego Bose y Rauert
prosiguieron con el tema y hallaron con
sorpresa nuevas anomalias: una inversion
en el comportamiento de tres especies
quimicas (agua, alcohol y cloroformo)
qgue invertian sus coeficiente de
viscosidad segun estuvieran en régimen
laminar o turbulento. Instalado en La
Plata, Bose retomd nuevamente su tema
de investigacion; esta vez su mano
ejecutora fue Walter Sorkau el quimico
del Instituto.

Aclarar aquella anomalia fue el
meollo de la serie de experiencias que
inici6 Sorkau, quien cuenta asi el inicio
de sus investigaciones:

“Para poder representar dignamente al
Instituto en el Congreso Cientifico
Internacional Americano, inicié en el mes
de Diciembre del afio 1909, una
investigacion  experimental sobre el
frotamiento interno de una serie de
liguidos organicos en el estado
turbulento. No existiendo en el
Departamento de Quimica fondos para
adquirir aparatos especiales para tales
investigaciones, acepté con mucho placer
el ofrecimiento del Director de la Escuela
Superior de Fisica de la Universidad de
La Plata, Dr. Emilio Bose, de utilizar los
aparatos de su Instituto. Me instalé en La
Plata en el mes de Diciembre y trabajé
alli, durante mis vacaciones, hasta fines

de Marzo. Una vez empezado el afo
escolar del Instituto, arregle el
funcionamiento del laboratorio en tal
forma, que podia faltar el dia Sabado y
aproveche este dia y el siguiente para las
investigaciones en La Plata. Di en la
seccion de Fisica (y Fisica-Quimica) del
Congreso un resumen sobre los
resultados obtenidos hasta tal época, y
haré aparecer su primera parte ahora en
las vacaciones, en Alemania, y a mi
vuelta, en wuna revista cientifica de
Buenos Aires /.../ Probablemente en el
afo venidero, en vista de los fondos de
que dispondréa entonces el Departamento,
sera posible continuar en este laboratorio
con las investigaciones experimentales
iniciadas y espero que encontraré
colaboradores entre los profesores
suplentes 'y los jefes de trabajos
practicos. Una vez en el nuevo edificio,
en cuyos planos he previsto también un
laboratorio para investigaciones
cientificas, y siempre que el Ministerio
ponga a nuestra disposicion fondos
especiales con tal  objeto, el
Departamento de Quimica podra, en
cada nuevo afio, tomar parte activa en el
desarrollo de la ciencia, comprobando
asi, por los hechos, que merece en
realidad el nombre de una institucion con
cardcter universitario”. (Sorkau 1912a).

En un articulo aparecido en 1912
aclaraba:
“A pedido del profesor doctor Emilio
Bose, que en el afio 1909 se habia hecho
cargo de la direccion del Instituto
Superior de Fisica de la Universidad de
La Plata, repeti una parte de sus
ensayos, para establecer si los resultados
anormales eran una consecuencia de una
influencia del aparato y de su tubo
capilar tan anormal. Queriamos, al
mismo tiempo, ver si otro hecho hallado



por Bose y Rauert se repetia en un
segundo aparato con tubo capilar
normal, y que consistia en que el orden
de las viscosidades de alcohol etilico,
agua y cloroformo en el estado de
Poiseuille, se transforma en su contrario,
cuando se llega al estado de turbulencia.
/...l Interrumpidas mis relaciones con el
Instituto de Fisica de La Plata por la
muerte inesperada de su director, el
doctor Emilio Bose, con que me ligaron
lazos de amistad desde la época en que
era catedratico titular de fisico-quimica
en la escuela superior de Danzig,
continué mis investigaciones en mi propio
laboratorio del Instituto Nacional del
Profesorado Secundario de Buenos Aires
(Departamento de Quimica)” (Sorkau
1912a)

Las investigaciones prosiguieron en
el Instituto con equipamiento propio y su
ambito se extendio de forma de incluir a
un tesista de la Facultad de Ciencias
Exactas, el alumno Trifon Ugarte. (Ugarte
1913).

Si, jel Instituto recibia a un tesista de la
UBA!
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Resefia de Tesis Doctoral

ENS}ENANZA Y APRENDIZAJE DE MODELOS SOBRE EL EQUILIBRIO
QUIMICO. UNA PROPUESTA DIDACTICA CON ALUMNOS UNIVERSITARIOS

ESPANOLES Y ARGENTINOS.

Andrés Raviolo' y Maria Mercedes Martinez Aznar®

1. Universidad Nacional del Comahue. Bariloche. araviolo@bariloche.com.ar
2. Dpto. Didactica de las Ciencias Experimentales. U. Complutense de Madrid.

En diciembre del 2005 se presento
esta Tesis Doctoral en la Facultad de
Educacion de la Universidad
Complutense de Madrid. El autor es
Andrés Raviolo y la directora de la misma
es la Dra. Maria Mercedes Martinez
Aznar. Esta Tesis, que obtuvo la méxima
calificacion: sobresaliente cum laude, se
insertd en el marco del programa de
Didactica de las Ciencias Experimentales.

En cursos universitarios de quimica
se observa, tanto en Argentina como en
Espafia, algunos problemas que fueron
abordados en la presente investigacion.
Estos problemas pueden sintetizarse en
que los alumnos:

« forman parte de un grupo numeroso en
una misma aula

« reciben una ensefianza que desconecta
“teoria” y “practica”

« asumen la funcién de registradores de
apuntes

« resuelven solo ejercicios numéricos

* tienen poco contacto con los
fendmenos y con las imagenes

* no interactGan cooperativamente con
sus pares
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sostienen concepciones alternativas
luego de la ensefianza

* no construyen modelos explicativos
abarcadores

no son evaluados sobre las ideas e
iméagenes que van construyendo

El tema equilibrio quimico es un
tema central en la ensefianza de la
Quimica, dado que profundiza y completa
el estudio de la reaccion quimica. La
importancia de esta tematica se aprecia en
dos aspectos: (a) su relevancia externa a
la gquimica académica; es decir, su poder
explicativo de fenémenos naturales y de
procesos industriales y (b) su relevancia
interna, como parte de la estructura de la
disciplina quimica y como parte de un
plan de estudios universitario.

En este contexto, el proposito final
de la presente investigacion fue
profundizar en el estudio del aprendizaje
del equilibrio quimico en el ambito
universitario a través del desarrollo y
evaluacion de una propuesta didactica que
realice una aportacion original 'y
actualizada a la ensefianza de la quimica.
Se pretendio abordar los problemas antes

Educacion en la Quimica, Vol 12 N° 1, 2006



citados buscando contribuir, en alguna
medida, al cuerpo de conocimientos
alcanzado en la Didactica de las Ciencias,
sin perder de vista la realidad del profesor
en el aula.

Objetivos generales

Los objetivos generales de la
investigacion llevada a cabo fueron:
I. Realizar una exhaustiva investigacion
bibliografica sobre las concepciones
alternativas de alumnos, de distintos
niveles educativos, sobre el equilibrio
quimico.
I1. Indagar cudles son las dificultades que
presenta el aprendizaje y la ensefianza del
equilibrio quimico y las posibles causas y
origenes de las mismas.
I1l. Revisar los distintos enfoques y
propuestas de ensefianza del tema
equilibrio quimico que han sido
publicadas en la bibliografia
especializada.
IV. Realizar un estudio historico sobre la
evolucion  del  concepto  equilibrio
qguimico y sistematizar las implicaciones
didacticas que se desprendan de dicho
estudio.
V. Llevar adelante una investigacion
preliminar sobre el aprendizaje del
equilibrio quimico en cursos de primer
afio de la universidad, que permita
conocer las concepciones alternativas y
dificultades que perduran a la ensefianza
del tema.
VI. Disefar una Propuesta Didactica (PD)
sobre el equilibrio quimico, para
desarrollar en primer curso de la
universidad, que tenga en cuenta la
informacién que surja de los apartados
anteriores, con el objetivo de superar las
dificultades encontradas y apoyar la
construccion de modelos explicativos que
le permitan al estudiante comprender los

modelos aceptados en la actualidad por la
comunidad cientifica.

VIl. Evaluar la efectividad de la
Propuesta Didactica mediante disefios
experimentales y describir la evolucion
del aprendizaje de estudiantes
universitarios espafioles y argentinos.
Comparar los resultados obtenidos en
ambos paises.

Estructura de la Tesis

La memoria presentada consistio en
tres partes: (1) Marco teorico (capitulos 1-
3), (II) Disefio y desarrollo de la
investigacion (capitulos 4-8) y (llI)
Conclusiones (capitulo 9 y conclusiones
finales).

El Capitulo 1 presenta la discusion
sobre los fundamentos epistemoldgicos
relacionados con el rol de los modelos y
de las teorias en el desarrollo de la
Ciencia. Describe las caracteristicas,
funciones y clasificaciones de los
modelos. También hace referencia a la
inclusion de contenidos sobre la
naturaleza de la ciencia en los disefios
curriculares 'y, en particular, aspectos
relativos a la denominada ensefianza y
aprendizaje basada en modelos. Ademas,
desarrolla algunas consideraciones sobre
la concepcion cientifica del tema
equilibrio quimico y su relevancia social
y académica.

El Capitulo 2 trata sobre los
fundamentos psicologicos. Comienza con
una introduccion al modelo  del
procesamiento de la informacion como un
modelo sobre el aprendizaje. Luego hace
hincapié en las representaciones mentales
de los individuos, clasificadas como
proposiciones, imagenes y modelos
mentales, y de las relaciones que se
establecen entre ellas. Enmarca las
consideraciones  anteriores en el
constructivismo y presenta una discusion



reflexiva y critica del mismo. Discute
sobre el papel que juegan las ideas
previas y las concepciones alternativas en
el aprendizaje, asi como su estructuracion
en teorias de dominio y teorias implicitas.
Finalmente, introduce la perspectiva del
cambio conceptual y su relacion con la
construccion de modelos.

El Capitulo 3 aborda la
problematica de la ensefianza y el
aprendizaje de la quimica desde los
fundamentos  didacticos. Para ello
comienza desarrollando los tipos de
conocimientos y niveles de
representacion de la materia, necesarios
para saber quimica. Profundiza, en
particular, en el rol de |las
representaciones microscopicas en el
aprendizaje de la quimica y en la
resolucion de problemas, asi como la
inclusion de gréficos en la ensefianza. Por
ultimo, discute aspectos relativos a la
ensefianza a partir de  modelos,
simulaciones y analogias.

El Capitulo 4 presenta los
resultados obtenidos de la investigacion
bibliografica realizada en torno al
aprendizaje 'y a la ensefianza del
equilibrio quimico. En especial, hace una
sintesis de los estudios realizados sobre
las concepciones alternativas y los
enfoques de ensefianza frecuentes del
tema. Tambien incluye los resultados del
estudio histérico llevado a cabo sobre la
evolucion  del concepto  equilibrio
guimico y las implicaciones didacticas de
este estudio. Finalmente, y a modo de
conclusion, resume las causas u origenes
de las dificultades de los estudiantes
acerca del equilibrio quimico, incluyendo,
entre ellas, las caracteristicas del
equilibrio quimico como contenido.

El Capitulo 5 trata sobre el estudio
experimental preliminar llevado adelante.
Muestra los resultados obtenidos de la
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administracion de un cuestionario (Test
de Proposiciones sobre el Equilibrio
Quimico, TPEQ) a grupos numerosos de
alumnos de primer afo de universidad (U.
Complutense de Madrid -UCM- y U. de
Buenos Aires -UBA-), y discute los
logros 'y concepciones alternativas
(dificultades extendidas y recurrentes)
hallados, a la luz de otros estudios y de su
posible origen. También efectla estudios
comparativos entre diferentes carreras de
la misma universidad y entre las dos
universidades.

El Capitulo 6 presenta los
fundamentos y las caracteristicas de la
Propuesta Didactica (PD) sobre el
equilibrio quimico basada en la
progresion de modelos, elaborada a la luz
de los fundamentos tedricos mencionados
en los capitulos anteriores y de los
resultados obtenidos en la etapa
experimental preliminar. Describe las
actividades que conforman la propuesta
de ensefianza, organizadas en tres
modulos y la metodologia con que se
implementa.  Ademas, incluye los
comentarios de varios expertos que
opinaron sobre ella.

El Capitulo 7 muestra los
resultados obtenidos en el desarrollo de la
PD con alumnos espafioles de la UCM.
Esta etapa, que profundiza el estudio
experimental preliminar, lleva adelante un
disefio de investigacion mas completo, en
el que participan dos grupos de control y
dos grupos experimentales (para dos
carreras diferentes: Lic. en Biologia y
Lic. en Geologia). También discute los
resultados obtenidos, en la evaluacion de
la efectividad de la PD, con distintos
instrumentos, en especial con entrevistas
semiestructuradas.

El Capitulo 8 presenta los
resultados obtenidos en el desarrollo de la
Propuesta  Didactica con  alumnos
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argentinos (U. Nac. del Comahue), a
partir de un disefio experimental mas
complejo que el llevado a cabo en la
etapa anterior. Muestra los resultados
obtenidos en el seguimiento del
aprendizaje de los alumnos a través de las
respuestas ofrecidas en las entrevistas, en
las actividades de los modulos y en el
cuestionario TPEQ. También fundamenta
y discute los resultados obtenidos en un
test de asociaciones de palabras (TAP).
Incluye una comparacion de las actitudes
de los estudiantes acerca del contenido y
metodologia de la PD en funcién del
tamano de los grupos. Finalmente, analiza
las respuestas de los alumnos desde la
perspectiva de los modelos mentales, las
teorias de dominio y las teorias
implicitas.

Por ultimo, el Capitulo 9 aborda en
conjunto los resultados obtenidos en las
etapas anteriores a través de la
presentacion de una discusion final, que
abarca distintos aspectos como el disefio
global de la investigacion llevada a cabo,
los distintos tipos de modelos referidos en
esta investigacion, las representaciones de
los estudiantes y el cambio conceptual en
el equilibrio quimico y la calidad de la
ensefianza en la universidad. También se
desarrollan las implicaciones didacticas
que se desprenden del trabajo realizado,
éstas se refieren a la metodologia con que
se llevo adelante la Propuesta Didactica, a
las sugerencias para la ensefianza del
equilibrio quimico y a las sugerencias
para reformular la ensefianza de la
qguimica en la universidad. Finalmente,
esta memoria culmina con la enumeracion
sintética de las conclusiones finales y de
las  proyecciones futuras de la
investigacion.

La Propuesta Didéctica

La Propuesta Didactica adoptd el
enfoque sugerido por Clement (2000)
sobre la construccion de modelos en la
clase. En este enfoque, que parte de un
diagnostico previo sobre las
preconcepciones y  habilidades de
razonamiento de los estudiantes, el
proceso de aprendizaje consiste en
recorrer un camino a través de uno 0 mas
modelos intermediarios hasta alcanzar el
modelo objetivo de la ensefianza
propuesto por el educador. Este “target
model” es el estado de conocimiento
deseable, que se espera se alcance
después de la instruccion y puede no ser
tan sofisticado como el modelo cientifico
consensuado por expertos 0 modelo
cientifico.

La PD esté constituida por una serie
de actividades que utilizan diagramas con
particulas (atomos, moléculas) y gréficos
lineales (concentracion versus tiempo y
velocidades de reaccion versus tiempo).
Estas actividades fueron disefiadas con el
objetivo de contribuir a la construccion de
una secuencia de modelos conceptuales
(modelo discontinuo de la materia,
modelo de las colisiones de la reaccion
quimica, modelo dinamico del equilibrio
quimico y modelo de respuesta de un
sistema en equilibrio al ser perturbado),
donde se espera que el alumno integre
estos cuatro modelos en un modelo -
objetivo de la ensefianza- sobre el
equilibrio quimico, que le permita superar
las concepciones alternativas frecuentes
que aparecen en este tema y constituya
una base adecuada para continuar
profundizando el tema con aspectos aun
mas abstractos como los
termodinamicos. Este objetivo se hizo
explicito a los alumnos, y también se ha



discutido con ellos algunas cuestiones
sobre la naturaleza de los modelos.

Las actividades se presentaron en
forma escrita en tres modulos. EI formato
escrito permite que todos los alumnos,
pertenecientes a grupos muy numerosos,
tomen contacto con el material y puedan
realizarlas tanto en el aula como en sus
casas. Se dispuso de tres momentos para
la resolucion de las actividades:

1. Momento individual,

2. Momento en grupo pequefio y

3. Momento de puesta en comun con el
grupo total.

De esta forma, en la resolucion de las
actividades los  estudiantes  deben,
primero, resolverlas en forma individual,
poniendo en juego sus  propias
concepciones, luego, discutirlas en grupos
pequefios y, por Ultimo, ponerlas en
comun con el resto de la clase y con la
intervencion del profesor.

Conclusiones

Las principales conclusiones finales
del trabajo realizado se sintetizan a
continuacion:

1. El Test de Proposiciones sobre el
Equilibrio Quimico TPEQ permitio
detectar logros de los estudiantes. Estos
logros estuvieron relacionados con
aspectos operativos y definiciones que se
aprenden mecanicamente por su reiterada
mencidn en la ensefianza.

2. Los estudiantes argentinos y espafioles
de primer curso de universidad
investigados mantuvieron concepciones
alternativas sobre el tema del equilibrio
guimico después del proceso de
ensefanza. Estas concepciones
alternativas detectadas con distintos
instrumentos (cuestionario  escrito,
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entrevistas y resolucion de los modulos)
resultaron similares a las identificadas en
otros estudios en alumnos de educacion
secundaria. Las respuestas dadas por los
estudiantes en las entrevistas y los
modulos de ensefianza permitieron
verificar las explicaciones, sobre el origen
de estas concepciones alternativas,
emitidas en las publicaciones revisadas en
la investigacion bibliogréafica.

3. En los estudios comparativos de la
etapa preliminar, no se apreciaron
diferencias estadisticamente
significativas, tanto en logros como en
concepciones  alternativas  sobre el
equilibrio quimico, entre alumnos de
primer curso de distintas carreras Yy
universidades de Argentina y Espafa.

4. La Propuesta Didactica desarrollada en
esta investigacion fue un recurso eficaz
en la ensefianza del equilibrio quimico
dado que los estudiantes que participaron
en ella mostraron cambios significativos
en sus concepciones originales, debidos a
la aplicacion de los modelos ensefiados, y
a la organizacion de su conocimiento. En
ambos paises se observaron diferencias a
favor de los grupos experimentales en la
organizacion del conocimiento sobre el
equilibrio quimico y en el grado en que
integraron los cuatro modelos
intermediarios ensefiados.

5. Por las caracteristicas de los mddulos
de ensefianza, los estudiantes de ambas
universidades evaluaron positivamente la
Propuesta Didactica, destacaron su
participaciobn  activa en ella vy
reconocieron haber aprendido. Estas
actitudes y predisposiciones de los
alumnos hacia la propuesta y metodologia
de trabajo fueron mejores para el caso de
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un grupo reducido de alumnos que el caso
de grupos numerosos.

6. Muchas concepciones alternativas se
generaron al emplear los distintos niveles
de explicacion de la quimica
(submicroscopico, simbdlico y
macroscopico) sin establecer claramente
las  correspondientes  diferencias y
relaciones entre ellos. En particular,
muchos estudiantes confundieron los
coeficientes  estequiométricos de la
ecuacion quimica (simbdlico) con las
cantidades presentes de las especies en
una situacién experimental concreta
(macroscopico) porque carecieron de un
modelo alternativo (submicroscopico).
Las ideas de los estudiantes tuvieron un
caracter fuertemente analdgico,
especialmente resultaron analdgicas con
la ecuacion quimica.

7. A partir de las respuestas de los
alumnos se identificaron  modelos
mentales que pudieron ser explicados a la
luz de teorias de dominio en el campo de
la quimica y de teorias implicitas mas
generales, de caracter epistemoldgico y
ontologico, como las ideas de que “un
modelo es copia de la realidad” o “un
proceso 0 interaccion es materia 0
propiedad de la materia”.

8. Tanto las imagenes que se presentan en
la ensefianza, como las iméagenes que
construyen los estudiantes como resultado
de la interaccion con los materiales de
ensefianza y con las explicaciones del
profesor, juegan un rol fundamental en el
aprendizaje de la quimica. Por ejemplo,
se ha demostrado como la imagen “de la
balanza estequiométrica” que poseen los
estudiantes sobre el equilibrio quimico,

esta en el origen de muchas de las
concepciones y dificultades sobre el tema.
Esta imagen fue reemplazada por otras
correctas durante el desarrollo de la
Propuesta Didactica.

9. Se mostr6 cdmo la evolucion de las
concepciones de los alumnos sobre el
equilibrio quimico, el cambio conceptual
producido y la superacion de ciertas
concepciones alternativas, constituyen un
proceso complejo, dado que influyen
teorias de dominio en el campo de la
quimica y teorias implicitas mas
generales, que modulan la forma en que
se concibe el mundo. En la investigacion
se elabord una secuencia que ejemplifica
cémo se produce esta evolucion en los
niveles:  conceptual, ontolégico vy
epistemologico.

10. La Propuesta Didactica ha ido mas
alla de favorecer la construccion de
modelos, como el modelo cinético
molecular o el modelo de las colisiones
para la reaccion quimica; también, a
través de estrategias metacognitivas, ha
fomentado la toma de conciencia en los
alumnos de que estan trabajando vy
pensando con modelos. Esto ha permitido
que revisen algunas de sus concepciones
epistemoldgicas, como la idea de que los
modelos son una copia o foto de la
realidad.

11. A lo largo de todo el trabajo se
profundizaron los distintos tipos de
modelos contemplados en la clasificacion
de los mismos de acuerdo a su estatus
ontoldgico. Asi, se hizo referencia a
modelos mentales, modelos expresados,
modelos consensuados, modelos
cientificos, modelos historicos, modelos



del curriculo, modelos ensefiados o
modelos a enseflar 'y  modelos
pedagdgicos.

12. Las dificultades encontradas en los
estudiantes pudieron ser explicadas en
funcion de tres indicadores empleados en
los estudios sobre la calidad educativa en
instituciones universitarias: las
caracteristicas del alumno que ingresa a la
universidad, el plan de estudios y el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Como fruto del trabajo realizado, y en
virtud del objetivo de llevar adelante una
investigacion que sea de utilidad para el
profesor en activo, se han emitido
sugerencias para la ensefianza del tema
equilibrio quimico y para reformular la
ensefianza de la quimica,
fundamentalmente, en la universidad.
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El informe que se ofrece a continuacion® corresponde a una produccién de Equipo
realizado por todos los integrantes del Polo de Desarrollo del Instituto Superior de
Formacion Docente y Técnica N° 32 de Balcarce, referido a la teméatica Didactica del Nivel

Superior.

El objetivo de esta presentacion es
poner en conocimiento de los docentes
del  Instituto, una seleccion de
comentarios bibliogréficos que pueden
ser en algunos casos conocidos, para
promover un aporte a la formacion de los
colegas o acciones de contrastacién con
los marcos disponibles de los docentes a
modo de profundizacion y / o
enriquecimiento en tematicas
coincidentes con dichos marcos.

Se incluyen  comentarios de
diferentes textos referidos a Didactica y
Pedagogia General.

Se debe aclarar que se presenta una
muestra o recorte del universo editorial,
en donde se da cuenta de marcos tedricos
y perspectivas que se encuentran dentro
del debate del campo de las didacticas. Se
agrega ademas que se respeta la
perspectiva del autor.

Esta seleccion constituye una
primera etapa de trabajo y no determina
que los textos no mencionados se
consideren en un rango inferior,
simplemente es un proceso de trabajo que
no ha finalizado.

Es el deseo de este Equipo que sea
de utilidad y permita seguir creciendo en
la tarea de “Formar a Formadores”.

Textos Seleccionados

=  Alliaud, Andrea y otros.
2002. De aprendices y maestros.
Ensefiar y aprender a ensefar.
Papers Editores.

En el texto se analiza la tematica de
cémo aprenden a ensefiar los futuros
maestros mientras ensefian, en los propios
contextos escolares.

El eje principal de la investigacion
esta dado en el analisis de la residencia
teniendo en cuenta las condiciones
materiales y simbdlicas que atraviesan
este dispositivo pedagogico. Este periodo
es considerado clave en la formacion del
futuro maestro, por eso esta investigacion
intenta construir categorias teodricas que
permitan repensar las practicas de
formacion.

La obra estd estructurada en cinco
capitulos. El Capitulo 1 expresa la
construccién tedrica del problema de la
formacion docente y de la ensefianza, y la
necesidad de que se incorpore a este
analisis la dimension organizacional.

El Capitulo Il presenta con una
metodologia cualitativa, aportes desde la
biografia escolar. Efectivos relatos de

! Nota editorial: Dada la longitud del texto aportado por las colegas, se publicara en dos partes, en este

namero Y el siguiente.
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residentes en los que se recuperan las
experiencias que fueron acumulando
mientras fueron alumnos.

El Capitulo Il detalla las tareas que
realizan los residentes y el sentido que las
mismas tienen en la conformacion del rol.

El Capitulo IV propone investigar la
residencia docente desde la interaccion
que se produce entre residentes, maestros
y profesores de practica, poniendo
especial énfasis en la comunicacion, las
alianzas, los conflictos y las posibles
estrategias que pueden surgir de ese
vinculo.

El capitulo V muestra como la
residencia conforma una organizacion
espacio-temporal que regula de un modo
singular la experiencia por la que
atraviesan los futuros maestros.

=  Antelo, Estanislao. 1999.
Instrucciones para ser profesor.
Pedagogia para aspirantes.
Ediciones Santillana S.A. Bs. As.

Como dice el propio autor, este
libro "no sabemos de quién es". Lo que si
sabemos es que hemos mantenido una
larga conversacion y que aqui estan
algunos de sus nombres y algunos de sus
resultados. En realidad, el libro, nada
convencional, si emocional, reflexivo y
creativo, nos dice acerca de lo que es
cotidiano en las aulas. No le habla solo a
los profesores noveles. Aborda temas que
conciernen a todos los que desde hace
algin tiempo decidieron ser ensefiantes.
Antelo nos descubre al oficio del profesor
como uno diferente a otros oficios y lo
articula con el verbo ser en forma
constante, figurando y  configurando,
permanentemente en su trama interesante
y original, la identidad del profesor desde
su ser y hacer.
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=  Barbier, Jean Marie.
1999. Practicas de formacion,
evaluacion y analisis.  Serie Los
Documentos. Facultad de Filosofia y
Letras, UBA. Ediciones Novedades
Educativas, Buenos Aires.

Este libro es resultado del
Seminario que el autor desarrollé en el
marco del postgrado de Formacion de
Formadores dirigido por la Lic. Marta
Souto y presenta, de manera coloquial,
distinciones sutiles y reveladoras sobre
tres aspectos de la formacion relacionados
entre si: la ensefianza (enfocada en los
saberes), la formacion (en relacion con la
generacion de capacidades) y la
formacion profesional (centrada en las
competencias). En el segundo capitulo
aborda el polémico tema de la evaluacion
desde muy distintos enfoques. Aqui se
hace evidente la relacion entre
evaluacion, trabajo y profesionalidad en
funcion de los nuevos paradigmas
sociales visibles en las sociedades
altamente desarrolladas, como la de
Francia, pero también evidentes entre
nosotros. Finalmente, aborda el analisis
de las practicas y la formacion de
identidades personales y sociales. Es una
obra de amplio alcance que involucra al
lector en temas de gran actualidad.

=  Batallan, Graciela. 1983.
Talleres de educadores: capacitacion
mediante la investigacion de la
practica. Documentos e informes de
la investigacion N° 8. (Pags. 7 a 21

inclusive) Dic. Facultad
Latinoamericana de Ciencias
Sociales.

Los talleres de educadores nacen
como una propuesta de capacitacion
cuyos ejes centrales son la investigacion
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social y el aprendizaje en grupo
operativos.

Sus ndcleos esenciales son: la
relacion de los sujetos entre si y con el
conocimiento en el  aprendizaje
institucionalizado. El taller estd formado
por un grupo de maestros que se retnen
para trabajar colectivamente en la
produccion de conocimientos acerca de su
propia practica y de la realidad laboral en
la que estan inmersos.

=  Beau Fly Jones,
Annemarie  Sullivan  Palincsar,
Donna Ogle, Hiele Carr
(compiladores). 2001. Estrategias
para ensefiar a aprender. Un
enfoque cognitivo para todas las
areas y niveles. Aique Grupo Editor.
Buenos Aires.

Como resultado de una
investigaciobn de gran envergadura
realizada desde el enfoque denominado
ensefianza estratégica los autores nos
presentan en esta obra un solido marco
conceptual junto con wuna serie de
estrategias orientadas al desarrollo de
habilidades de pensamiento aplicables en
todas las éareas curriculares y con
estudiantes de logros diferenciados. Es
una propuesta que redimensiona el papel
del docente como modelo y mediador.
Uno de los mayores aportes lo constituye
la inclusién de las “guias de planificacion
y los modelos de pensamiento en voz
alta” que fueron utilizados en las
experiencias realizadas. Estas pueden ser
aplicadas o bien dar pautas para su
utilizacion en cada aula en particular con
los materiales con los que se cuenta.

=  Beillerot, Jacky. 1996. La
Formacion de Formadores. Facultad
de Filosofia y Letras UBA Ediciones
Novedades Educativas. Ciudad
Autonoma de Buenos Aires.

Presenta a la formacion docente
como un caso particular de la
capacitacion  profesional, permitiendo
cruzar ambos tipos de formacion vy
brindando analisis de interés desde la
perspectiva de la formacion de adultos, de
las influencias de la escolarizacion en
ellas.

Sostiene que ningdn programa de
formacion  puede ser validamente
elaborado a priori sin la participacion
activa de sus destinatarios. Desarrollando
la idea de que la formacion moviliza a
toda persona y la incluye en el sentido
mas fuerte del término. Como asi también
que el trabajo en grupo es considerado
como la forma que mas se adapta a un
publico adulto.

Plantea la formacion como dindmica
de un desarrollo personal que cada sujeto
hace por sus propios medios. Al abordar
el tema de las historias de vida y
biografias en la formacion, logra
trasmitirnos las ideas fundamentales para
conceptualizar  que  formarse  es
objetivarse 'y  subjetivarse en un
movimiento dialéctico que va mas alla.

Conceptualizacion que encierra el
sentido de trayectoria personal, de
busqueda en si mismo, en los otros, en el
reflejo de los otros de un desarrollo
personal. Concluye que formarse es
aprender a devenir, es construir el propio
camino de desarrollo profesional y
profesional. Formar es ayudar a formarse.



=  Bolivar, A., Domingo, J y
Fernandez, M. 2001. La
investigacion  biogréafico-narrativa
en educacion. Enfoque y
metodologia, Editorial La Muralla.
Madrid.

En este texto se presenta una amplia
recopilacién de los aportes que, autores
de diferentes latitudes, vienen
desarrollando en el campo de las
investigaciones biografico - narrativas en
los Gltimos afios. Si bien el abordaje de la
tematica estda orientado hacia la
investigacion, en el encuadre tedrico
presentan  reflexiones valiosas que
aportan ideas sugerentes para repensar la
formacion desde este enfoque. En este
sentido proponen considerar a la
formacion  “como un proceso de
apropiacion personal vy reflexivo, de
integracién de su experiencia vivida y
profesional, en funcién de las cuales una
accion educativa adquiere significado...”
con lo cual, la narrativa cobra singular
relevancia en la medida en que se
constituye en instancia y herramienta de
reflexion sobre el proceso de construccion
de subjetividades que lleve a la

superacion critica de modelos
internalizados.
=  Camilloni, Alicia.

Celman, Susana. Litwin, Edith.
Palau de Maté, Maria. 1998. La
evaluacion de los aprendizajes en el
debate didactico contemporaneo.
Paiddés Educador. Buenos Aires.

A lo largo del texto las autoras
plantean ver el tema de la evaluacion
desde nuevas perspectivas. Intentan
abordar algunas controversias en el
campo de la didactica, a partir del analisis
critico, en relacion con la evaluacion de
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las précticas de los docentes y las
implicancias en el aprendizaje de los
estudiantes.

Como contradicciones, nos
muestran que la evaluacion de los
aprendizajes siempre estuvo ligada a la
acreditacion y rara vez como toma de
conciencia de los aprendizajes adquiridos.
Parten del supuesto de que, es posible
medir los aprendizajes en el momento en
que ocurren.

Reflexionan en torno a la
construccion de criterios de evaluacion,
que siempre se plantean desde la
experiencia y por no ser infalibles no
deberian  cristalizarse.  Valoran la
necesidad de explicitarlos a los
estudiantes.

Finalmente resulta iluminador el
analisis acerca de la autoevaluacion, y
como segun sus requerimientos funciona
“como si”. Para que realmente lo sea,
debe llevar implicito un proceso
reflexivo, por lo tanto, nos dicen, es una
habilidad a construir.

Con respecto al docente  sera
necesaria la presencia de ““ un otro”, para
no generar y reproducir
“autocomprensiones deformadas de la
realidad”. Con los alumnos sera necesario
favorecer el desarrollo de procesos
metacognitivos que favorezcan el auto
monitoreo de los aprendizajes.

=  Carbonel, J. (Director).
2000. Cuadernos de Pedagogia N°
295. CISS PRAXIS. Barcelona

En esta obra se destacan algunos
articulos que sirven para reflexionar sobre
la labor docente. Entre ellos pueden
mencionarse la entrevista a Ivor Gooson,
educador inglés, quien sostiene la teoria
de cambios en el profesionalismo docente
donde se debe considerar la flexibilidad y
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la competencia social. Otro articulo
propiciando la investigacion en los
estudiantes. También se destaca el relato
de una experiencia llevada a cabo por el
colectivo docente Fedicaria quienes
organizan el Curriculo de Ciencias
Sociales en torno a problemas sociales
relevantes. Aqui hay varios articulos con
experiencias. Y en el apartado los temas
del mes:  aparecen indicaciones
bibliograficas. Hay dos articulaos de
Opinién sobre criticas al Secundario
espafol que bien pueden servir para la
reflexion.

=  Carrillo, Isabel
(coordinadora). 2001. La escritura
como conocimiento. Cuadernos de
Pedagogia. N° 305. CissPraxis
Educacion. Barcelona.

La revista Cuadernos de Pedagogia
en el fasciculo tema del mes ofrece a los
lectores una interesante propuesta sobre
autoformacién del profesorado , basado
en el diario de clase como instrumento.
Ya que permite, la observacion, el
analisis y la comprensién de lo que ocurre
en el aula y en las instituciones.

Este apartado contiene ademas
importantes y variados articulos referidos
a ejemplos y propuestas didacticas para
aprovechar el potencial educativo de este
instrumento de comprensién.

Se puede mencionar, entre otros
articulos:

Dibujar espacios de pensamiento y
dialogo

Escribir para comprender.
Estudiantes de formacién inicial.

Practica de reflexion y
autoformacion

Esta publicacién se cierra con la
propuesta “Para saber mas”, interesante
recorrido por un conjunto de titulos

significativos para la practica de la
escritura en el entorno escolar.

Como reflexion final se dira que el
diario de clase es algo mas que una
herramienta de trascripcion. Pasa a tener
un importante rol en los procesos de
investigacion y evaluacion , como lo
refleja la propuesta bibliografica que se
presenta.

= De Cristoforis, Maria.
(comp.). 2002. Historias de Inicios y
desafios. El primer trabajo docente.
Paidos. Buenos Aires.

En este libro se han reunido una
serie de relatos que recogen las
experiencias de jovenes docentes al
iniciarse en ese camino. Relne toda la
fuerza del testimonio y toda la frescura de
las historias donde se conjuga la
experiencia  cotidiana  con lo
autobiografico: la primera experiencia
docente, la eleccion de la escuela de
inicio de la carrera, el encuentro con un
nuevo grado o area en el que nunca
dieron clases, una propuesta de
planificacién renovada, la blsqueda de
nuevos enfoques didacticos y la
construccién de espacios institucionales
son los temas sobre los que los docentes
reflexionan. Quienes lo han escrito
muestran que aunque con COMienzos
diferentes todos han sentido la necesidad
de contar sus historias de inicios y
desafios ante el primer trabajo docente.
En este texto el lector encontrard una
herramienta Util para el estudio de casos.

=  De la Torre, S. y Barrios
O. 2000. Estrategias Didacticas
Innovadoras. Octaedro. Barcelona.

Este texto muy completo presenta
cuatro partes con diferentes articulos en



cada una de ellas. Asi en la primera parte
hay siete articulos que sirven para
reflexionar sobre el perfil docente, la
profesionalidad, el sentido de la
innovacion, la integralidad en la
Universidad. En las otras tres partes se
desarrollan estrategias para trabajar fuera
del aula, en el aula 'y con la evaluacion.

Si bien este texto es del afio 1966 en
su edicion francesa sirve para disefiar una
evolucion de las ciencias humanas.

=  Eisner Elliot W. 1998. El
ojo ilustrado. Indagacion cualitativa
y mejora de la préctica educativa.
Paidos. Barcelona.

Este libro deriva sus conceptos del
trabajado de artistas y criticos de arte.

Las ideas conceptuales de su
metodologia son el conocimiento: el arte
de la percepcion y de la critica, ademas
del arte de la divulgacion, haciendo mas
rico y complejo el mundo de Ila
educacion.

El autor estimula la investigacion y
la evaluacion como guias vitales para
describir  relaciones, valorando  sus
circunstancias, considerdndola como una
comprension mas plena y compleja de la
esencia misma de las escuelas y las aulas,
a la vez que procurando recursos
mediante  los  cuales, estudiantes,
profesores y todos los miembros de una
comunidad educativa podran perfeccionar
tanto actividades practicas y politicas.

=  Ferry, Gilles. 1990. El
trayecto de la formacion. Los
ensefiantes entre la teoria y la
practica. Paidos Educador. Buenos
Aires.

El autor se pregunta,
fundamentalmente, sobre qué puede hacer
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un ensefiante y qué tipo de formacion
deberd dominar lo que llama “trayecto de
formacion”, poniendo el énfasis en el
proceso de formarse como educador antes
que en el producto. A partir de una nueva
valoracion de lo pedagogico, relaciona la
formacion especifica con la educacion de
adultos y hace un analisis de la diversidad
de enfoques y modelos de formacion,
centrando su mirada en la préactica
reflexiva como dadora de sentido.
Sostiene que la autonomia del alumno es
la meta para su formacion 'y
emancipacion y detalla los distintos
recursos,  procedimientos y  adn
tecnologias que intervienen en las
practicas de formacion actuales. Aporta
una bibliografia que abarca treinta y siete
paginas, incluyendo documentos, revistas,
libros, coloquios, simposios, documentos
oficiales, etc., clasificada segun los
criterios de analisis que establece la obra.

=  Frigerio, Poggi y
Giannoni. 1997. Politicas,
Instituciones y actores en educacion.
Ediciones Novedades Educativas.
Ciudad Autonoma de Buenos Aires.

A través de la lectura del texto se
pretende la articulacion entre Politicas,
Instituciones y Actores en Educacion
como una construccion permanente, una
busqueda, reconociendo entre ellos
desencuentros, maltratos y malestares.

El significado de las instituciones
educativas esta estrechamente vinculado a
la realidad, donde el Estado ya no nos
habla ni de nacion, ni de pueblo, que eran
su razén de ser y s6lo habla de si mismo.
Los actores son los portadores de lo
politico y lo politico un movimiento
cotidiano. Lo politico remite
necesariamente a plantearse una ética de
lo publico, es decir del bien comun, esto
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es, la ética de respeto por el otro, sin
renunciar a la diferencia.

La educacion puede pensarse
entonces como el territorio de lo posible,
esto significa reflexion — accion de los
sujetos / actores.

Los temas tratados en el libro giran
en torno a: la situacion actual de la
institucion escolar, los discursos y las
practicas, la educacién latinoamericana en
el marco de la transformacién y el ajuste,
la situacion de los docentes, la reforma
educativa y las practicas escolares, las
oportunidades de desarrollo de un sistema
educativo estatal y la realidad de la
experiencia pedagodgica.

= Garcia, J. E. Garcia
Francisco. 1999. Aprender
investigando. Una propuesta
metodoldgica  basada en la
investigacion. Diada Editora.
Sevilla.

Se presenta un marco tedrico para
interpretar cdbmo es y como funciona la
realidad escolar y da pautas vy
orientaciones para intervenir en ella. La
obra se centra en la descripcion de
distintos “momentos” o pautas del
proceso investigativo del alumno. No

pretende dar una exhaustiva lista de
actividades ni tampoco una secuencia
lineal y fija de las mismas.

Se pretende ofrecer una variedad de
posibilidades y de vias de actuacién en el
marco de “una perspectiva constructivista
del aprendizaje”.

Ofrece posibilidades para que los
profesores reflexionen sobre su actuacion
teniendo una referencia metodologica
aplicable a distintos campos del saber.
Para ello se presentan dos experiencias
que sirven para ilustrar y complementar
lo expuesto.

Presenta orientaciones en relacion
con el papel que desempefia tanto el
docente como el alumno en esta
metodologia. También especifica
condiciones del ambiente de trabajo
aulico mas propicio para su aplicacion.



DECIMOTERCERA REUNION
DE
EDUCADORES EN LA QUIMICA

ROSARIO - SANTA FE
1 AL 4 DE NOVIEMBRE DE 2006

Asociacion de Docentes en la
Ensefianza de la Quimica
de la Republica Argentina

Personeria juridica n° 8933
FILIAL ROSARIO

2 ubF

Facultad de Ciencias
Bioquimicas y
Farmacéuticas

Objetivos:

e Brindar a los docentes de Quimica de
todos los niveles la posibilidad de
actualizar y profundizar su formacion

ciencias, para disefiar  acciones
tendientes al mejoramiento de la
enseflanza de Quimica en todos los
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profesional.

Estrechar vinculos entre los docentes e
investigadores en la enseflanza de
Quimica de todos los ambitos
educativos, a nivel nacional e
internacional.

Propiciar el intercambio y cooperacién
entre los educadores e investigadores en

niveles de la educacion.

Conformar criterios y estrategias que
apoyen el establecimiento de politicas
para la jerarquizacion de la carrera
docente.

Reflexionar acerca de la practica docente
en la ensefianza de la Quimica en todos
los niveles de la ensefianza.
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Ejes tematicos

Disefio y desarrollo curricular.

Estrategias didacticas y metodoldgicas
para la Ensefianza de la Quimica.

Dimensiéon social del avance de la
ciencia y la tecnologia

A) Nuevas tecnologias

B) Quimica sustentable

C) Otras

Divulgacion cientifica y la problematica
de su insercion en la Educacion.

Ensefianza preuniversitaria y
universitaria de la Quimica.

Formacion experimental en Quimica
Impacto de la investigacion educativa en

la ensefianza y el aprendizaje de la
Quimica.

Actividades

Conferencias
Cursos y minicursos
Sesién de posters

Talleres

Normas de Presentacion de Trabajos
Fecha limite de presentacion: 30 de junio de 2006.

Los trabajos aceptados seran presentados en forma de

péster o comunicaciones orales, en idioma espafiol,

portugués o inglés.

Cada trabajo debera:

1. Encuadrarse dentro de los objetivos y de los ejes
tematicos de la XIlIl REQ.

2. Reflejar claramente los objetivos y contenidos del
trabajo.

3. Realizarse en hojas tamafio DIN A4, margenes de
2,5 cm, formato Word, con caracteres de la fuente
Arial 12 pt., sin recuadros, interlineado simple. No
utilizar sangrias y separar los parrafos con un
espacio. Solo para el titulo usar fuente Arial 14 pt.,
y colocarlo centrado, en mayulsculas negritas.
Después del titulo dejar dos espacios y escribir los
nombres de los autores indicando apellido y
nombres (ej.: Rodriguez, Osvaldo J.; ....). Dejar un
espacio y escribir el nombre y direccion de la
institucién a la cual pertenecen, todo centrado.
Dejar un espacio y escribir la direccion postal y
telefax de la institucion y correo electronico de
alguno de los autores, todo centrado.

4. Tener una extensi6bn maxima de 1000 palabras,
incluidos gréficos, ecuaciones y anexos. Palabras
clave (méximo, cinco), objetivos, fundamento o
base tedrica, desarrollo del tema, resultados,
conclusiones, referencias bibliogréficas.

5. Presentarse en a) un original completo, b) dos
copias en las que no se consignen autores,
institucién y direccién, c) una copia en disquete 3.5
y d) un resumen de extension no mayor a 350
palabras (respetar las normas ya citadas). Ademas
se debe indicar, por separado: eje en el cual se
encuadra el trabajo, nivel docente al que esta
dirigido y si el mismo o una version previa ha sido
publicada con anterioridad (esto también debera
constar en el trabajo al pie de pagina).

ACLARACIONES GENERALES

Todo envio deberé hacerse a:

Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas
Universidad Nacional de Rosario
Suipacha 531
S 2002 LRK Rosario

Comunicacion de giros remitidos a:

Patricio Lincoln Cribb (DNI 7.634.657) - 27 de Febrero 1415 - 2000 - Rosario (Santa Fe)

MAS INFORMACION EN  www.adeqra.com.ar y www.fbioyf.unr.edu.ar


http://www.adeqra.com.ar/
http://www.fbioyf.unr.edu.ar/

CD XXVI Congreso Argentino de Quimica

le)
©..0 .
b Dr. Angel del Carmen Devia
A.Q.A.-U.N.S.L.
, 13 al 15 de Septiembre de 2006

San Luis - Argentina

Dada la reciente y repentina desaparicion del Dr. Angel del Carmen
Devia, activo y entusiasta miembro del Comité Organizador, este
Congreso se realizara en su Memoria.

TRABAJOS
Se podran presentar trabajos en las modalidades oral o carteles en cualquiera de las

siguientes especialidades:

1-Quimica Analitica
2-Quimica Inorgénica
3-Quimica Orgéanica
4-Quimica Fisica
5-Quimica Tecnoldgica
6-Quimica Medicinal
7-Quimica Bioldgica
8-Quimica Ambiental
9-Quimica de los Alimentos
10- Educacién en Quimica

Ver mas informacion en http://www.unsl.edu.ar/congresos/quimica
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