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Para reflexionar

LA FILOSOFIA DE LA QUIMICA Y SU IMPACTO EN LA EDUCACION EN
QUIMICA

Martin Labarca

Universidad Nacional de Quilmes, Instituto de Estudios sobre la Ciencia y la Tecnologia —
Universidad del Salvador
mglabarca@ung.edu.ar

Resumen

En este trabajo se aborda el problema de la relacion entre quimica y fisica. Se argumenta en favor
de la necesidad de introducir tépicos filosoficos en la ensefianza de la quimica con el propdsito de
enfrentar este tradicional y complejo problema. En particular, se rechaza el supuesto ampliamente
difundido de la reduccién ontol6gica, de acuerdo al cual aunque las propiedades de un sistema
quimico no pueden derivarse efectivamente de las propiedades fisicas, las entidades quimicas,
analizadas en profundidad, no son mas que entidades fisicas. Desde nuestra perspectiva, la
autonomia ontoloégica del mundo quimico debe defenderse sobre la base de un pluralismo
ontolégico fundado filos6ficamente. En este sentido, la filosofia de la quimica contemporéanea es
un recurso esencial para la educacion guimica, ya que contribuye a una mejor comprensién de la
naturaleza de la quimica y su lugar en el contexto de las ciencias naturales.

Palabras clave: Filosofia de la quimica — reduccionismo — modelo — autonomia de la quimica

Abstract

In this paper the problem of the relationship between chemistry and physics is addressed. We
argue for the need of introducing philosophical issues in the teaching of chemistry in order to face
that traditional and subtle problem. In particular, we reject the widespread assumption of
ontological reduction according to which, although the properties of a chemical system cannot be
effectively derived from physical properties, chemical entities, when analyzed in depth, are no
more than physical entities. From our perspective, the ontological autonomy of the chemical
world should be defended on the basis of an ontological pluralism philosophically founded. In
this sense, the philosophy of chemistry proves to be an essential resource for chemistry education,
to the extent that it contributes to a better understanding of the nature of chemistry and its place in
the context of natural sciences.

Keywords: Philosophy of chemistry — reductionism — model — autonomy of chemistry

INTRODUCCION

La filosofia de la ciencia del siglo XX, especialmente la tradicion anglosajona,
practicamente ignorod los problemas filosoficos de la quimica. Tanto para los positivistas
I6gicos como en los modelos de cambio cientifico de Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend
y varios otros, la fisica fue considerada como la ciencia modelo en la filosofia de la
ciencia. Esto es sorprendente dada la extensa y rica historia de la quimica como disciplina
cientifica, y su posicion relevante en el contexto actual de las ciencias naturales.
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Sorprende también que las complejidades y peculiaridades de una disciplina que estudia
millones de sustancias de distintas clases que se forman a partir de poco més de cien
elementos, hayan sido ignoradas por tantas décadas.

Sin embargo, la negacion de la filosofia de la quimica como subdisciplina sufrio una
fuerte reaccion a mediados de la década de 1990, separandose de la filosofia de la ciencia
tradicional y adquiriendo autonomia en relacion a la filosofia de la fisica. De este modo,
la filosofia de la quimica contemporanea, con una amplia variedad de lineas de
investigacion, ha emergido como un campo de investigacion interdisciplinario, siendo el
de mayor crecimiento en la filosofia de la ciencia en los ultimos quince afos (cfr.
Schummer, 2006; Labarca, 2005).

Tal como muchos autores sefialan, este nacimiento tardio se debid, principalmente,
al supuesto tradicional acerca de la relacion entre quimica y fisica: el espectacular éxito
predictivo de la mecanica cuantica llevé a muchos quimicos cuanticos, fisicos y filosofos
de la ciencia a considerar que la quimica puede ser completamente reducida a la fisica. El
famoso dictum de Paul Dirac (Dirac, 1929) expresa una posicion que atenta contra la
autonomia de la quimica y su status como disciplina cientifica: mientras la fisica se
concibe como una ‘ciencia fundamental’ que describe la realidad en sus aspectos mas
profundos, la quimica es vista como una ciencia ‘fenomenoldgica’ que meramente
describe los fendmenos tal como se nos presentan.

Desde esta perspectiva, dado que la quimica es sélo un capitulo de la fisica, los
problemas filosoficos de la quimica, considerados en profundidad, son problemas
pertenecientes a la filosofia de la fisica. En consecuencia, los problemas filoséficos
concernientes a la mecanica cuantica y a la relatividad en fisica atrajeron la atencion de
los filosofos de la ciencia durante la mayor parte del siglo pasado. Sin embargo, a
mediados de la década pasada hubo un resurgimiento del interés en la filosofia de la
quimica. En este contexto, los supuestos tradicionales acerca de la relacion entre quimica
y fisica comenzaron a cuestionarse: actualmente, muchos autores niegan que la quimica
pueda reducirse a la fisica (cfr., por ejemplo, Lombardi y Labarca, 2004, 2005, 2006a;
Scerri, 2004; Vihalemm, 2003; van Brakel, 2000; Scerri y Mcintyre, 1997; Primas, 1983).
Pero aunque los filésofos de la quimica enfatizan repetidamente este punto, las
preconcepciones de la comunidad cientifica estdin muy ligadas aun a una posicion
reduccionista (cfr., por ejemplo, Bader, 2003; Wasserman y Schaefer, 1986). En efecto, la
guimica se concibe como un capitulo de la fisica ya que trata con sistemas complejos o
procesos particulares los cuales, sin embargo, podrian describirse y explicarse por medio
de la teoria cuantica. Esta supuesta diferencia entre disciplinas ‘fundamentales’ y
‘fenomenolodgicas’ justifica la jerarquia tradicional de las ciencias naturales, cuya raiz se
encuentra en el pensamiento positivista de fines del siglo XIX. Debido a su caracter
fundamental, la fisica se encuentra al tope de esta jerarquia, mientras que la quimica
gueda relegada a una posicién inferior ya que puede ser derivada de leyes fundamentales.

¢Como pueden los educadores en quimica enfrentar el problema de la reduccion

desde esta perspectiva? Y, en consecuencia, ¢,cOmo pueden argumentar en favor de la
autonomia de la quimica como una ciencia natural? ;Es posible revertir la idea tradicional
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de la ‘superioridad’ de la fisica con respecto a la quimica? Estas preguntas plantean un
interesante desafio: todas ellas muestran la necesidad de introducir argumentos filosoficos
como un nuevo recurso pedagogico en la ensefianza de las ciencias quimicas. Desde
luego, esto no es una tarea facil pero la filosofia de la quimica ofrece la nueva herramienta
requerida. De hecho, no s6lo permite a los docentes responder las preguntas formuladas,
sino también una comprension més profunda de la naturaleza de la quimica. En este
trabajo abordaremos éstas cuestiones enfrentando el tradicional y complejo problema de
la reduccion de la quimica a la fisica.

LA DEFENSA USUAL DE LA QUIMICA COMO DISCIPLINA CIENTIFICA

Cuando el problema a abordar es la reduccion, el primer paso es distinguir entre
reduccién ontoldgica y reduccion epistemologica. En su version tradicional, la reduccion
ontoldgica implica que las supuestas entidades de los estratos no fundamentales de la
realidad no son méas que entidades o agregados de entidades pertenecientes al estrato
considerado fundamental. Por lo tanto, el reduccionismo ontoldgico es una tesis
metafisica eliminativista, que admite la existencia real y objetiva de un Unico nivel de la
realidad; los restantes niveles s6lo poseen una existencia meramente subjetiva o aparente.
La reduccion epistemologica se refiere, por el contrario, a la dependencia légica entre
teorias cientificas: una teoria puede reducirse a otra cuando puede deducirse de aquélla.
De este modo, el reduccionismo epistemologico resulta ser una tesis epistemoldgica segun
la cual la ciencia puede (o debe) ser unificada deduciendo todas las teorias cientificas a
partir de una Unica teoria privilegiada.

Solo durante las Gltimas décadas algunos autores comenzaron a argumentar en favor
de la liberacién de la quimica de las restricciones impuestas por el pensamiento fisico. En
algunos casos, la autonomia de la quimica como disciplina cientifica es defendida sobre la
base de argumentos historicos, enfatizando las tradiciones histéricas diferentes que
marcaron la evolucién de la quimica y de la fisica (Vancik, 1999). Sin embargo, la linea
usual de argumentacion propuesta por los filésofos de la quimica para defender la
autonomia de la quimica sefiala la imposibilidad de reducir algunos conceptos quimicos
(por ejemplo, composicion, enlace o estructura molecular) y propiedades (por ejemplo,
quiralidad) a la fisica fundamental. En otras palabras, se argumenta que es imposible
reducir epistemologicamente el conjunto de la quimica a la fisica. Por ejemplo,
Vemulapalli y Byerly (1999) afirman que la reduccion epistemolégica falla aun en casos
relativamente sencillos: en general, las propiedades de un sistema quimico no pueden
explicarse en terminos de las propiedades de los microcomponentes fisicos; y aun cuando
las propiedades de un sistema macroquimico puedan derivarse de sus microcomponentes,
ello requiere supuestos adicionales relacionados con el fendmeno macroscopico. Uno de
los ejemplos considerados por los autores es el equilibrio en sistemas multicomponentes
no ideales: aunque existe un método para relacionar las propiedades de un sistema con las
actividades de sus componentes, los valores numéricos de las actividades individuales
deben derivarse empiricamente a partir de experimentos sobre el sistema, o tedricamente
postulando fuerzas intermoleculares u otras hipotesis ad hoc ajenas al cuerpo principal de
la teoria; en cualquier caso, no pueden deducirse de teorias que sélo involucren los
microcomponentes del sistema.
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Por su parte, Scerri y Mclintyre (1997) introducen la distincion entre ‘reduccion
cuantitativa’ Yy ‘reduccion conceptual’. La primera refiere al célculo de propiedades
quimicas a partir de teorias fisicas, en particular, de la mecénica cuantica. Esta clase de
reduccion requiere técnicas de aproximacion que solo pueden justificarse sobre una base
post hoc, vale decir, sobre la base de datos observados experimentalmente. Por otra parte,
la reduccion conceptual se refiere a la definicién de conceptos quimicos en términos de
conceptos fisicos. Segun los autores, esta forma de reduccion no es posible debido a la
propia naturaleza de los conceptos quimicos: los conceptos de composicion, enlace o
estructura molecular no pueden expresarse sino sélo en un nivel quimico. Como resultado
de la imposibilidad de ambas reducciones, sefialan los autores, deberiamos ‘“renunciar a
reducir epistemoldgicamente la quimica a la fisica” (p.220).

En suma, existe en la actualidad un amplio acuerdo entre los filésofos de la quimica
respecto de la imposibilidad de reducir epistemolégicamente la quimica a la fisica. Sin
embargo, no se duda acerca de la reduccion ontologica: cuando se las analiza en
profundidad, las entidades quimicas no son mas que entidades fisicas. Por ejemplo,
Vemulapalli y Byerly (1999) adoptan una posicion fisicalista segun la cual, si bien las
propiedades de un sistema quimico no pueden efectivamente derivarse de las propiedades
fisicas, la quimica conserva su dependencia ontoldgica respecto de la fisica fundamental:
“La reduccion ontologica, en el sentido de mostrar la dependencia de todos los
fendmenos sobre procesos fisicos constituyentes, ha sido un programa de investigacion
altamente exitoso” (p.18). Desde una perspectiva similar, Scerri y Mclntyre (1997)
consideran que “la dependencia ontologica de la quimica respecto de la fisica parece ser
un resultado casi inevitable” (p.219); segln estos autores, el problema de la reduccion
—que es el problema a resolver para preservar la autonomia de la quimica— es una cuestién
epistemoldgica y no ontoldgica.

Sin duda, la imposibilidad de reduccion epistemoldgica salvaguarda la autonomia de
la quimica como actividad cientifica. Sin embargo, la dependencia ontologica de la
quimica sobre la fisica coloca a la quimica en una posicion inferior respecto de la fisica en
la jerarquia de las ciencias naturales: mientras la fisica es la ciencia ‘fundamental’ que
describe la realidad tal como es en si misma, la quimica es una ciencia ‘fenomenolégica’
que s6lo describe fenomenos, esto es, hechos ‘aparentes’. La pregunta es por qué debemos
aceptar esta conclusion. Tenemos aqui un problema filosofico y, consecuentemente,
necesitamos argumentos filoséficos para analizarlo.

En las secciones siguientes argumentaremos que el referente directo de una teoria
cientifica no es la realidad independiente, sino un modelo cientifico. No tenemos acceso a
la realidad independiente de un modelo: es el modelo, construido en términos de los
conceptos de la teoria, que recorta una ontologia de la realidad en si misma. Cuando se
reconoce este punto, el supuesto tradicional de la reduccion ontoldgica de la quimica a la
fisica puede reevaluarse desde una nueva perspectiva filosofica.

LA NOCION DE MODELO EN CIENCIA
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El término ‘modelo’ es ampliamente usado en el lenguaje cotidiano y en todas las
disciplinas cientificas. Aqui nos focalizaremos en el uso de la nocion de modelo en las
ciencias facticas, donde las teorias supuestamente describen las caracteristicas y
regularidades de la realidad. Se asume habitualmente que la realidad siempre involucra un
numero considerable de factores, de forma tal que es demasiado compleja para una
descripcion exhaustiva; ademas, en muchos casos la especificacion precisa de ciertas
propiedades es una tarea imposible debido a su caracter de inobservabilidad. Por estas
razones, los cientificos siempre trabajan con sistemas idealizados, entidades abstractas
donde solo se consideran las variables relevantes y se asumen algunas propiedades de los
elementos inobservables. Dichas entidades abstractas son los modelos de un sistema real;
por ejemplo, un gas real es modelado como una coleccion de esferas sélidas interactuando
de acuerdo a las leyes del choque elastico (para mayores detalles, véase Lombardi, 1998).

Un modelo cientifico debe tener ciertas caracteristicas para ser un buen modelo:
simplicidad, autoconsistencia, poder y flexibilidad (Trindle, 1984). La construccion de un
modelo no es una tarea sencilla, dado que involucra diferentes operaciones que requieren
creatividad y habilidades cientificas; por ejemplo, ignorar factores internos o externos,
postular ciertas entidades ideales, o aun asumir la estructura inobservable del sistema.
Estas operaciones diferentes, las cuales se combinan siempre en la construccion de un
modelo particular, muestran que la relacion entre modelo y realidad no es tan sencilla
como se suele suponer: usualmente, no es una relacion ‘pictorica’ que asigna un elemento
del modelo a cada elemento de la realidad. Por el contrario, es una relacion compleja
donde muchas variables del modelo pueden no ser accesibles, por ejemplo, en el caso de
propiedades inobservables. La correspondencia estricta entre modelo y realidad debe
preservarse solo en el caso de variables medibles en forma directa: es precisamente la
medicién de los valores de tales variables lo que nos permite evaluar, no sélo el valor
empirico de la teoria, sino también la adecuabilidad del modelo que representa el sistema
real.

Como es sabido, la construccién de modelos es una actividad central en la practica
cientifica de la quimica. En particular, el uso de modelos en las ciencias quimicas abarca
desde la cinética (Justi, 1999) a la quimica organica (Treagust et al., 2004). Sin embargo,
tal como sefiala Erduran (2001), el papel de los modelos en quimica esta siendo
reemplazado gradualmente por la aplicacion de la mecanica cuéantica, al ser considerada
como la teoria fundamental de la naturaleza. Pero este enfoque en la ensefianza ignora una
cuestion central: en la educacion en quimica es necesario enfatizar los aspectos
cualitativos de los procesos quimicos. Aunque una descripcion cuantica puede ofrecer una
perspectiva diferente y fructifera, no explica la vasta diversidad de los fendémenos
quimicos observables. Estos dos enfoques han sido extensamente discutidos en la
literatura contemporanea (cfr., por ejemplo, Scerri, 2000a; Pauling, 1992; Gallup, 1988;
Sanderson, 1986; Zuckerman, 1986; Bent, 1984, Pilar, 1981).

MODELO Y MODELQOS

Aunque habitualmente se da por supuesto que la ciencia describe la realidad, la
elucidacion de la nocion de modelo cientifico muestra que el referente directo de una
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teoria cientifica no es un sistema real sino un modelo del sistema. En otras palabras, los
nexos entre teoria y realidad estan siempre mediados por un modelo. Pero no hay un dnico
modelo para un sistema: la realidad puede ser modelada de diferentes maneras, de acuerdo
al punto de vista particular de cada cientifico en cada caso. De este modo, no puede
considerarse que un modelo sea ‘mejor’ que otro en un sentido absoluto, sino solo en
relacion a la perspectiva de la investigacion. Por supuesto, hay modelos que son mas
complejos que otros, pero este hecho no significa que un modelo complejo sea preferible
a uno simple: en muchos casos, los modelos mas sencillos describen con mayor claridad
conceptual ciertos aspectos del sistema real.

El hecho que muchos modelos diferentes puedan ser buenos modelos para un unico
sistema, ha sido reconocido en la filosofia de la ciencia (Hesse, 1966); sin embargo, las
profundas implicancias de este hecho no son, normalmente, tenidas en cuenta. En general,
la coexistencia de modelos igualmente aceptables se concibe en términos pragmaéticos: la
decision acerca del modelo adecuado depende del interés particular del cientifico o de los
propositos especificos de la investigacion. Pero, al mismo tiempo, se asume que, en
general, ciertos modelos —usualmente, modelos microscopicos— son los ‘mas cercanos’
para describir la realidad que otros. Por ejemplo, un modelo mecanico describe la
naturaleza real e intrinseca de un gas mejor que un modelo termodinamico; es sobre la
base de este supuesto que, a pesar de la falla de la reduccion epistemoldgica, muchos
autores todavia afirman que, desde el punto de vista ontoldgico, la temperatura no es mas
que el valor medio de la energia cinética de las moléculas de un gas (Nagel, 1961).

Pero cuando se acepta que existen muchas formas igualmente adecuadas de modelar
la realidad, ¢por qué los modelos microscopicos se consideran mas cercanos a la realidad?
(por qué se asume usualmente que un modelo cuantico de un sistema es ‘superior’ a un
modelo en términos de variables quimicas? La razén se basa, nuevamente, en la premisa
del reduccionismo ontoldgico: aun cuando la reduccion epistemoldgica de la quimica a la
fisica sea imposible, la reduccion del mundo quimico al mundo fisico no puede negarse.
En consecuencia, cuando sea posible se preferira la construccion de un modelo cuantico,
dado que se encuentra mas cercano a describir la ‘verdadera’ realidad. Nuevamente,
aunque se acepte el papel metodolégico que desempefian los modelos en quimica, la
reduccion ontologica estd todavia presente al determinar el modo en el cual se concibe la
relacién entre los modelos y la realidad.

Recientemente, algunos autores han comenzado a desafiar el supuesto tradicional de
la reduccion ontologica apelando a las relaciones simétricas entre los discursos de la
guimica y de la fisica, o a los niveles autdbnomos de la realidad, aunque relacionados entre
si. Esta nueva perspectiva reconoce el hecho que no tenemos acceso a la realidad en si
misma independientemente de un modelo construido en términos del discurso y del
esquema conceptual de una teoria en particular. Como veremos, este marco filosofico
coloca a la quimica en la misma posicion jerarquica que la fisica dentro del contexto de
las ciencias naturales, justificando la autonomia ontolégica del mundo quimico.

LA AUTONOMIA DE LA ONTOLOGIA QUIMICA
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Quizés alguien pudiera preguntar acerca de la necesidad de abordar cuestiones
ontoldgicas en el contexto de la relacion entre quimica y fisica: si la falla de la reduccion
epistemolodgica es suficiente para garantizar la autonomia metodoldgica de la quimica
respecto de la fisica, los problemas ontoldgicos no necesitan ser discutidos. Sin embargo,
cuando ignoramos los problemas filosoficos, omitimos una pregunta filosofica
importante: ¢Por qué la quimica es considerada una ciencia secundaria? La respuesta a
esta pregunta depende fuertemente del supuesto de la reduccién ontolégica: si el mundo
fisico reductor tiene prioridad ontoldgica sobre el mundo quimico reducido, los conceptos
quimicos que no son reducibles a la mecanica cuantica refieren a entidades aparentes o
secundarias dotadas de un status ontoldgico derivado. Por ejemplo, la estructura
molecular es vista s6lo como “una iluminadora y poderosa metafora” (Woolley, 1982,
p.4). Bajo este supuesto, mientras que la fisica describe la estructura mas profunda y
fundamental de la naturaleza, la quimica es una ciencia secundaria que estudia entidades
“metaforicas” que no tienen existencia real.

En los ultimos afios, algunos autores han dirigido la atencion a las cuestiones

ontoldgicas relacionadas al caracter referente de las descripciones quimicas. Uno de ellos
es Jaap van Brakel (2000) quien discute la referencia de los discursos de la fisica y de la
quimica bajo el paradigma del espejo de la naturaleza: “Cada espejo brinda una imagen
autononoma diferente de (parte del) mundo, pero un espejo —el de la fisica ideal - refleja
la realidad tal como es (ontolégicamente hablando). Los otros espejos [...] describen
meras apariencias, sin significado cosmico” (p.168).
De acuerdo a este autor, este paradigma deberia abandonarse negando la relacion
asimétrica entre quimica y fisica: “El mismo evento puede tener una descripcion quimica
y una descripcion fisica , [...] pero no existe una descripcion privilegiada” (p.171). De
hecho, si la quimica cuéntica fuera falsa, no afectaria el conocimiento quimico acerca de
la estructura molecular, del enlace o de la quiralidad. En consecuencia, las relaciones
entre quimica y mecanica cuantica “son mejor vistas como relaciones simétricas”
(p.171).

Un caso aun mas interesante del nuevo interés en las cuestiones ontoldgicas, es la
posicion de Eric Scerri acerca de la interpretacion del concepto de orbital. Scerri admite
que, bajo el supuesto de la reduccién ontoldgica, términos como ‘orbital’ o ‘geometria
molecular’ “filosoficamente hablando son términos sin referente” (2000b, p.51). Pero los
quimicos a menudo son realistas, en el sentido que creen en los orbitales como si fueran
entidades reales y concretas; los quimicos y los educadores en quimica muestran una gran
renuencia a abandonar la interpretacion realista a pesar del supuesto teorico, segun el cual,
los orbitales no corresponden a entidades del mundo real. En este sentido, Scerri (2000b)
propone una posicion intermedia entre realismo y reduccionismo ontoldgico, lo cual
conduce a la autonomia de la quimica como el resultado de una forma de liberacion del
‘imperialismo de la fisica’. De acuerdo a esta nuevo enfoque, la interpretacion de los
términos cientificos es contextual a la teoria: “No sdlo es contextual la cuestion de la
interpretacion realista o antirrealista del concepto de orbital en relacion a si uno
considera la quimica o la fisica teorica, sino aun dentro de la quimica surge que los
practicantes en diferentes subcampos adoptan, generalmente, interpretaciones opuestas”
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(Scerri 2000c, p.421). En otras palabras, no hay una Unica ontologia a la que refiere todo
el conocimiento cientifico. Por el contrario, cada ciencia, y aun cada teoria, opera sobre su
propio nivel ontologico, donde las entidades y regularidades referidas por la teoria pueden
ser consideradas legitimamente como reales: no hay contradiccion alguna en concebir los
orbitales como entidades existentes en el nivel quimico pero inexistentes en el mundo de
la mecénica cuantica. Por esta razén, Scerri (2000c) argumenta en favor de la perspectiva
de “niveles autonomos aunque relacionados de la realidad”, en términos de la cual la
autonomia de las ciencias secundarias puede defenderse consistentemente.

Mas recientemente, y siguiendo el camino abierto por Scerri y van Brakel, hemos
defendido la autonomia ontologica de la quimica sobre la base de un pluralismo
ontoldgico fundado filos6ficamente (Lombardi y Labarca, 2004, 2005 y 2006a). En
particular, este enfoque muestra que, desde una posicion basada en la filosofia kantiana, la
ontologia de la ciencia siempre resulta de la sintesis entre un esquema conceptual,
provisto por la teoria cientifica, y la realidad nouménica independiente. Cualquier modelo
cientifico se construye en términos del esquema conceptual de una teoria; como
consecuencia, el modelo es el vehiculo para recortar la correspondiente ontologia de la
realidad independiente. Por otra parte, dado que teorias diferentes describen la realidad
satisfactoriamente, existen distintos esquemas conceptuales legitimos, cada uno de los
cuales constituye su correspondiente ontologia a través de sus modelos. Si tuviéramos
acceso a la realidad nouménica independiente de un modelo, podriamos decidir que
modelo es el mas ‘proximo’ a la ontologia ‘real’. Pero dado que siempre describimos la
realidad desde la perspectiva de un modelo y su esquema conceptual asociado, el punto de
vista privilegiado del ‘Ojo de Dios’ no existe: no hay una tnica ontologia ‘verdadera’ en
relacién a la cual algunos modelos se acercan mas que otros. En otras palabras, todas las
ontologias tienen el mismo status metafisico ya que todas ellas estdn constituidas por
descripciones igualmente objetivas.

Desde esta posicion filoséfica, todavia no es posible concebir la descripcion de la
realidad en si misma: aun la teoria cuéntica y los modelos cuanticos corresponden a un
esquema conceptual particular que constituye la ontologia cuantica. Por otro lado, la
quimica supone su propio marco conceptual y, por tanto, refiere a su propia ontologia. En
consecuencia, los conceptos quimicos como composicion, enlace, estructura molecular y
orbital refieren a entidades y propiedades pertenecientes a la ontologia quimica, la cual
solo depende de la teoria que la constituye, y no deriva de un nivel de la realidad
ontoldgicamente mas fundamental. De este modo, la quimica comienza a ser concebida no
como un campo secundario dedicado a estudiar entidades secundarias y derivadas, sino
como una disciplina cientifica referida a un campo de investigacion ontoldégicamente
autonomo. La autonomia ontologica del mundo quimico coloca a la quimica en la misma
posicién jerarquica que la fisica dentro del contexto de las ciencias naturales.

EL PROBLEMA DEL STATUS DEL CONCEPTO DE ORBITAL
El caso del concepto de orbital es un ejemplo interesante para ilustrar como las

cuestiones filosoficas tienen repercusiones relevantes no sélo en los fundamentos de la
quimica, sino también en la forma en que la quimica se ensefia y se aprende.
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En 1999, la prestigiosa revista Nature anunciaba espectacularmente que se habian
observado y fotografiado los orbitales d de la cuprita (Cu,O) (Zuo et al., 1999). Desde
luego, el impacto de esta noticia rapidamente se difundié en la comunidad cientifica
(Jacoby, 1999; Yam, 1999); por ejemplo, algunos autores afirmaban que este trabajo
experimental debia ser considerado como el primer paso hacia la comprension de la
superconductividad a altas temperaturas (Humphreys, 1999). Algunos meses mas tarde,
otro grupo de investigadores afirmaba haber obtenido una imagen de los orbitales
moleculares (Pascual et al., 2000). Sin embargo, algunos autores abrieron rapidamente el
debate sefialando que la interpretacion de dichos resultados experimentales era
conceptualmente errénea (Scerri, 2000d; Wang y Schwarz, 2000): dado que la mecénica
cuantica sélo incluye el concepto de funcién de onda, el concepto de orbital esta privado
de referente en el mundo real; por tanto, no es posible obtener una imagen de una entidad
inexistente. Pese a ello, se anuncid recientemente una nueva visualizacion de orbitales
(Itatani et al., 2004).

Aunque este debate puede parecer algo técnico y especializado, es una
manifestacion de un problema que tiene profundas consecuencias para la educacion en
quimica. De hecho, el concepto de orbital es un concepto clave en el ensefianza: se utiliza
para explicar uniones quimicas, reactividad y estructura quimica. Por esta razon, la
posicion natural de los docentes en quimica es aceptar los orbitales como entidades reales
existentes en el mundo. Pero esta perspectiva contrasta con el supuesto acorde al cual
debemos aceptar lo que la mecénica cuéntica nos dice acerca del tema: sélo el concepto de
funcién de onda es legitimo; el término ‘orbital’ no tiene referente en el mundo real. En
particular, la perspectiva realista acerca de los orbitales adoptada por el docente de
guimica es incompatible con su propia posicion cuando introduce la mecanica cuantica
como la teoria explicativa subyacente de los fendmenos quimicos. Este problema es
explicitamente sefialado por Scerri (2000a) en un articulo publicado en el Journal of
Chemical Education, cuando plantea la siguiente pregunta: ‘;Pueden los orbitales ser
reales en quimica pero no en fisica?’. Parece totalmente claro que esta situacion
paraddjica tiene consecuencias negativas para una comprension profunda de la disciplina:
los estudiantes se enfrentan a la alternativa de vivir en una suerte de ‘esquizofrenia
conceptual’ o aceptar que la quimica describe fendmenos meramente aparentes o
‘metaforicos’ (Lombardi y Labarca, 2006b).

Este serio problema pedagdgico puede evitarse adoptando una posicion filosofica
suficientemente fundamentada. Una vez que se reconoce que cada teoria aceptada
constituye su ontologia correspondiente a traves de su propio esquema conceptual, todas
las ontologias constituidas tienen el mismo status metafisico y son igualmente objetivas.
En otras palabras, dado que no existe una tnica ontologia ‘verdadera’, el mundo quimico
es tan real como el mundo fisico. Por lo tanto, el concepto quimico de orbital no necesita
referirse a la mecénica cuantica para adquirir legitimidad: los orbitales son entidades
reales pertenecientes a la ontologia quimica. De este modo, es posible hablar de orbitales
en el nivel ontoldgico de la quimica y de funciones de onda en el nivel ontologico de la
fisica, sin contradiccion alguna y sin ser forzado a confinar los orbitales al campo de la
ilusion. Mas aun, puede argumentarse que el concepto quimico de orbital esta relacionado
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con el concepto fisico de orbital por la misma relacion existente entre la macro y la
microirreversibilidad en mecénica estadistica clasica (Labarca y Lombardi, 2006).

En suma, creemos que la perspectiva filoséfica de un pluralismo ontologico puede
salvar muchas dificultades conceptuales que los docentes de quimica enfrentan en la
clase, ya que la misma les brinda un adecuado sustento filosofico a su posicién realista
natural, habitualmente adoptada en forma ingenua o prerreflexiva.

CONCLUSIONES

Durante los ultimos afios, la investigacion en educacion en quimica ha logrado
avances importantes introduciendo el uso de la tecnologia en el aula y los modelos de
procesamiento de la informacion, proponiendo cambios en los contenidos de los cursos,
mejorando las actividades de laboratorio, etc. Sin embargo, se ha brindado poca atencion
a la cuestion acerca de la naturaleza de la quimica como disciplina cientifica y, en
particular, a las relaciones entre quimica y fisica. En este contexto, es necesario enfatizar,
entonces, que las cuestiones filoséficas relacionadas con la epistemologia y la ontologia
son esenciales para comprender en profundidad la disciplina. Un seminario reciente sobre
filosofia de la quimica brinda un informe muy positivo sobre sus implicancias entre los
quimicos que participaron del mismo (Gimbel y Wedlock, 2006).

Por estas razones, creemos que la filosofia de la quimica debiera convertirse en una
nueva herramienta pedagdgica dedicada a guiar a los educadores cuando se trata de
decidir acerca del balance entre quimica descriptiva y quimica tedrica, o en el modo en
gue deben ensefiarse los conceptos quimicos. Dado que la historia y la filosofia de la
quimica estan implicitas en la propia quimica (Niaz y Rodriguez, 2001), los docentes
debieran poder abordar problemas filoséficos en sus clases. Ello tendra efectos positivos,
no solo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino también en una concepcion mas
abarcativa de una disciplina pragmaticamente exitosa como la quimica.
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Resumen

En el marco de la politica institucional sobre la Articulacion Universidad Nacional de Salta (UNSa.) —
Ensefianza Media/Polimodal se propone trabajar el dominio de contenidos seleccionados en las areas de
Ciencias Exactas, Naturales e Informética, utilizando plataformas virtuales y medios de comunicacion
social, para facilitar herramientas que permitan a los docentes, habilitar estrategias didacticas que
favorezcan la mejora de competencias de aprendizaje y redunden en el rendimiento académico estudiantil,
para su posible futuro ingreso a la UNSa. Los objetivos propuestos son:

- Sugerir una innovacion pedagogica en el uso de tecnologias y medios de comunicacién social en la
ensefianza a nivel Polimodal.

- Desarrollar y adaptar material audiovisual para la ensefianza de contenidos seleccionados de Quimica, en
forma coordinada con profesores de los niveles Polimodal y Universitario.

Los ejes curriculares prioritarios para la elaboracion de videos didacticos y ciclos radiales son:

1.- Tabla Periddica de los Elementos 2.- Estructura de la materia 3.- Formacion de compuestos quimicos

Se esperan lograr los siguientes impactos:

e Laadopcion de las TIC's y los MCS como alternativa Gtil y valedera de préactica docente.

o El desarrollo de una gestion institucional de apoyo y acompafiamiento constante a la comunidad
escolar.

« El trabajo académico colaborativo entre las Jurisdicciones, en torno a los alcances de una educacion de
calidad, equidad e igualdad de los aprendizajes.

La evaluacion del material didactico, asi como el empleo de los mismos con docentes y estudiantes de
distintas modalidades, aln se encuentran en etapa de aplicacién.

Palabras Claves: Articulacion Polimodal - Universidad, Material didactico, TIC’s, Innovacion didactica.

Abstract

In the institutional policy framework about articulation between the National University of Salta and
Secondary School, it is propose to work on the contents of selected areas of Physics, Chemistry,
Mathematics and Computational Sciences, by means of a virtual platform and mass communication media.
The proposed objectives are: To suggest a pedagogical innovation in the use of technologies and social
medium in the Secondary School teaching and to coordinate, develop and adapt audiovisual material for the
teaching of selected content of Chemistry, in a shared form with Secondary School and University level
teachers.

The priority curriculum axes used for the elaboration of didactic videos and radial cycles are: 1) Periodic
Element Table; 2) Matter structure; 3) Chemical compounds formation.

The following impacts are expected to be achieved: a) The ITC’s and MCM adoption as an alternative tool;
b) The development of an institutional management support and constant assistance to the labor production
expectations of teachers and c) The collaborative academic work between the different actors.

The evaluation of the didactic material as well as the use of the same by teachers and students of the
different levels is still in the application stage.
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INTRODUCCION

Los alumnos ingresantes a la Educacion Superior Universitaria, poseen una
formacion incompleta, a veces nula, en las disciplinas cientificas en general, y Quimica
en particular.

Desde ambos niveles educativos se ha propuesto como estrategia académica de
Articulacion entre la Universidad, Docentes y Comunidad Escolar de Educacion Polimodal
en Salta, el empleo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion y de Medios de
Comunicacién Social (TIC's y los MCS).

Se interpreta la Articulacidbn como la estrategia de planeamiento educacional
destinada a relacionar, organizar, coordinar y establecer pautas y criterios compartidos de
accion en torno a objetivos que arrojen como resultado la ponderacion de logros y la
mejor calidad del objeto social a trabajar por las areas involucradas. (Javi,V. y Chaile,
M., 2004, 10)

El problema planteado es el siguiente:

¢Es posible que nuestros estudiantes, poseedores en general, de un amplio dominio de las TIC's ,
puedan utilizar estas competencias y con el apoyo de los MCS, aprender contenidos prioritarios de
la Quimica, tradicionalmente dificiles?

Este trabajo se refiere a la realizacion de material didactico de apoyo a las
actividades de los docentes en Quimica para el nivel de Educacion Polimodal de Capital
e interior de la provincia, en el marco del proceso de articulacion Universidad-Escuela
Media.

Se trata de una accion colaborativa entre los docentes de las instituciones de ambos
niveles, quienes mediante la realizacion de encuentros seleccionan, graddan y organizan
los contenidos basicos. A partir de los mismos, se adopta como medio de ensefianza las
TIC’s, mientras la comunidad escolar refuerza lo aprendido por medio de programas
radiales y videos. Especificamente, en el area de Ciencias Exactas, para la disciplina
Quimica, se considera la puesta en marcha de 1 (un) Ciclo Radial y la produccion de 3 (tres)
videos, referidos a los ejes tematicos seleccionados.

“Podemos plantearnos bastantes cuestiones en relacion con la conveniencia o la
inconveniencia del uso de las TIC en la educacién, pero hemos de plantearnos que estas
tecnologias deben de ser entendidas como un medio y no como un fin en si mismas, o0 sea
como un recurso didactico que ha de posibilitar el desarrollo de una metodologia y que ha
de estar al servicio del profesor para disefiar, crear y evaluar materiales curriculares,
procesos de ensefianza-aprendizaje; transmitir contenidos formativos, informativos y de
conocimiento, favorecer los procesos interactivos horizontales (entre iguales y entre
desiguales), etc.... (Garcia Martinez, A.,2004 )

Objetivos
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- Proponer una innovacion pedagogica en el uso de nuevas tecnologias y medios de
comunicacion social en la ensefianza a nivel Polimodal.

- Generar espacios institucionales de inclusion y participacién de las comunidades
educativas de los distintos niveles del sistema educacional.

- Preparar, desarrollar y adaptar material audiovisual para la ensefianza de contenidos
seleccionados de Quimica, en forma compartida con profesores de los niveles Polimodal y
Universitario.

- Potenciar el desarrollo y presencia de la utilizacion técnica y didactica de los medios
audiovisuales y las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion en las
actividades docentes.

- Promover instancias de evaluacion, a través de reuniones de grupo de trabajo, en
funcion de cuyos aportes se valida la produccion del material didactico.

Desarrollo

La Estructura Curricular Basica de la Educacion Polimodal establece reglas de
composicién entre los distintos espacios curriculares que se han definido para cada
campo, permitiendo que los contenidos de Quimica no fueran considerados en la totalidad
de las modalidades para su implementacion en nuestra Provincia (Res. 460/2000 - Res.
4118/2000). A través de los productos obtenidos en este trabajo, los alumnos de
Educacion Polimodal sin formacion cientifica, tendran acceso a la adquisicion de
conocimientos basicos pertenecientes a esta disciplina.

Se han establecido las siguientes lineas prioritarias de actuacion:

1° Etapa: diagnostico

En evaluaciones diagndsticas realizadas a estudiantes de Educacion Polimodal (Carrizo y
otros, 2002), se pusieron de manifiesto las situaciones siguientes:

- En cuanto a los contenidos especificos del espacio curricular, un gran nimero de
alumnos (78 %), confunde los conceptos cuerpo y materia, calor y temperatura. Un
numero importante (52 %) desconoce el concepto de volumen.

- Asocian sélo a conceptos bioldgicos todos los relacionados a estructura de materia. Al
solicitar una idea grafica de modelo atomico, la totalidad de los alumnos indica el modelo
planetario. Se confunden los conceptos de Orbita y orbital.

Algunas de las dificultades mas habituales que presenta el aprendizaje de la quimica en la
educacion secundaria, (Pozo, J.I.; Gémez C., 2000, 153) ) entre otras, son:

- Concepcion continua y estatica de la materia.

- Atribucidn de propiedades macroscépicas a &tomos y moléculas.

- Identificacion de conceptos como, por ejemplo, sustancia pura, elemento, cantidad de
sustancia.

- Relaciones cuantitativas entre: masas, cantidades de sustancia, nimero de atomos, etc.

- Interpretacion del significado de una ecuacién quimica ajustada.
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2° Etapa: Determinacion de los ejes prioritarios de trabajo

Los ejes prioritarios curriculares seleccionados en forma compartida y consensuada, para la
elaboracion de videos didacticos y ciclos radiales son: Tabla Periddica de los Elementos,
Estructura de la materia y Formacion de compuestos quimicos.

¢Por qué estos Ejes? Por que a partir de estos ejes tematicos, por diferenciacion
progresiva, es posible estudiar los elementos quimicos, su estructura y organizacion en la
tabla periddica y las reacciones quimicas en las cuales interacttan. (Burns, R. 2003; Hein,
M. y Arena, S., 1997). Se visualizan algunas de ellas en el laboratorio de ciencias, ya que
en él se pueden realizar experiencias, observaciones y comprobaciones a través de
diversas habilidades intelectuales y manuales, potenciando actitudes criticas Yy
participativas de los alumnos.

Las fuentes acordadas por el grupo respecto a la seleccion, organizacion y secuenciacion
de estos contenidos responden a:

- Consultas realizadas a bibliografia especifica.

- Publicaciones de trabajos de investigacion realizados en forma conjunta con docentes de
Educacion Polimodal. (Varillas y otros, 2003).

- Diagnéstico de rendimiento en la Asignatura de Fundamentos de Quimica |,
correspondiente al 1° Afo de las Carreras del Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta.

- Estudios al respecto que poseen las Catedras de Didactica Especial de la Quimica y
Practica de la Ensefianza de la Quimica, ambas correspondientes al 4° Afio de la Carrera de
Profesorado en Quimica, de la Universidad Nacional de Salta. Estas Catedras, por sus
funciones y caracteristicas, se encuentran en permanente contacto con las Instituciones de
Educacion Polimodal.

- Andlisis de los recursos didacticos disponibles en las Catedras recientemente mencionadas
tales como CD’s y videos didacticos varios.

- Relevamiento de titulos de videos con que cuentan algunas instituciones educativas de
Educacion Polimodal de nuestra provincia.

3° Etapa: Elaboracién de 3 (tres) guiones radiales para la difusion de los ejes tematicos
trabajados (guiones basados en la consulta a  http://mendeleiev.cyberscol.qc.ca) —
Grabacion de los ciclos radiales.

Las caracteristicas generales de estos ciclos radiales se presentan a continuacién:

Programa Radial N° 1: Aprendamos la Tabla Periodica

Se proponen estrategias divertidas para aprender sobre la tabla periddica, entre ellas el
juego de roles.

Los personajes se identifican con un elemento de la Tabla periddica y escriben una
historia con distintas variantes. En su mensaje los elementos se describen, se comparan,
cuentan su historia, sus propiedades y su impacto sobre la sociedad y el medio ambiente.
Programa Radial N° 2: Como es la Familia Atomica

Se relata el argumento de una obra de teatro, como disparador para iniciar el tema, como
una manera de amenizar el aprendizaje de estructura atdmica.

Programa Radial N° 3: ; Donde estan las sustancias quimicas?
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Se describe la presencia de la Quimica en todas las actividades que realiza una persona,
durante un dia. En este contexto, se presentan algunas sustancias quimicas explicando sus
caracteristicas fundamentales.

4° Etapa: Elaboracion de 3 (tres) guiones de video - Produccion y edicion de los mismos.
Las caracteristicas generales del contenido de estos videos se presentan a continuacion:
Video N° 1: Tabla Periddica de los Elementos Quimicos

Presentacion de los elementos quimicos mas representativos de la Tabla periddica.
Organizacion de la tabla periddica de los elementos de acuerdo a sus propiedades.
Presencia de los elementos en la naturaleza y el uso de los mismos en la sociedad.

Video N° 2: El Atomo y su Estructura

Enfoque historico del modelo atomico y caracteristicas fundamentales de cada modelo,
con énfasis en el modelo actual. La radiactividad como propiedad fundamental de
algunos elementos.

Video N° 3: El Laboratorio: Obtencién de Compuestos Quimicos Inorganicos

Se proporciona una vision de determinadas reacciones quimicas producidas en un
laboratorio a fin de posibilitar el disefio de técnicas experimentales a un problema nuevo
0 en un nuevo contexto.

5° Etapa: Evaluacién
Esta es una de las etapas mas significativas, que requiere establecer estdndares para
justipreciar su utilidad y viabilidad (Cabero y otros, 1999). Siguiendo la linea evaluativa
de interaccién productor - especialista - usuarios, las estrategias para evaluar este material
didactico implican:

a) la autoevaluacion por los productores del material didactico: docentes
universitarios de Quimica.

b) la validacion a través de consultas a especialistas en Quimica y en Tecnologias
de la informacion y la comunicacion.

c) la evaluacion "por" y "desde" los usuarios: docentes y alumnos de Educacién
Polimodal.

6° Etapa: Aplicacion del material didactico

El material didactico elaborado (videos y programas radiales) sera utilizado en variadas
situaciones aulicas de Educacion Polimodal de diferentes instituciones educativas de
nuestro medio, capital e interior.

La evaluacion del material didactico, asi como el empleo de los mismos por docentes y
estudiantes de distintas modalidades, aun se encuentran en etapa de aplicacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo se propone la adopcién de las TIC's y los MCS como alternativa
atil y valedera de préctica docente a adoptar en la ensefianza, como resultado de un
trabajo académico colaborativo en funcion de los alcances de una educacion de calidad,
equidad e igualdad de aprendizajes (Litwin E., 2000).

El empleo del material en situaciones aulicas con estudiantes de distintas
modalidades, que aun se encuentran en la etapa de aplicacion, permitird obtener
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resultados mas abarcativos y por ende, representativos de la versatilidad del mismo. El
material curricular propuesto puede ser modificado, ampliado o corregido durante el
proceso de aplicacion o posterior a éste, ademas de ser posible el intercambio entre los
grupos de trabajo, pertenecientes a los diversos contextos.

Se espera lograr los siguientes impactos:
> el desarrollo de una gestion institucional de apoyo y acompafiamiento constante a las
inquietudes de produccidn laboral por la comunidad escolar
» Reconocimiento de la Universidad por los establecimientos del Polimodal como un
centro de estudios al que es posible también contactar, llegar y ser receptado en las
inquietudes, necesidades, requerimientos que se le plantean, sea como alumno ingresante,
como docente 0 como engranaje del sistema educacional en la Provincia.
La comprobacion del impacto de esta propuesta en funcién de los objetivos planteados
nos permitira evaluar su eficacia a la vez que admite efectuar la retroalimentacion
necesaria para mejorar la calidad de futuras propuestas de nuevos materiales, optimizando
asi la practica educativa.
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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados obtenidos a través de una unidad didactica disefiada para
estudiantes de décimo y once de la educacién secundaria con el objetivo de ilustrar el concepto de
ADSORCION, el cual es muy importante en la formacién basica Universitaria en las areas de Ciencias e
Ingenierias, y adicionalmente por su transcendencia en la aplicabilidad posterior en la parte ambiental.

El trabajo es original al analizar los excelentes resultados que muestran los estudiantes durante el
seguimiento realizado desde cada una de sus etapas hasta la aplicacion individual de este concepto. Una vez
conseguido esto, los estudiantes son guiados para que resuelvan con los modelos sencillos problemas de
descontaminacion de cuerpos de aire y de agua.

Palabras Claves: Unidad didactica, Conceptualizacion de Adsorcién, Carbon activado.

INTRODUCCION

En los cursos de formacion béasica universitaria, especificamente en las areas de
Ciencias e Ingenierias, se tiene en cuenta la ensefianza de temas que estan involucrados
con los problemas medioambientales a los que se encuentra enfrentada la sociedad actual.
Entre dichos temas, se encuentran las diferentes técnicas de descontaminacion, entre las
cuales se pueden establecer diferencias para contribuir al aprendizaje de las mismas, y asi
mismo enfocar a los estudiantes hacia la utilizacion de las técnicas més eficientes,
econdmicas y que se encuentren a la vanguardia en el desarrollo social.

Dentro de las técnicas que actualmente se llevan a cabo en la industria mundial, se
encuentra la técnica de ADSORCION, la cual es de gran utilidad y eficiencia en los
procesos de descontaminacion ambiental en medio acuoso y aéreo, y ademas es de bajo
costo. Por esta razon se ha seleccionado dicha técnica para el disefio y aplicacion de una
unidad didactica en estudiantes de los Gltimos grados de secundaria, con el objetivo de
ayudarlos a conceptualizar el proceso de la adsorcién y la posterior aplicacion del mismo
en problemas ambientales especificos.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

En esta unidad de trabajo, se organizaron una serie de actividades articuladas entre
si, con el fin de interrelacionar los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En la figura 1 que se presenta a continuaciéon, se dan a conocer los elementos
que hacen parte de la unidad didactica y la relacion que tienen entre si.

Objetivos

Contenidos

Evaluacién

Activ./Temp./

Adaptaciones :
Estrategias

curriculares

Recursos

Figura 1. Diagrama de relacion de elementos de trabajo de la unidad did4ctica.

Con el diagrama anterior, se quiere dar a conocer los elementos que hacen parte de
la unidad de trabajo pero sobre todo enfatizar la mutua implicacion entre dichos
elementos. Con base en esta organizacién, se establecieron los contenidos de la unidad,
entre los cuales se incluyen la contaminacion en aguas y aire y el carbon activado como
principal material adsorbente.

Dentro de las actividades programadas de acuerdo a la tematica a desarrollar, se
llevaron a cabo diferentes actividades, de las cuales se presentan algunos ejemplos a
continuacion:
actividades de iniciacién por ejemplo lecturas de articulos de revistas especializadas,
sobre temas acerca de la contaminacion;
actividades de exploracion en las cuales se le proporciona a los estudiantes un listado de
conceptos con el fin de que el estudiante precise desde la lectura qué entendié por cada
uno de ellos, contaminacion, causas, consecuencias, fuentes, etc;
actividades de explicitacion, en las cuales el estudiante debe socializar con sus
compafieros la interpretacién de figuras como la que se muestra a continuacion:
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Figura 2. Diferencia entre adsorcién y absorcion.

actividades de aplicacion donde el estudiante debe realizar una actividad préctica de
filtracion con carbon activado, donde compruebe la funcion de éste en un proceso de
descontaminacion (Anexo);

actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones, de estructuracion del
conocimiento, en las cuales se le pide al estudiante que compare la capacidad maxima de
adsorcion de dos carbones activados, desde la presentacion de sus isotermas de adsorcion;
actividades de aplicacion o de transferencia a otros contextos, de generalizacién a
manera de evaluacion, en el se le presenta a los estudiantes una lectura de tratamiento de
aguas en la cual deben clasificar los tratamientos de eliminacién que alli se presentan;
actividades para promover la evolucion de los modelos iniciales: donde se presenta a
los estudiantes esquemas de diferentes tipos de diferentes materiales descontaminantes, y
se les pide que elaboren un escrito que involucre los elementos presentados y las
aplicaciones que le podrian dar a cada uno de ellos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

» Los estudiantes a los que se les aplico esta unidad didactica generaron una mejor
respuesta frente a los estudiantes que reciben este concepto por la metodologia
tradicional en clase.

* Los estudiantes ademas, lograron aplicar la practica de laboratorio con gran
desempefio.

« Como valor agregado por este modelo, los estudiantes de secundaria asociaron este
concepto a la aplicacion de limpieza de metales en cuerpos de aguas.
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ANEXO

ACTIVIDAD PRACTICA
“Decoloracion de Soluciones”

En esta actividad, el profesor dispondra de dos tipos de carbdn, que posean la misma
presentacion. Como se va a trabajar en solucion acuosa, es preferible que sea granular.
Los tipos de carbdn serén: carbon activado y carbon mineral o vegetal sin activar, para los
cuales se tendra una denominacion Ay B.

Materiales

Matraz erlenmeyer de 150 mL con tapa.

Espétula

Balanza

Embudo de filtracion

Papel filtro

Vaso de precipitados

Probeta de 100 mL

Solucién de sacarosa de 200 ppm (debe ser preparada a partir de azicar morena para que
la solucién tenga color).

También puede prepararse otra solucion, por ejemplo de azul de metileno, o de cualquier
colorante, pero que no tenga un color muy intensificado para poder notar facilmente los
cambios, pues la practica esta programada para una sesion de dos horas.

Procedimiento

En un matraz erlenmeyer, pese aproximadamente 1 g de carbon A, adicionele 100 mL de
la solucion coloreada que esté empleando. Tape el matraz y agitelo durante 30 minutos
manualmente o si se posee un medio mecanico para hacerlo, disponga de el.

En otro matraz erlenmeyer, realice el mismo procedimiento anterior pero ahora con el
carbon B.

Los dos matraces que contienen el carbon, deben permanecer bajo las mismas condiciones
de tiempo y agitacion.

Una vez pasados los 307, filtre cada una de las soluciones por medio del embudo vy el
papel filtro, colectando el filtrado en el vaso de precipitados.

Resultados

Compare el color de los dos filtrados, provenientes del carbén A y del B.
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Preguntas

Hay alguna diferencia en el color de las soluciones?

El estudiante debe analizar el fendbmeno observado, establecer sus propias conclusiones a
partir de los conocimientos previos acerca de lo que es un carbén activado y sus clases, y
finalmente predecir cual de los dos carbones era el carbon activado y cual no.

Esta practica puede hacerse determinando el porcentaje de decoloracion si se dispone de
un espectrofotometro UV-VIS

Este trabajo fue presentado en las VII JORNADAS NACIONALES DE ENSENANZA
UNIVERSITARIA DE LA QUIMICA, Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina, abril de 2006.
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Resumen

Como docentes de Quimica General, tratamos de elaborar configuraciones didacticas de tal forma que
nuestros alumnos puedan acceder a un aprendizaje significativo. Nuestros alumnos son futuros Ingenieros
en Sistemas de Informacion, actualmente iniciando su carrera (cursan Quimica en ler afio). Nuestro objetivo
es relacionar la Quimica con sus intereses profesionales.

Una experiencia de laboratorio: medida de la constante de disociacién de un indicador de pH por
espectrofotometria UV-VIS, es el punto de partida para la elaboracion de presentaciones multimedia sobre:
naturaleza de la luz y ley de Lambert-Beer, preparacion de soluciones y escala de pH, equipamiento
moderno, tratamiento de los datos experimentales.

Palabras clave: préctica de laboratorio, elaboracion de multimedia, configuraciones didéacticas.

Abstract

As General Chemistry teachers, we try to develop didactic configurations in such a way that our students
can reach a meaningful learning. Our students are future analysts/software engineers, at present in the
beginning of their career. Our aim is to blend Chemistry concepts with their professional interests.

A laboratory experience : measurement of Kdissociation of a pH indicator by means of UV- VIS
spectrophotometry, is the starting point for the developing of multimedia presentations regarding the main
subjects involved: nature of light and Lambert-Beer law, making solutions and pH scale, modern
equipment, experimental data treatment.

INTRODUCCION

Como docentes de Quimica General para los no-quimicos (alumnos de Ingenieria en
Sistemas de Informacion) nos enfrentamos al problema de disefiar configuraciones
didacticas para que nuestros alumnos puedan acceder a un aprendizaje significativo.
Tratandose de alumnos que eligieron la orientacion en Informatica, tratamos en lo posible
de integrar los contenidos de Quimica con los de su orientacion.

Tradicionalmente, los trabajos de laboratorio para Quimica General son muy
estructurados, lo cual trae las negativas consecuencias de reforzar el aprendizaje
memoristico y la disociacion teorico-practica. (Perren,M.A, 2003) Es frecuente escuchar
que las catedras de Quimica General relatan que los alumnos muestran alta incapacidad
para relacionar los contenidos tedricos, adquiridos en forma ritualizada, con las précticas
de laboratorio, que, presentadas como experiencias diagramadas, no contribuyen al
proceso de aprendizaje.( D’Agrossi, S; 2003.)
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Por otra parte, las tendencias mas actuales se basan en experiencias mas sencillas
(en lo conceptual y en lo procedimental), con materiales y equipamiento mas accesibles
para los alumnos pero alejadas de las aplicaciones reales, “referencias al oficio” (Litwin,
E., 1997). En nuestro caso también realizamos experiencias sencillas, pero quisimos
incursionar en otras mas complejas.

Ademas, en el caso de nuestra Universidad (UTN), el disefio curricular pretende que
la ensefianza esté presentada a traves de problemas basicos de la disciplina profesional.
De esta forma, se trata de incluir procedimientos de informatica, a fin de facilitar que los
alumnos puedan comprender los contenidos de la asignatura y puedan analizar sus
posibles aplicaciones en su futura vida profesional . (Martinez Riachi, S., 2004. Juanto,
S.,2004)

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

El Dr Atkins, en su conferencia en el JEUQ2003, se preguntaba ;Por qué los
alumnos se interesan en los videojuegos y no en videos de Quimica? El mismo se
respondia: porque son interactivos, y porque son visualmente mas atractivos.

La preparacion de una presentacion multimedia no excluye la bdsqueda
bibliografica para los contenidos conceptuales, pero puede incluir gréficos, e incluso
animaciones, que en el caso de determinados temas resultan muy ilustrativas.

En este trabajo partimos de una experiencia de laboratorio muy rica en contenidos, y
empleando instrumental complejo: la medida de la constante de disociacion de un
indicador por la técnica de espectrofotometria. Para ello, los alumnos, partiendo de una
breve guia impresa del trabajo, la re-elaboraron (re-estructuraron), como presentacion
multimedia para ser discutida en clase, y, trabajando en grupos, analizaron los contenidos
involucrados desde sus fundamentos tedricos, sus posibles aplicaciones en la vida real, y
el andlisis y discusion de los resultados obtenidos. En grupos reducidos de alumnos,
realizaron la préctica de laboratorio y presentacién de los datos. Al tratarse de alumnos de
Sistemas, estas presentaciones no constituyeron una carga, sino un desafio. En nuestro
caso, tratamos que las presentaciones fueran correctas en sus contenidos y visualmente
atractivas.

Las diferentes presentaciones incluyeron:

« el andlisis de la naturaleza de la luz (comportamiento corpuscular y de onda),
clasificacion de espectros,

« ladiscusion de las leyes de la espectrofotometria (Leyes de Lambert, Beer y Lambert-
Beer),

 descripcion de equipamiento moderno y sus aplicaciones en la industria,

 revision de los conceptos de solucion, constante de equilibrio y pH, y analisis de los
datos experimentales ( incluyendo adquisicion y presentacion de datos).

A modo de edicidn, estos multimedia son presentados en clase por los alumnos (se
dispone de un anfiteatro con el equipamiento necesario), y analizados por sus comparieros
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y el docente. De esta forma, también se promueven las actividades grupales y la expresion
oral.

Para difundir las presentaciones, asi como la version completa en forma tradicional
de este practico de laboratorio, las publicamos en la pagina de nuestro grupo
(http://www.frlp.utn.edu.ar/grupos/aepeq), Yy las renovamos periddicamente ya que el
espacio disponible es poco (4 Mb para toda la pagina).

La demanda de tiempo fuera del horario de cursada para preparar la presentacion
fue compensada por el mayor interés de los alumnos, ya que esta re-estructuracion les
permitid mayor comprensién de los conceptos, mayor el desarrollo de habilidades
cognitivas como la busqueda y organizacion de informacién, desarrollo del pensamiento
critico, habilidades organizativas y de comunicacion, y desarrollo de habilidades
précticas, como es el manejo en el laboratorio. (Coll, 1992).

Descripcion de la préactica en forma tradicional
Determinacion de la constante de disociacion de un indicador acido-base

Fundamento: se determinan las concentraciones de las formas acidas y béasicas de un
indicador a un pH determinado, en el que ambas formas existen en concentracion
apreciable, mediante mediciones espectrofotométricas, sobre la base que ambas formas
obedecen a la ley de Lambert-Beer. (Skoog, 1994)

Para un indicador monobasico (In H), que se disocia en In H« H+ + In-, y
aplicando la ley de equilibrio quimico, se puede demostrar que, cuando [InH] = [In-],
entonces
pK = pH; determinando la relacion logaritmica de esta ecuacion para un pH determinado,
es posible obtener el correspondiente pK.

Para determinar el pK, se determinan los espectros de absorcion de tres soluciones que
contengan la misma concentracion total del indicador a diferentes pH. Una, cuyo pH sea
tal que el indicador se encuentre totalmente en su forma no disociada, otra en la que se
encuentre totalmente disociado, y la tercera a un pH intermedio en la que ambas formas se
encuentren en equilibrio. Graficando absorbancia vs longitud de onda , los tres espectros
se cortan en el llamado “punto isosbéstico”.

Desarrollo: En la practica se utilizo el indicador azul de bromo timol, y se obtuvieron los

espectros de transmitancia a pH 1, 6 y 13. ( llamados amarillo, verde y azul
respectivamente, por el color de las soluciones)
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espectros apH1,6y13
N 100 )_/ -
.g 80 / —e— %T amarillo
§ 60 va —=— %T verde
e 40 —a— %T azul
(7]
% 20 A M/ \
= 0 _\‘\T\‘\A\L -
400 550 600
long.onda/nm
& .
Amarillo Verde Azul

400 16,3 211 32

410 13 192 arz

420 1049 186 43

430 m,1 192 B1,1

440 105 206 713

450 1149 228 741

450 145 253 734

470 197 307 677

430 263 il G613

490 3B 411 535

s00 45 45 4 45 4

510 55 6 a0 k3

520 Bb 2 o2 2849

530 758 a1 2158

540 g3 .4 496 153

o250 g4 1 461 1056

o600 Q02 415 7

570 94 3 35 45

580 97 A 3lA 27

590 981 273 1.7

51010} 98 8 233 1

Luego se selecciona la longitud de onda de medida a ambos lados del punto
isosbéstico; se trata de seleccionar la longitud de onda donde las formas acidas y basicas
muestren diferencias maximas de absorbancia ( en este caso, 430 y 600 nm). .Las medidas
de absorbancia se realizaron a 7 soluciones del indicador a diferentes pH (aqui se incluye

la preparacion de soluciones buffer) ademas de las tres ya estudiadas.
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Tratamiento de los datos: combinando los valores de absorbancia obtenidos para las dos
longitudes de onda seleccionadas, graficar absorbancia vs pH. En el punto donde ambas
curvas se interceptan, corresponde a concentraciones iguales de la forma &cida no
disociada y la forma disociada bésica del indicador. Este punto corresponde al pH de la
solucion, que resulta igual al pK del indicador.

% Trans )
PH GO0 430
45 97 B 95
62 G115 93
6B 35,2 114
(] 18.5 16
72 65 228
gk 21 326
g5 156 47 1
9.1 os o84
%T vs pH

La serie 1 corresponde a la forma basica y la serie 2 a la &cida. En el punto donde se
interceptan ambas curvas (corresponde al valor de pH=6,9) se donde se obtiene Kdis
como Kdis= antilog 6,9.
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Resumen

El siguiente trabajo se propone que los alumnos disefien y realicen una actividad experimental sobre un
tema de interés actual: “dafios que producen ciertos lubricantes sobre los preservativos y sus consecuencias
sobre la salud”.

Esté dirigido a alumnos de nivel medio y Polimodal, e intenta que ellos valoren la importancia de la
Quimica como medio de explicacion de ciertos hechos de la vida cotidiana.

Puede relacionarse con otros espacios curriculares como por ejemplo: Biologia y Salud y adolescencia.

INTRODUCCION

El principal objetivo de la ensefianza de las Ciencias es que los alumnos aprendan
las teorias vigentes y sepan aplicarlas adecuadamente a los fendmenos cotidianos.

Los profesores de quimica sabemos que esta disciplina tiene un marcado caracter
experimental y que el desarrollo de actividades de laboratorio favorece la relacion entre la
teoria y la practica, siempre y cuando se les brinde a los estudiantes la posibilidad de tener
una participacion activa. Esto implica no utilizar guias de trabajo practico tradicionales,
en las que se les indica “paso a paso” lo que tienen que hacer, sino permitir a los alumnos
proponer disefios experimentales en relacién a un tema motivador. (Benlloch,1991).

Aln en escuelas que no cuentan con laboratorio o no disponen de materiales,
creemos que el trabajo experimental no deberia estar ausente. La idea es buscar practicas
gue puedan realizarse en el aula y con materiales que los alumnos puedan conseguir en
sus casas y que no sean peligrosos.

Otro objetivo de la ensefianza de las ciencias es preparar a los jovenes para que
ejerzan el papel de consumidores responsables y de usuarios inteligentes de los
productos que la industria les ofrece. Es decir que los jovenes puedan elegir con buen
criterio qué productos comprar sin ser influenciados por la publicidad o la moda. (Nieda y
Macedo, 1997)

El tema que elegimos para esta clase es: “dafios que provocan ciertos lubricantes en
preservativos”. La propuesta se encuadra en el marco del enfoque CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad). Este enfoque trata de promover el interés de los estudiantes por
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conectar la Ciencia con las aplicaciones tecnoldgicas y los fendmenos de la vida cotidiana
y abordar el estudio de aquellos temas que tengan mayor relevancia social.

Este tema y los nexos con los contenidos pertinentes permiten establecer las
siguientes relaciones:
Ciencia y Sociedad: se tienen en cuenta cuando se analiza la toma de decisiones con
respecto al uso de un producto. Por ejemplo, eleccion de un lubricante y cuidado de la
salud.
Sociedad y Tecnologia: desarrollo de tecnologias en funcion de demandas sociales. Por
ejemplo, frente a la necesidad de proteger la salud, produccion de lubricantes adecuados.
Ciencia y Tecnologia: la Tecnologia esta intimamente relacionada con la Ciencia. Por
ejemplo, el desarrollo de nuevos lubricantes que no dafien el latex.

En la educacion CTS se procura que los jovenes desarrollen habilidades de
investigacion y comunicacion, tales como la basqueda de informacién, discusion y
confrontacién de ideas, resolucion de problemas reales y toma de decisiones. (Caamafio,
1995)

Segun Gérard Fourez (1995) “En la medida en que trata de poner de realce el
vinculo entre las ciencias, por un lado, y el universo social y personal, por el otro, una
ensefianza CTS no es facilmente compatible con cualquier tipo de epistemologia, sobre
todo con las que conceden escasa importancia al sujeto que elabora el saber. En cambio,
se asocia muy bien con las epistemologias constructivistas, y sobre todo socio-
constructivistas, que hacen hincapié en la ciencia en tanto que produccion humana,
estructurada por los hombres, para los hombres y en funcién de sus proyectos.”

NUESTRA PROPUESTA

A partir de la lectura de un texto informativo sobre “solubilidad y propagacion del
SIDA” y dos prospectos, se pretende:
-- promover la proposicion y elaboracion de disefios experimentales sencillos.
-- gjercitar a los alumnos en el uso de materiales de laboratorio.
-- establecer relaciones entre los conceptos tedricos y la vida diaria.
-- socializar los resultados.
-- establecer relaciones entre la estructura de la materia y la solubilidad.

Objetivos Especificos:
e Relacionar la solubilidad de una sustancia en otra con la estructura de la materia.
e Analizar lasolubilidad de las sustancias moleculares en un caso concreto.
e Interesarse por una alfabetizacion cientifica basica para su aplicacion en la vida
cotidiana.
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La propuesta comienza entregando a los jovenes algunas preguntas sobre el
proceso de disolucion y polaridad (Anexol). Dichos conceptos aparecen en uno de los
textos y se pretende que los alumnos los relacionen durante la actividad.

Las respuestas de los alumnos nos permitirdn detectar ideas previas respecto del
proceso de disolucion. Diferentes autores han sefialado la importancia de las ideas previas
en el proceso de aprendizaje. Rosalind Driver (1986) sefiala: “todos construimos
representaciones del saber que utilizamos para interpretar la experiencia. Los resultados
del aprendizaje no s6lo dependen de la situacién de aprendizaje, de las experiencias que
proporcionamos a nuestros estudiantes, sino también de los conocimientos previos de los
mismos, y sus concepciones y motivaciones(...)”

Algunas ideas previas sobre el proceso de disolucién pueden ser:
- Cuando algo se disuelve desaparece.
- Cuando algo se disuelve produce una reaccién quimica y se forman moléculas
nuevas.
- Las moléculas del soluto se introducen en las moléculas de agua.
- El agua disuelve otras sustancias porque es un liquido.

“Conociendo las posibles ideas intuitivas del estudiante, en ciertos casos podemos trabajar
sobre ellas sin necesidad de insistir en que las exprese y luego frustrarlo. Y conociendo
diversos errores posinstruccionales que se arraigan, con frecuencia podemos orientar el
aprendizaje para evitarlos” (Beltran, 1999)

Luego de la puesta en comun de las respuestas de los estudiantes se les entrega el
texto informativo y los prospectos. (Anexo 2)

Una vez leidos los diferentes textos, los alumnos realizan la busqueda de las ideas
principales y su organizacion en forma adecuada. Esta tarea implica el andlisis del
material, la comparacion y establecimiento de relaciones y la discusion de los resultados.

Para enriquecer la actividad anterior es conveniente que los alumnos formen
grupos e intercambien las ideas sefialadas, dentro de los mismos y con el resto de los
compafieros, favoreciendo la fijacion del nuevo vocabulario y la practica de la
comunicacion oral formal que tanto trabajo les cuesta a los adolescentes.

En la instancia de puesta en comun cada grupo podra registrar sus conclusiones en
el pizarron o en afiches.

Algunas de las conclusiones pueden ser:

- Lo semejante disuelve a lo semejante.

- Hay lubricantes que dafan el latex.

- El latex es un material formado por moléculas no polares.

- El latex se disuelve en solventes no polares.

- Hay lubricantes que son no polares.

- Hay lubricantes que son polares.

- Hay lubricantes solubles en agua que dafian el latex.

- Los dafios en el latex pueden ser invisibles pero permiten el pasaje de espermay
microorganismos que causan enfermedades.
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- Hay medicamentos que dafian el latex.
- Algunos componentes de ciertos 6vulos vaginales estan formados por moléculas no
polares.

MANOS A LA OBRA...

El desarrollo de la actividad experimental comienza solicitando a cada grupo que
proponga uno 0 mas experimentos para probar la resistencia del latex con distintos
solventes, a partir de los materiales presentados por el docente (Anexo 3). Se espera que
los alumnos discutan en grupo la seleccion de los materiales y los pasos a seguir. Es muy
importante generar el espacio para que los alumnos sean capaces de planificar y verbalizar
las secuencias de actividades del experimento propuesto.

Cada grupo desarrollara su propuesta, y luego comunicaran a los demas grupos el o
los experimentos realizados y los resultados obtenidos.

Como cierre de la actividad se puede solicitar que a partir de la informacion reunida,
disefien un folleto, lamina, afiche mural o articulo para el periddico escolar donde se
relacionen los siguientes conceptos: agregado de lubricantes a los preservativos —
polaridad - solubilidad - embarazos no deseados — SIDA y otras enfermedades.

RESULTADOS

Esta actividad fue puesta en practica en dos escuelas de nivel Polimodal del Gran
Buenos Aires (Lanus y Berazategui), en 1° y 2° afio de la orientacion Ciencias Naturales.

Los jovenes mostraron un marcado interés por realizar la actividad, y en todo
momento demostraron el respeto que el tema merece.

Se percibi6 cierta dificultad en los grupos respecto del trabajo autbnomo (sin guia
predeterminada)

ALGUNOS COMENTARIOS

Segun el nivel del curso, las preguntas del Anexo 1 y la lectura individual de los
textos pueden suscitar muchos interrogantes por lo que conviene entregarlos en la clase
previa a la actividad experimental, de manera que sea posible la consulta de aquellos
términos con significado desconocido.

A fin de obtener mejores resultados se recomienda que las actividades indicadas en
cada anexo se entreguen por separado, evitando la dispersion que puede ocasionar la
entrega de los 3 anexos juntos.

Este trabajo practico se puede utilizar como disparador para introducir el tema
solubilidad, o como aplicacion del mismo.

Si las actividades propuestas por los alumnos fueran escasas y reiteradas entre los
grupos, el docente puede sugerir alguna otra. Este aporte se ird reduciendo en la medida
que los jovenes se familiaricen con este tipo de trabajo.

CONCLUSIONES
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v El tema resultd motivador por relacionarse con su vida cotidiana.

v Se logré una aplicacion concreta de algunos contenidos del espacio curricular.

v Este tipo de propuestas permite el disefio de nuevas investigaciones por parte de
los alumnos.
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ANEXO 1
ACTIVIDAD

¢ Qué es disolver? Discutan el proceso de disolucion aplicando el modelo de particulas.

¢ Cual es la diferencia entre moléculas polares y no polares?
Dar 2 ejemplos de cada una.

¢, Cudles son las condiciones para determinar si una molécula es polar?
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ANEXO 2

Lean, sefialando las ideas principales, los siguientes textos:

QUIMICA APLICADA
La vida diaria
Solubilidad y la propagacién del SIDA

Mucha gente sabe que el agua y el aceite no se mezclan, pero la ignorancia de los principios fundamentales
contribuye a que el SIDA y otras enfermedades transmitidas sexualmente se propaguen. Para comprender
esto, recordamos que los compuestos apolares, como los aceites, son insolubles en disolventes polares,
como el agua. La mayoria de los liquidos apolares se disuelven entre si, y muchos compuestos polares se
disuelven en liquidos polares. Los quimicos resumen estas observaciones en el refran, “Lo semejante
disuelve a lo semejante”.

La escasez de familiaridad con este refran se hizo patente en un informe de 1990 para el Kinsey Institute for
Research in Sex, Gender, and Reproduction (Instituto Kinsey para la investigacion en Sexo, Género y
Reproduccién). El uso de un lubricante apropiado con un preservativo afiade una medida de seguridad
porque la lubricacion disminuye la posibilidad de que el preservativo se rompa. El Instituto Kinsey informé
que la mitad de los americanos de 18 afios 0 mayores no saben que las lociones y cremas de base de aceite
no deben usarse con preservativos de latex o en diafragmas de latex. Estas incluyen aceite para bebés,
vaselina y muchas lociones para manos; todas contienen compuestos apolares. El latex es apolar y tales
aceites, cremas, y vaselinas pueden disolver el latex en menos de un minuto, lo que puede causar roturas y
desgarros. El dafio fisico a los preservativos por parte de los aceites y cremas lubricantes es a menudo
invisible a simple vista, pero el latex puede ser pinchado con agujeros pequefios que son suficientes para
que pase el HIV del virus o esperma. Debido a que este dafio no se puede detectar a simple vista, la practica
de usar lubricantes basados en aceites apolares continla: esto aumenta las probabilidades de embarazos no
deseados y de la propagacion de enfermedades. S6lo podemos especular sobre cuantos de los dos millones
de embarazos y de aproximadamente un millén de casos nuevos de SIDA en los Estados Unidos resultan
cada afio de tal ignorancia.

Aln aquellos que saben que usar lociones con base de aceite a modo de lubricantes confunden a veces
lociones “con base de agua” y “solubles en agua”. Algunos productos como la Vaseline Intensive Care
Lotion se pueden lavar facilmente con agua; también contienen aceite mineral. Los resultados de esta
confusion se hicieron obvios en 1992, cuando otra inspeccion mostrd que mas del 90 % de los hombres que
fueron mas conscientes en no usar lociones con base de aceite, y que experimentaron fallos frecuentes en los
preservativos, no se dieron cuenta de que sus lubricantes “solubles en agua” pudieron ser la causa del fallo.
Los fabricantes de lociones afiaden surfactantes a las lociones con base de aceite para hacer que las
lociones sean solubles en agua. Los surfactantes son reactivos quimicos especiales que son solubles tanto en
sustancias polares como en apolares. El jabon es un ejemplo de surfactante. El jabén tiene la habilidad de
mezclarse con el aceite y el agua para producir una emulsion de jabon, agua y aceite. La presencia de
surfactantes en lociones con base de aceite permite que estas lociones se puedan enjuagar simplemente con
agua, lo mismo que el jabdn nos permite lavar la mugre aceitosa con agua. jEI hecho de que algunas otras
sustancias estén presenten en lociones “con base de agua” no interfiere con la habilidad del aceite mineral y
de las otras sustancias apolares para disolver el latex!

Ronald Delorenzo
Middle Georgia College
Whitten Davis Peck
Quimica General. 5a. edicion
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GEL LUBRICANTE INTIMO
Drogas:

Glicerina

Propilenglicol

Urea.

Composicién: Agua; Glicerina; Propilenglicol; Hidroxietilcelulosa; Diazolidinil Urea; Fosfato Monobésico
de Sodio; Fosfato Dibasico de Sodio; Propilparabeno; Metilparabeno.

Descripcion: Tiene agua como base, es soluble y transparente, lo que garantiza una lubricacion discreta. La
solubilidad en agua permite que el gel pueda ser usado en conjunto con preservativos, al contrario de lo que
sucede con otros lubricantes a base de petréleo que dafan el latex.

Ginkan

Baliarda

Centella Asiatica

Metromidazol - Micomazol OVULOS
Neomicina - Polimixina VAGINALES

FORMULA

Cada 6vulo vaginal contiene:

Metromidazol 300 mg; Micomazol Nitrato 100 mg;
Neomicina Sulfato 48,8 mg; Polimixina Sulfato

4,4 mg; Centella Asiatica 15 mg.

Excipientes: lactosa, bixosol, witepsol H15,

C.s.p 1 6vulo vaginal.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS:
Administrar con precaucion en pacientes con
insuficiencia hepética severa. El uso del producto no
previene el contagio de transmision sexual. La base
del 6vulo vaginal puede alterar el latex de
preservativos y diafragmas.
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ANEXO 3
ACTIVIDAD

e Propongan un experimento para probar la resistencia del latex con distintos solventes, a partir de
los materiales presentados. (Realizar la actividad en grupos de cuatro alumnos).
MATERIALES:
Vasos de precipitados de distinta capacidad — preservativos de diferentes marcas — agua — colorante —

vaselina — lubricantes — locion para manos — aceite para bebés — detergente — glicerina — tubos de ensayo —
vidrio de reloj — guante de latex — aguarras mineral — cera para madera — aceite - quitaesmalte.

e Registren e interpreten las observaciones.
e  Comuniquen a los demas grupos el/los experimento/s y los resultados obtenidos.
e A partir de la informacion reunida, disefien un folleto, ldmina, afiche mural o articulo para el

periddico escolar donde se relacionen los siguientes conceptos: agregado de lubricantes a los
preservativos - embarazos no deseados — SIDA y otras enfermedades.
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Un poco de historia

UN CENTRO DE INVESTIGACIONES EN LOS ALBORES DEL SIGLO XX
Maestros alemanes (1906-1919) y sus discipulos (1920-1955)—~Parte 11

Roberto A. Ferrari

Biblioteca Historico- Cientifica, Olivos

LA FACULTAD DE QUIMICA INDUSTRIAL Y AGRICOLA DE SANTA FE
Un periodo fecundo

La Universidad Nacional del Litoral naci6 en 1919 en el clima de la Reforma
Universitaria de 1918, que abrid catedras, trajo la modernidad al ambiente universitario y
desperté una inquietud por la investigacion cientifica.

Damianovich, designado organizador de la Facultad de Quimica Industrial y Agricola de
Santa Fe, convoco a la empresa a sus jovenes colegas: José Babini (1897-1984), quien
trajo otros comparieros del Instituto.

Urondo como discipulo de Berndt

Francisco E. Urondo llegé a Santa Fe en 1921 para hacerse cargo de la catedra de
Fisica | y obtuvo luego por concurso las céatedras de Fisica Il y Il1. En la década de 1930
desarroll6 una actividad de investigacion novedosa para el ambito santafesino pero no
para el pais: comenzo a realizar mediciones aeroeléctricas y de radiactividad ambiental
como las habia visto hacer a Berndt en el Instituto dos décadas atras.

Sus estudios fueron més amplios que los de Berndt. Llegé a estudiar el potencial
aeroeléctrico, la conductibilidad, movilidad i6nica y densidad idnica de la atmdsfera, asi
como las cargas transportadas por el agua de lluvia. En el aspecto radiactivo, monitoreo la
radiactividad total del aire, cuantifico la presencia de emanaciones de radio y torio (o sea

Radon222 y Radon220, entonces llamado Torén), analizé la variacion diurna y anual de la
radiactividad atmosfeérica total y extendid sus estudios a las emanaciones subterraneas de
radiactividad y a la radiactividad de salinas del pais.

En una tarea de sintesis, Urondo comparo las medidas de Berndt y Bigelow a las
que agreg6 sus observaciones y puntos de vista (Urondo 1931-1946).

! Es muy sugestivo que en la ciudad donde primero Damianovich ensefio Historia de la ciencia y luego Aldo
Mieli dirigi6 el primer Instituto argentino de la especialidad (Ferrari, Galles. 1984) apareciese también el
primer ensayo extenso de autor argentino sobre la historia de la alquimia (Gollan, 1956). La siembra habia
dado sus frutos: un ambiente propicio al quehacer intelectual y una comunidad cientifica y docente activa,
estimulada tanto material como creativamente, crearon las condiciones ideales para que se realimentase esa
tendencia, que perdurd hasta 1965. La violenta intervencion universitaria de 1966 marco el inicio del
deterioro de la comunidad universitaria argentina y la santafesina no escapd a ese destino.
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Las extensas series de mediciones realizadas por Urondo mostraron que se cumplia
en la generalidad de los casos la teoria de Eisler y Geitel, segun la cual la radiactividad
atmosfeérica proviene de emanaciones radiactivas desde el subsuelo difundidas a través de
grietas.

Los trabajos de Berndt, Laub y Bigelow tuvieron repercusion internacional y
sirvieron para la construccion de modelos globales de estos fendmenos. En cambio, los de
Urondo no alcanzaron el ambito mundial ni despertaron interés local, pero lograron
impulsar en Santa Fe las actividades de estudio y uso del material radiactivo.

En 1928 Gabriel del Mazo, designado interventor en la Facultad, cred el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (IICT) y puso a su cabeza a Damianovich.

En una larga serie de experimentos, Urondo y Damianovich recurrieron a la
radiactividad para intentar combinaciones de gases inertes.(Urondo; Damianovich
1937a,b).

Convocado por el Director, el tesista Rafael Méndez realiz6 en 1938 la primera
separacion radioquimica de que tengamos noticia en nuestro pais: separé polonio del
radio, siguiendo las técnicas de Irene Curie?. No existe mencion de la participacion de
Urondo pero es casi seguro que, por lo menos, debe de haber facilitado las instalaciones
del Laboratorio de Fisica, al que el IICT recurria para las mediciones radiactivas. (Méndez
1940).

Los trabajos de Damianovich

La ponencia que expuso en el Segundo Congreso Sudamericano de Quimica
(Damianovich 1924), sobre «La resistencia quimica desde los puntos de vista energético y
atdbmico», ya contiene sus dudas y propuestas para dilucidar el papel de los gases nobles
en la quimica. Estas especulaciones coinciden con el debate entre energetistas y
materialistas, que en nuestro medio contd entre los primeros a Damianovich
(Damianovich 1917) y a los profesores alemanes del Instituto por un lado, y a Camilo
Meyer en el otro sector®, solitario pero holgadamente preparado (Meyer 1916).

2 Damianovich fue padrino de tesis de Rafael Méndez. Hemos consultado una version resumida
de la tesis, que fue publicada en los Anales del IICT (Méndez, 1940) y se titula «Accién del Helio sobre
el Polonio bajo la influencia de descargas eléctricas». Para obtener Polonio, Méndez realiz6 una
separacion a partir del Radio, segun la técnica de Boltwood y Rutherford (Le Radium,8, 1931) y luego

separ0 el Polonio de la mezcla de is6topos Pb210, Bj210 y P0210, usando la técnica de Irene Curie (Le
Journal de Chimie-Phisique,22, 1925). He aqui una temprana y olvidada separacién radioquimica, un
testimonio mas de la preparacion técnica del grupo de Santa Fe.

% Existe una interesante serie de articulos que vinculan a Meyer, Damianovich y... Aldo Mieli. La
formacion académica de Mieli era de quimico y como tal publicd en Italia una serie de articulos sobre
cinética quimica (Mieli 1907). Damianovich (1913), preocupado por el tema, coment6 y refutd algunos
aspectos de las ideas de Mieli. A su vez Meyer, maestro de Damianovich y experto en el tema, siguid la
polémica desde los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina (Meyer 1914) y critic la férmula de
Lemoine que su ex alumno empleaba para avanzar en la elaboracion de un modelo de interaccion
molecular. Aprovechd la ocasion, ademas, para divulgar «las hermosas estadisticas» de Maxwell y
Boltzmann. Damianovich no imaginaria que en algo mas de dos décadas integraria el grupo que daria la
bienvenida a Aldo Mieli en Buenos Aires.
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En la primera experimentacion que encard, Damianovich investigo la factibilidad
de aprovechar la agresividad del cloro para intentar combinaciones con el helio y el ne6n
mediante descargas eléctricas a baja presion y empleo de bajas temperaturas para
condensar posibles compuestos. Estos ensayos fueron infructuosos y ademas debieron
suspenderse por «falta de elementos de trabajo». Suponemos que él mismo preparaba el
cloro y que debe de haber tenido serias limitaciones materiales para manipular dicho
halégeno. Esta limitacion lo alejaria ain mas del promisorio pero indomable fltor, que
seria la clave en la década de 1960 para la obtencion de reales compuestos
estequiométricos de los gases nobles* (Holloway 1968).

Probablemente, al quedar sin cloro y realizar descargas a baja presion en helio,
debid de haber observado el efecto que seria su norte en el resto de su experimentacion:
los electrodos de platino de la ampolla de descarga se pulverizaban, lo que iba
acompariado de una reduccion en la presion dentro de la ampolla. Rapidamente, dado el
éxito, reorient6 la investigacion hacia la dupla helio-platino.

Asi quedd sentada la técnica bésica de trabajo de Damianovich y su equipo, y sobre
ella se disefi6 un plan que comprendia tres facetas: intentos de produccion de compuestos
de gases nobles; determinacién de eventuales compuestos y sus propiedades e
identificacion de eventuales compuestos naturales.

Comenzo en la catedra de Fisicoquimica de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Universidad de Buenos Aires, donde trabajo, con dedicacion parcial y
casi sin ayudantes, entre 1924 y 1931. Su nombramiento en Santa Fe como interventor le
rest temporariamente dedicacion, pero al crearse en 1928 del Instituto de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (IICT), continu6 con sus estudios. En el 1ICT se realizd una
tarea de investigacion extremadamente activa, con formacion de personal, desarrollo de
técnicas y de instrumental. Hubo mas de cincuenta trabajos y se edité una publicacion
periddica que detallaba las investigaciones del Instituto, que incluia también otras areas,
los Anales del IICT.

La técnica fundamental a la que Damianovich siempre recurrié fue la descarga
eléctrica a baja presién en el gas que deseaba combinar con electrodos del metal
reaccionante, lo que daba lugar a una desintegracion del electrodo, a la aparicion de una
pulverulencia dentro de la ampolla y a la disminucion de la presion del gas inerte.

Damianovich habia visitado Europa en dos oportunidades, donde habia estrechado
vinculos con franceses y espafioles, de forma que logré diversos apoyos para su ambicioso
plan. Logro enviar a Paris a una becaria, Rosa Rabinovich de Pirosky (1900-1995), y
ademas que sus muestras se estudiaran en varios laboratorios. Logré también atraer el
interés y apoyo de varios grupos del extranjero, principalmente en Espafia y en Francia,

* Las predicciones de L. Pauling (1933) respecto de la existencia de compuestos KrFg y XeFg,

basadas en sus radios i6nicos, orientaron la investigacion en los Estados Unidos hacia la accion de los
halégenos sobre los gases nobles. Los primeros compuestos se lograron en 1962, en el grupo que
lideraba Neil Bartlett. Hasta donde sabemos Damianovich desconocia o dejo de lado las predicciones de
Pauling. Sin embargo, orientd sus ensayos iniciales al cloro y el flGor pero, por dificultades en su
manipuleo, los abandono. A la luz de los actuales conocimientos, los productos de los experimentos de
Damianovich son resultado de fendmenos de adsorcion, no compuestos propiamente dichos (Ferrari
1988).
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donde R. Audubert realizo estudios sobre la liberacion de radiacion ultravioleta durante la
descomposicion del He-Pt, con participacion de la becaria Rosa R. de Pirosky.

En Paris, Damianovich visito el laboratorio del ilustre fisico Paul Langevin y se
intereso en los estudios que aquél realizaba con Courtin sobre laminas de platino, al igual
que en las investigaciones similares de Fery. Cuando Langevin viajo a Buenos Aires en
1927 y 1928, le devolvid la visita conociendo el laboratorio de Fisico-Quimica que dirigia
Damianovich. Volvié a aquella ciudad en la década de 1930 y organizo una serie de
mediciones entre los grupos de Paris y de Santa Fe, basandose en la orientacion francesa
hacia peliculas delgadas. Comenzd6 con finos depdsitos de He-Pt, OPt, NPt y HPt y sus
propiedades eléctricas y opticas.

A través de ponencias en congresos, visitas a laboratorios y presentacion de trabajos
a consideracion de publicaciones quimicas de primera linea, Damianovich difundié sus
investigaciones a nivel internacional . En el marco de esos contactos con el exterior,
debemos ver su relacion con Albert Einstein, a quien recibié al integrar la comitiva de
recepcion que agasajé al sabio aleman en 1925 y en cuya oportunidad disert6 en su honor.
En dicha conferencia Damianovich aprovechd para introducir sus ideas sobre la anomalia
que sigr51ificaban «los elementos quimicos sin quimica», lo que atrajo el interés de
Einstein®.

Influencia local

La Facultad de Quimica Industrial y Agricola pas6 por afios de gran fecundidad,
transitada por figuras locales como Josué Gollan (h.), extranjeros como el aleman Gustavo
Fester y el italiano Ezio Emiliani o los llegados de Buenos Aires como Horacio
Damianovich, José Babini y Francisco E. Urondo a quienes se fueron sumando los
docentes designados para las distintas especialidades de la flamante carrera. Se fue
conformando asi un ambiente vivificante.

Damianovich y su Instituto, cuyos Anales fueron foco de difusién de sus
investigaciones, introdujeron en Santa Fe las mejores técnicas experimentales de la época
y llevaron al plano internacional tanto a la institucion como sus temas de estudio. Varios
de los investigadores disefiaron sus propias experiencias, ampliando el horizonte del
programa original de trabajo, mientras que otro grupo de quimicos se interesd en
desarrollar técnicas de caracterizacion e instrumental analitico. Fue la actividad de estos
altimos la que se proyectaria hacia el futuro en forma mas duradera.

Luego del alejamiento de Damianovich del Instituto, este grupo de tecndlogos
siguio realizando aportes valiosos en el area del instrumental analitico fisico y quimico, en
la que sentd solidas bases y forjé una tradicion que ain contintda en la Facultad de
Ingenieria Quimica. La notable polivalencia de los ingenieros de Santa Fe y la gran
proporcion de ellos que incursiona en la instrumentacion, encuentra en parte su
explicacion en esta tradicion que Damianovich cimentd.

Entre las técnicas que fueron incorporadas en este periodo se cuentan desde un
principio el manipuleo del vidrio, las técnicas de vacio con difusora de mercurio, el disefio
de vacuémetros (de columna de mercurio y de termopares), métodos de purificacion de
gases, empleo de aire liquido, soldaduras especiales, determinaciones
espectrofotométricas, difraccion de rayos X, microscopia Optica, fotodeteccion de

®> Un resumen de la obra de Damianovich puede verse en Asociacion Quimica Argentina 1958.
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radiacion ultravioleta, medicién de densidad de solidos en ampollas al vacio,
microcinematografia y microfotografia, manipuleo de substancias radiactivas y deteccion
de radiaciones ionizantes.

Damianovich cre6 una microbalanza de hilo de vidrio; José Piazza (1892-1977)
construy6 un dispositivo, que llamé volumendmetro, para estudiar el desprendimiento de
gases por parte de los compuestos de gases nobles y para medir su densidad. Guillermo
Berraz (1899-1985) puso a punto un método de soldadura de alambres inspirado en las
altas temperaturas que se producian en los electrodos de los tubos de descarga; Berraz y
colaboradores fabricaron fotoelementos de ioduro de cobre y de éxido de cobre para
detectar radiaciones ultravioletas en la descomposicion de los productos de reaccion de
los helionoides; Enrique A. Virasoro (1903-1975) armo un fotodensitometro para leer con
precision los espectrogramas de rayos X.

Entre las investigaciones que se realizaron en el Instituto, cabe mencionar los
trabajos de destilacion de Piazza, basados en un sistema rotativo de su invencion, que
Ilegd a aplicar para concentrar agua pesada a partir de la destilacion de agua comun. Con
ese motivo se vinculd con la Comision Nacional de Energia Atémica, pero al poco tiempo
se demostrd que el proyecto no era viable por la baja eficiencia y el bajo caudal que
manejaba.®

Ya nos hemos referido a la obra de Urondo, que llevd a Santa Fe las técnicas que le
ensefiaron sus maestros alemanes del INPS e incorpor6 a la Facultad los métodos del
manipuleo y medicion de la radiactividad y la electricidad atmosféricas.

La influencia de Berndt, Sorkau y Laub en la obra de Damianovich es menos
evidente pero no por ello menos cierta. Ademas de compartir los conceptos energetistas
de Wilhelm Ostwald (1853-1932) y Pierre Duhem (1861-1916), adquiridos en el Instituto,
Damianovich utiliz6 técnicas similares a las que conocio en el Instituto.

Destaquemos, por ultimo, que al crear la céatedra de Historia y Filosofia de la
Ciencia, a su cargo, Damianovich retomo la estrategia de Sorkau de incorporar la historia
de la ciencia al marco de la ensefianza superior’.
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Gargiulo, Maria C. locco, Lourdes Ochoa, Maria V. Pérez, Blanca Vismara

Se ofrece a continuacién la segunda parte del informe realizado por todos los
integrantes del Polo de Desarrollo del Instituto Superior de Formacion Docente y Técnica
N° 32 de Balcarce, referido a la tematica Didactica del Nivel Superior.

Recordamos que el objetivo de esta presentacion es poner en conocimiento de los
docentes del Instituto, una seleccion de comentarios bibliograficos que pueden ser en
algunos casos conocidos, para promover un aporte a la formacion de los colegas o
acciones de contrastacion con los marcos disponibles de los docentes a modo de
profundizacién 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 seleccidn 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”.

=  Garcia, Marcelo. 1995. Formacién del profesorado para el cambio
educativo. EUB. Barcelona.

El texto ofrece un caudal importante de informacion acerca de la formacion del
profesorado. El desarrollo esta centrado en tres campos: ensefianza, curriculum y escuela
y los aportes que cada uno de estos campos realizan a la construccion de la Formacion del
profesorado.

Se plantea un interesante argumento acerca de la escuela como contexto de accién
del profesor al mismo tiempo que unidad de cambio, el curriculum, como el espacio de
intervencion del profesor, y la ensefianza como tarea del profesor. Cada uno de estos
campos se describe desde diferentes corrientes y perspectivas lo que permite obtener una
mirada amplia acerca de la formacion del profesorado bajo la concepcién de formacion
docente continGia. Se ofrece en el texto la descripcion de algunos programas de Iniciacion
en la formacién apuntando cada uno de ellos al desarrollo profesional a lo largo de la
carrera docente. El andlisis permite ir construyendo un discurso que integra los
componentes méas importantes de la formacion de lo docentes desde tres etapas bien
diferenciadas: formacion inicial, formacién durante la iniciacion a la ensefianza y fase de
desarrollo profesional. sin duda un texto que aporta a la mejora de la formacion.
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= Gimeno y Quesada. 2002. Formacion de Formadores Criticos y
Reflexivos. Boletin Maestros y Maestras: Practicas y Cambio. Centro Cultural
Poveda Ao 9 N° 45, Santo Domingo.

Es en la practica donde se revela lo que nosotros estamos haciendo y queremos
hacer; es el criterio de verificacion de nuestro quehacer educativo y la que puede cambiar
la realidad social, donde se producen nuestros procesos educativos. Es donde se
entrecruzan los valores, concepciones, interpretaciones, conocimientos, procedimientos y
técnicas.

Pero la complejidad y permanente situacion de cambio de la realidad, nos impone a
los educadores la necesidad de un aprendizaje cooperativo, de un acercamiento colectivo a
la realidad y de un trabajo corporativo de nuestras propias practicas. Esto implica el
apropiarnos colectivamente del saber especializado, del discurso interdisciplinar sobre la
realidad, pero también de los saberes especificos.

Sugiere que existen tres procesos que ayudan a plantearse los esfuerzos de
transformacion y cambio en la formacion docente: la colaboracion, el didlogo y la
investigacion.

La estrategia para la formacion permanente de educadores es posible, a través de los
equipos de reflexion, que permiten realizar un aprendizaje compartido mejorando la
calidad de nuestras préacticas y de impulso a las experiencias educativas innovadoras.

=  Huberman, Susana. 1996. Como aprenden los que ensefian. Editorial
Aiqué. Buenos Aires.

Este libro propone revisar el rol de los formadores de formadores tomando como
concepto clave el de FORMACION PERMANENTE, el mismo posibilita revisar las
propias biografias probando otros modelos de aprender y ensefiar que superen a los
tradicionales.

Esta organizado en cuatro capitulos: el primero y el segundo se centran en aspectos
tedricos, el tercero describe experiencias innovadoras en el ambito de la formacion
permanente y el cuarto plantea el desarrollo de un taller. Se intercalan propuestas de
actividades que posibilitan relacionar lo leido con la propia préctica.

Considera al formador de formadores como un profesional amplio (STENHOUSE)
que se puede caracterizar con: capacidad para cuestionar permanentemente las propias
practicas, interés por problematizar y comprobar la teoria en la practica y comprobacién
de ideas mediante la investigacion en el aula. Este modelo de trabajo del formador de
formadores ejercerd una influencia directa sobre el formador (el docente) y se producira
generalmente un efecto en espejo.

Se rescatan interesantes experiencias de formacion permanente del profesorado en
distintos paises europeos y en nuestro pais. Las mismas estdn centradas en la
investigacion, contextualizadas en una institucion educativa y efectuadas por un grupo de
pares que reflexionan y conceptualizan nuevos modelos de ensefiar y aprender.

=  Libedisnsky, Marta. 2001. La innovacion en la ensefianza. Disefio y
documentacion de experiencias de aula. Buenos Aires. Paidds.
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El texto surge como una version modificada de la tesis presentada por la autora
para la obtencion del titulo de magister en Didactica de la Universidad de Buenos Aires.
Esta organizado en seis capitulos cuyo contenido hace referencia a la innovacién en la
ensefianza, las formas de documentar dichas innovaciones y por Gltimo un nutrido soporte
instrumental. La incorporacion del concepto de innovacion didactica emergente permite el
andlisis de propuestas de ensefianza generadas por docentes de aula. Otra propuesta
interesante es la que se presenta respecto a la practica de documentar las experiencias
educativas innovadoras. El relato de dos experiencias llevadas a cabo por docentes en
distintas areas curriculares pone en contacto directo al lector con el desarrollo de una
practica innovadora de aula, que estimula y al mismo tiempo orienta el desarrollo de
nuevas propuestas.

=  Mercer Neil. 1997. La construccion guiada del conocimiento.
Barcelona. Paidos.

En este texto que consta de siete capitulos, el autor expone una investigacion de
aproximadamente diez afios realizada con un grupo de profesores e investigadores en
escuelas de Inglaterra con alumnos de EGB vy nivel inicial, donde utilizaron proyectos
cuyo enfoque estaba basado en la conversacion entre los nifios, en actividades preparadas
en ordenadores, organizadas con los objetivos curriculares.

[lustra claramente qué quiere decir con la “construcciéon” guiada del conocimiento
en situaciones que tienen lugar en las aulas mostrando situaciones de ensefianza y
aprendizaje a traves de distintas formas de conversacién. Esboza una teoria sobre la forma
de utilizar la conversacion para crear conocimiento, desde un enfoque socio — cultural, su
propdsito es que los alumnos desarrollen nuevas formas de utilizacion del lenguaje para
pensar y comunicarse permitiéndoles pasar a ser miembros activos de la comunidad
utilizando un discurso educado que los ayudard a desarrollar habitos intelectuales en
distintas situaciones.

=  Nisbet, John. Shucksmith, Janet. 1997. Estrategias de aprendizaje.
Aula XXI. Santillana.

Este libro, escrito especialmente para maestros de educacion basica y secundaria es
también muy 0til para profesores formadores. Los autores afirman que no pretenden
ensefar a aprender, pero si esperan motivar a reflexionar sobre la necesidad de desarrollar
la capacidad de aprender de los alumnos desarrollando estrategias de aprendizaje y
habilidades de trabajo autbnomo, sustentadas en los aportes de la psicologia cognitiva. Se
trata de dar respuesta a la pregunta ¢qué debemos entender por estrategias de aprendizaje?
Y se examinan tres métodos para mejorar la capacidad de aprendizaje: la ensefianza
directa de estrategias de aprendizaje; demostracion de modelos; y la discusién acerca de
estrategias metacognitivas tales como el autocontrol sobre los procesos mentales. Por
altimo, se ha formulado una propuesta préactica y factible de aprendizaje en el marco de
los estudios escolares. Acordamos con los autores, cuando dicen, que “muchos de los
principios expuestos en el libro se pueden aplicar al aprendizaje de adultos...”, en este
caso futuros docentes.
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=  Pozo, Juan Ignacio. Monereo, Carles. 2000. El aprendizaje estratégico.
Aula XXI. Santillana.

Este libro reune las investigaciones de una treintena de especialistas empefiados en
hacer visible una de las corrientes dedicada a relacionar el aprendizaje de contenidos
curriculares con el de los procedimientos y estrategias para aprender mas y mejor esos
contenidos. Los autores plantean - como una demanda de la Educacién para el Siglo XXI
- el aprender a aprender.

En la primera parte titulada ’Las estrategias de aprendizaje: querer, saber y poder”
se incluye la metacognicion, la autorregulacion y la idea de que las estrategias deben
ensefarse a través de cada una de las areas y materias del curriculum sobre la base de las
concepciones previas. Se plantea ademas, que este aprendizaje también requiere de
motivos que impulsen el querer, saber, y poder aprender estas estrategias.

En la segunda parte del libro se analiza la forma en que pueden mejorarse las
estrategias de lectura y la comprension del discurso en los alumnos. Y en la tercera y
ultima parte se presentan aportes de los profesores al curriculo y algunas propuestas para
la evaluacion de estrategias.

=  Revista Ensayos y Experiencias N° 33 Concepciones y précticas en el
aprendizaje. 2000. Ediciones Novedades Educativas. Ciudad Autonoma de Buenos
Aires.

La renovacion curricular de los contenidos, de estrategias de ensefianza, de los
sistemas de evaluacion, debe hacerse real en la accion cotidiana de profesores y alumnos
en las aulas. En este sentido es especialmente importante tener en cuenta las concepciones
que profesores y alumnos tienen sobre su labor, porque desde ellas interpretaran cualquier
propuesta de cambio de lo que sucede en las escuelas.

La falta de diferenciacion entre ambas posiciones (interpretativa y constructiva)
ayuda a explicar el éxito aparente (tedrico) y el fracaso real (practico) del constructivismo
cuando se traslada al aula.

La actitud de los profesores puede ser una clave que ayude a los alumnos a construir
tanto su conocimiento, como sus teorias sobre la adquisicion de los mismos. Muchos
profesores, sometidos a la catequesis constructivista, asimilan todo lo recibido a su propia
teoria interpretativa.

Unicamente una ensefianza que favorezca la supervision reflexion, metacognitiva
de la utilizacion que los estudiantes hacen de sus conocimientos, puede garantizar que lo
aprendido se transfiera. Pero, ademds, esa ensefianza deberia realizarse, de manera
coordinada, en el seno de cada uno de los créditos o asignaturas y, de ser posible, como
una iniciativa que surja desde el propio centro y no a partir de imposiciones 0 sugerencias
externas.

=  Salgueiro, Ana Maria. 1998. Saber Docente y Practica cotidiana.
Octaedro. Barcelona.

Con un formato novedoso la autora presenta un estudio de caso basado en un afio de
trabajo de campo con una profesora de una escuela publica. Reivindica la practica
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cotidiana de los docente como fuente inagotable de saber y como muestra de la calidad de
la ensefianza que tiene lugar en la escuela. Se observa con claridad en el relato como la
maestra va construyendo su practica y su saber profesional y como se va articulando el
pensamiento y la reflexion con la accion.

Se muestran ejemplos de como una docente organiza el curriculum mediante
proyectos de trabajo, gestiona el tiempo y el espacio, interpreta el aprendizaje de los
alumnos, reflexiona sobre su propia practica como docente y proyecta su mirada
profesional hacia el futuro.

En sintesis se puede afirmar que es un texto que aporta y mucho a la formacion
docente, por un lado como modelo de estudio etnografico y por el otro como instrumento
de reflexion sobre el saber producido en la labor cotidiana, de caracter historico y social
de la préctica escolar, el proceso de reflexion colectivo necesario para la produccion de la
practica y las condiciones materiales de la institucion escolar.

=  Sanjurjo, Liliana. 2002. La formacién préactica de los docentes.
Reflexion y accion en el aula. Editorial Homo Sapiens. Rosario. Argentina.

Aborda un aspecto clave en el proceso de formacidn profesional: coémo se aprende a
ser profesor y como se construye el conocimiento en la Residencia Docente en la
interaccion entre la reflexion y la accion.

Se parte de la combinacién entre profundidad tedrica y capacidad de observacion
para que a partir de la confrontacion entre teoria y practica se generen posibles nuevas
categorias de analisis. Es decir, leer la realidad desde una posicidn teorica.

Para analizar los procesos metacognitivos se presenta por un lado, un encuadre
metodoldgico desde la investigacion cualitativa y el paradigma interpretativo critico y por
otro, se justifica la eleccién de los instrumentos utilizados.

Es interesante el analisis y presentacion de las fuentes primarias que se utilizaron en
la investigacion, se explicita el trabajo con diarios de clase, observaciones, entrevistas,
proyectos y reflexiones.

=  Terigi, Flavia, 1999. CURRICULUM: Itinerarios para aprehender un
territorio. Saberes Claves para Educadores. Editorial Santillana — Argentina —
175 péginas.

El libro consta de: indice, prologo por la Profesora Graciela Frigerio, introduccion,
6 capitulos, indice de graficos y tablas y bibliografia de consulta.

Aborda el tema CURRICULUM vy elaboracion del mismo, fuertemente instalado
en la agenda pedagoOgica contemporanea, perfilandose como objeto especifico en los
centros de estudios y congresos nacionales e internacionales.

La intencion de este libro, segln dice la autora, es que sirva tanto a quienes ya estan
trabajando en el area, como a aquellos interesados en ser futuros profesionales de la
educacion.

Concebido como una herramienta para ordenar los contenidos del campo curricular,
retoma concepciones Yy ofrece claves de andlisis de significados. Las tematicas estan
ordenadas de lo general a las situaciones particulares.
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Cada capitulo posee un ABSTRAC que orienta al lector en la comprension y
posteriores producciones.

Es interesante destacar que contiene parrafos textuales de diferentes autores,
actuales y vigentes en el area, remarcados con diferentes colores y disefios, para facilitar
su lectura.

La obra cierra sus planteos con consideraciones finales entre el trabajo docente, la
formacion docente y la problematica curricular.

=  Wassermann, Selma. 1994. El estudio de casos como método de
ensefanza. Buenos Aires. Amorrortu Editores.

El texto relata el método Estudio de casos como una estrategia educativa de gran
valor para el desarrollo del sentido critico y la reflexion.

La propuesta recorre diferentes itinerarios desde criterios para la eleccion de un caso
segun la disciplina que se aborde, preparacion para su aprendizaje, alternativas de
ensefianza, actividades de seguimiento y evaluacion externa. Posibilita la autoevaluacion
y la habilidad metacognitiva. Es apto para transferir aprendizajes es decir “operar “ con
los conocimientos a diferencia de retener y evocar informacién. Se trata de un material
completo y valioso, respecto de una estrategia de ensefianza para los ambitos de
formacion profesional docente Su utilizacion puede ser adaptada a marcos teérico —
epistemoldgico diversos.

=  Zabalza, Miguel A. 2000. El Sentido De Las Didéacticas Especificas En
Las Ciencias De La Educacion. Congreso Internacional De Didéactica General Y
Didacticas Especificas Universidad de Santiago de Compostela. Espafia.

Aborda las disciplinas en el contexto de la formacion de los sujetos. donde el
discurso disciplinar como eje de la formacion y el desarrollo educativo de las personas.

En el segundo punto de intervencion pretende situar las disciplinas en el marco
del curriculum como estructura de los estudios., planteando al curriculum como un
"proyecto formativo integrado”, tal acepcion nos permite considerar las disciplinas no
como entidades aisladas y autosuficientes sino como componentes de un sistema
interactivo que las trasciende y en el que se integran.

Y concluye la presentacion proyectando las consideraciones anteriores sobre la
formacion del profesorado pues, en definitiva, la configuracion de las disciplinas, al
menos en su pragmatica escolar, va a depender enormemente del sentido que les hayan
dado los profesores /as. Y ese sentido cabe suponer que va a estar muy relacionado con la
forma en que ellos mismos hayan realizado su formacion disciplinar.
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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

0B F

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 profesional.

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

e Propiciar el intercambio y cooperacién entre los educadores e investigadores en

ciencias, para disefiar acciones tendientes al mejoramiento de la ensefianza de Quimica en
todos los niveles de la educacion.
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e Conformar criterios y estrategias que apoyen el establecimiento de politicas para la
jerarquizacion de la carrera docente.

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

Ejes tematicos
e Disefio y desarrollo curricular.

e Estrategias didacticas y metodologicas para la Ensefianza de la Quimica.
e Dimensién social del avance de la ciencia y la tecnologia
A) Nuevas tecnologias
B) Quimica sustentable
C) Otras
e Divulgacion cientifica y la problemética de su insercién en la Educacion.
e Ensefianza preuniversitaria y universitaria de la Quimica.
e Formacién experimental en Quimica
e Impacto de la investigacién educativa en la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica.

Actividades
e Conferencias

e Cursos y minicursos
e Sesion de posters

e Talleres

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