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Para profundizar
MEMORIA DE QUIRALIDAD

Liliana E. Luna y Raquel M. Cravero

Instituto de Quimica Organica Rosario (IQUIR)- Departamento de Quimica Organica,
Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas- Universidad Nacional de Rosario —
CONICET- lluna@fbioyf.unr.edu.ar, rcravero@fbioyf.unr.edu.ar.

Resumen

Este articulo introduce el concepto de memoria de quiralidad (MOC) como estrategia de
sintesis para la obtencibn de compuestos enantioméricamente puros, describiendo la
importancia de la retencién de la informacién quimica de la molécula de partida a través de todo
el proceso, para transmitirla al producto deseado.

Palabras clave: sintesis asimétrica, quiralidad estatica, quiralidad dinamica, memoria de
quiralidad

INTRODUCCION

La sintesis organica se define como la preparacion de un compuesto organico
determinado mediante una secuencia de varias reacciones, a partir de materiales
disponibles en el comercio. Para el disefio de una sintesis se deben tener en cuenta
factores que se relacionan entre si, tales como la construccion del esqueleto carbonado
apropiado (formacion de nuevos enlaces carbono-carbono), la colocacion de los grupos
funcionales en el lugar adecuado y el control de la ubicacion espacial de los mismos
donde sea necesario. De ahi que ante la posibilidad de obtener varios productos
(estereoisdmeros), el desafio del quimico es orientar a las reacciones (sintesis organica)
unicamente al isomero deseado.

DESARROLLO

En la quimica moderna, el término clave que describe la disimetria es “quiralidad”
y a semejanza con un par de manos, dos enantiomeros de un compuesto quiral son
imagenes especulares una de otra que no se superponen. Por lo tanto, la quiralidad de
las moléculas es de prima importancia, tanto como la ocurrencia natural de las
macromoléculas en los sistemas vivos en una forma enantiomérica solamente
(Streitwieser y otros,1998; Lin, Guo-Qiang y otros, 2001) Asi como un compuesto
quiral, biolégicamente activo, interactia con su sitio receptor de manera quiral y los
enantiomeros pueden ser discriminados por dicho receptor a través de caminos
diferentes; no es sorprendente que los enantibmeros de una droga farmacéutica
presenten distintos efectos.

La preparacion en el laboratorio de estos compuestos quirales llamada sintesis

asimétrica, es un topico importante para quimicos industriales y académicos porque
permite el desarrollo de nuevas tecnologias para la produccion de compuestos
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agroquimicos y farmacéuticos de alto valor agregado. En este sentido la estructura de
las benzodiazepinonas fue siempre atractiva para el quimico sintético utilizdndose como
modelo para la preparacion de cientos de sus derivados; sin embargo pocas rutas
condujeron a las benzodiazepinas 3,3-disustituidas enantioméricamente enriquecidas
(Figura 1) (DeGuzman, 2006).
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CHs H
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diazepan antagonista HIV
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Figura 1. 1,4-benzodiazepin-2-onas y analogos sustituidos de uso medicinal

Dada la siguiente ecuacion quimica general, interpretamos que la sintesis
asimétrica implica la generacion de una nueva unidad quiral o estereogénica® en el
producto P*

reactivos
S — > P
solvente
sustrato o reactante producto quiral

dirigida por alguno de los métodos de control, ya sea del sustrato S, de auxiliares, de
reactivos o de catalizadores quirales; entendiéndose también como una transferencia de
quiralidad dentro o entre moléculas.

Si avanzamos en el conocimiento podemos visualizar con ejemplos sencillos la
distincion entre la quiralidad estatica y la quiralidad dinamica o conformacional de las
moléculas. La quiralidad estatica, presente en los enantibmeros R y S del aminoéacido
fenilalanina (molécula quiral) requiere la ruptura de un enlace simple para la conversion
del enantiomero R de fenilalanina al S (Figura 2).

! Centro quiral o centro de quiralidad o unidad estereogenica (hibridacién sp* del carbono con cuatro
sustituyentes distintos dispuestos en un tetrahedro). Cabe la salvedad de que los centros estereogenicos
pueden o no ser quirales (ejemplos: centros de quiralidad). Contrariamente, todos los centros quirales son
estereogenicos. (Eliel, Wilen, Mander, 1994)
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Figura 2. Visualizacion de quiralidad estatica en el aminoacido fenilalanina.

Por contraste, el acido B-fenilpropionico que no posee quiralidad estéatica porque
no tiene un centro estereogenico, si puede convertirse a su imagen especular por
rotacion de enlace a temperatura ambiente; sin embargo bajo determinadas condiciones
de reaccién y en una escala de tiempo limitada, este acido podria existir en una sola
forma enantioméricamente pura. Este fendmeno de conversion de enantiomeros por
rotacion de un enlace simple, se llama quiralidad conformacional o dinamica, segun la
definen distintos autores (Zhao,Hsu, Carlier, 2005, Fuji, Kawabata, 1998) (Figura 3).

espejo
H H

CO,H HO,C

Figura 3. Visualizacidon de quiralidad conformacional en el acido B-fenilpropionico.

Por lo tanto la estrategia de sintesis asimétrica basada en estos conceptos se define
como Memoria de Quiralidad (MOC), en la cual un Unico centro quiral de una
molécula dirige el curso estereoquimico de una reaccion, ain cuando dicho centro sea
destruido en el transcurso de la misma (Zhao,Hsu, Carlier, 2005). Dicho de otro modo,
la quiralidad de un reactante enantiopuro (que contiene un centro estereogénico) se
transmite al intermediario reactivo como quiralidad dinamica para luego ser transferida
al producto quiral P*. Seebach en 1981 y Fuyi (1991) fueron pioneros en acufiar este
concepto fenomenal de MOC con la atencion centrada en ;,como la memoria de un
Unico centro quiral de un sustrato puede ser retenida en un tiempo limitado y en un
proceso aun cuando se destruya tal centro? (Fuji, Kawabata, 1998, Kawabata, Fuiji,
2003, Seebach, Sting, Hoffman, 1996)

En los primeros cursos de Quimica Organica, los estudiantes aprenden que cuando
un compuesto enantiopuro se transforma en un intermediario no-quiral planar; los
productos quirales resultantes constituiran una mezcla racémica (50% de cada uno de
los enantiémeros) (Esquema 1).
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Sin embargo, este concepto puede cambiarse si imaginamos condiciones de
reaccion adecuadas para la formacion de un intermediario conformacionalmente quiral
porque segun la explicacion de Fuji, la clave de este fendmeno esta en la preservacion
de la quiralidad estatica del material de partida en una forma transitoria de quiralidad
conformacional dinamica del intermediario reactivo.

Segun se muestra en el Esquema 2, en una etapa de la sintesis de 1,4-
benzodiazepin-2-onas-3,3-sustituidas via el método MOC, a partir del enantiomero-S se
obtuvo el producto-R con elevada enantiopureza.

Ph Ph
= Cl - Cl
N 1. base Ph N
HzCnn(3 o \
> Hae™
N 2. reactivo X-CH,Ph 3 N
o \ o \
iPr iPr
enantiémero-S producto-R
Esquema 2

Asi la quiralidad del centro estereogénico carbono-3 (S) en el material de partida induce
a que el anillo de benzodiazepinona adopte una conformacién (M) por sobre la otra (P)
también posible, permitiendo de ese modo que solamente ocurra la reaccion de la base
con M y aungue el C-3 sea destruido, se genera un intermediario-M que mantiene toda
la informacion y la traduce en la etapa final al producto-R (Figura 4).

Cl
Cl
H |Pr .
Hsc)w NE CH cl ;4?/ Pr
0 iPr
M p intermediario-M
conformacionalmente quiral

Figura 4

En resumen, consideramos interesante la divulgacion del tema MOC, asi como la
ensefianza, en cursos avanzados de quimica, de la sintesis asimétrica, ya que es un
método de sintesis mucho mas complejo, que lleva afios de estudios rigurosos,
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permitiendo asi la obtencion de compuestos enantiomericamente puros disefiados con
arte.
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Para reflexionar
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Nora Dominguez®, Cecile du Mortier*” y Alicia Fernandez Cirelli®®

®Area de Quimica Organica, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Buenos
Aires. Av. Chorroarin 280 C1427CWO Buenos Aires, Argentina

"Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua (CETA) Facultad de Ciencias
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Resumen

El presente trabajo describe una experiencia piloto de articulacién Universidad — Escuela media
en la que la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires y una Escuela
Secundaria de formacién técnica, implementaron un taller multidisciplinario e integrador
centrado en la problematica del agua. Su propdsito fue fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje mediante el desarrollo de actividades que involucren el abordaje transversal
contenidos de diferentes ejes tematicos de Ciencias Naturales con énfasis en los que se
consideran parte fundamental en la formacién de los Técnicos Quimicos. Los estudiantes se
vincularon con profesores de su institucion e investigadores de la Universidad, reforzando
contenidos abordados en Ciencias Naturales. El conocimiento, apoyado en contenidos previos,
se construy6 orientado por los docentes e investigadores del ambito cientifico segun los
objetivos curriculares planteados. Se discute la metodologia implementada, las experiencias de
vinculacion y las actividades realizadas.

Abstract

This work describes a University-High School cooperation experience in which the School of
Veterinarian Sciences of the University of Buenos Aires and a High School with technical
orientation carried out a multidisciplinary workshop focused in water issues. Its purpose was to
reinforce the teaching-learning process through the activities developed in the workshop that
related different matters related with Natural Sciences specially those considered fundamental in
the education of the students of schools with technical orientation. High School students worked
with High School teachers and University of Buenos Aires researchers reinforcing curricular
topics studied in the Subject Natural Sciences. Knowledge, supported by previous studies, was
built with the orientation of teachers and researchers, based on the objectives previously stated.
In this paper, the criteria implemented, cooperation experiences and the activities that were
performed.

Palabras clave: integracion de contenidos, constructivismo, agua, taller multidisciplinario,
articulacion universidad — escuela media
INTRODUCCION

La crisis de la educacion, como desajuste entre las necesidades educativas de la

sociedad y lo que ofrece el sistema escolar, se va acentuando a medida que la cultura se
hace mas compleja y fragmentada. La escuela, como institucion social, refleja las
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fracturas que se producen en la sociedad (Nassif, 1984). Ya no puede considerarse al
crecimiento econdmico como el camino més facil para la conciliacion del progreso
material y la equidad (Delors, 1996). Al plantear la importancia de la educacion en un
area especifica como la Quimica, se debe tener presente que las sociedades que carecen
de ciencia o bien se ven privadas de las innovaciones tecnoldgicas, o bien deben
limitarse a copiarlas de sociedades que las han desarrollado.

La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial y esto no parece
asociado a la disponibilidad de recursos de infraestructura, econémicos o tecnoldgicos
para la ensefianza. En la ultima década se registra un continuo descenso en la matricula
de estudiantes en ciencias experimentales en todos los niveles de la ensefianza tanto en
los paises anglosajones como en Latinoamérica. En todos estos paises,
independientemente de su estado de desarrollo, se observa una disminucién en las
capacidades en los estudiantes que comienzan las asignaturas de quimica, que son
basicas para numerosas carreras universitarias o terciarias. Paralelamente, la Quimica,
como disciplina cientifica, abre continuamente nuevas etapas de produccion de
conocimientos (Galagovsky, 2005).

Esta paradoja, conjuntamente con los requerimientos de la sociedad actual,
evidencia la necesidad de buscar alternativas pedagogicas que aumenten el interés por la
disciplina y, al mismo tiempo, que la integren a las otras areas del conocimiento
relacionadas con el curriculo de los estudiantes. La Universidad, como generadora de
conocimiento, puede y debe contribuir con los establecimientos educativos de
ensefianza media en esta tarea a través de las funciones de Extension que le fija su
Estatuto (UBA, 1958).

Las instancias educativas en las que se articulan los diferentes niveles de
ensefianza (en este caso, la Escuela Técnica con la Universidad) contribuyen a generar
en los estudiantes capacidades que les permitiran adaptarse a los desafios que presenta
la sociedad. Ademas, promueven una formacion sélida e integral de los ciudadanos para
ampliar la conciencia critica.

En este trabajo se presentan los primeros resultados de una experiencia de
colaboracion entre docentes de una escuela técnica del area metropolitana (Ing. Luis A.
Huergo E.T. N° 9 D.E. 7) y docentes de Quimica de la Universidad de Buenos Aires
(Facultad de Ciencias Veterinarias).

La educacion ambiental, por su cardcter multidisciplinario, permite la aplicacion
de metodologias constructivistas de la ensefianza (Garcia Diaz, 2004, Garcia, 2006). La
Quimica juega un papel preponderante en toda la educacion ambiental, pues los
contenidos abordados permiten la ensefianza desde una perspectiva integradora del
conocimiento entre las diferentes areas. Desde una concepcion constructivista, es
posible estimular en los jovenes capacidades que, frente a problemas complejos que se
les presentan en su quehacer diario, les permitan analizarlos y encontrar estrategias de
solucion (Sacristan y Pérez Gomez,1998).

Los contenidos involucrados en la propuesta atraviesan diferentes conceptos que
se ensefian en los bloques de Ciencias Naturales de las escuelas, con énfasis en los que
se consideran parte fundamental en la formacion de los Técnicos Quimicos. Ademas, el
trabajo promueve la participacion de estudiantes de diferentes niveles de la escuela. Se
espera que el abordaje integral de esta problematica produzca, por un lado, la
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articulacion y relacion de contenidos disciplinares y, por el otro, la profundizacion de
las conductas que generen interés por la basqueda de informacion, la investigacion, la
elaboracion de conclusiones y promuevan actitudes de respeto por el ambiente en
general.

El objetivo general de trabajo en colaboracion es fortalecer el proceso de
ensefanza-aprendizaje mediante la implementacion de un taller centrado en la tematica
del agua que atraviese contenidos de diferentes ejes tematicos de Ciencias Naturales.
Para ello se han planteado los siguientes objetivos especificos:

v Desarrollar un taller sobre calidad, uso y tratamiento del recurso hidrico
centrado en la tematica de la potabilizacion.

v Promover actividades en las que los alumnos, juntamente con los docentes
estudien el uso del recurso en la zona de influencia de los establecimientos.

v Favorecer la creatividad, participacion y el trabajo en equipo.

v Generar en los alumnos capacidades para identificar problemas de la vida diaria
y encontrar posibles soluciones mediante una accién transformadora que implique la
aplicacion de conocimientos, experiencias, habilidades, destrezas y habitos, como
componentes de la concepcidn cientifica del mundo.

v Lograr que el alumno adquiera modos de estudio, de pensar y actuar
fortaleciendo sus actitudes integradoras, de analisis y de sintesis.

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

En este taller participaron docentes/investigadores de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires que coordinaron en conjunto con los
docentes de la escuela media las tareas a implementar. Los docentes pertenecen al Area
de Quimica Orgénica de la Facultad, que se encuentra vinculada al Centro de Estudios
Transdisciplinarios del Agua (CETA) perteneciente también a la Facultad de Ciencias
Veterinarias. Los docentes que participan en proyectos de investigacion cientifica, lo
hacen a través de dicho Centro en proyectos vinculados con la problematica del agua. El
Colegio Técnico, por su parte, destiné para la puesta en marcha del taller tres profesores
de asignaturas interrelacionadas del Ciclo Superior de Quimica, y tres ayudantes de
laboratorio.

Para iniciar la implementacion de la propuesta en la escuela fue necesario que los
profesores secundarios y docentes universitarios involucrados en la elaboracion de
propuestas de metodologias de trabajo elaboraran en conjunto las planificaciones de
aula. Esto permitid identificar las actividades a realizar por ellos y por los alumnos, asi
como la duracién de cada una de ellas.

Para la seleccion de contenidos, se tuvieron en cuenta los conocimientos
adquiridos previamente por los alumnos sobre la tematica a tratar en relacion a la
situacion actual del pais (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978). La tematica relacionada
con el agua de consumo se selecciond teniendo en cuenta su relacion con una gran
cantidad de contenidos curriculares, el interés que despiertan las tematicas ambientales
y la posibilidad de articular diferentes disciplinas a través de estos temas. Para esta
eleccion resultdé decisiva la existencia del CETA en la Facultad, que cuenta con
especialistas que abordan la tematica a través de disciplinas variadas.
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Se realizaron encuestas dirigidas a los alumnos del ciclo superior acerca de la
importancia de estudiar el agua de consumo y los beneficios que brinda a la comunidad
la existencia de técnicos capacitados en el tema. Estas encuestas incluyeron cuestiones
que permitieron realizar un diagndstico del nivel de conocimiento de los futuros
técnicos. Se efectuaron, a manera de diagndstico, cien encuestas a alumnos
pertenecientes al Ciclo Superior de Quimica, es decir, que cursan los tres ultimos afios
de su carrera de escuela Técnica. (El texto del cuestionario empleado figura en el Anexo
). El muestreo fue de caracter aleatorio encuestando, en forma voluntaria y anénima,
alumnos de diferente banda horaria de las cuales, cuarenta alumnos correspondian a
cuarto afio, (veinte del turno mafiana y veinte del turno tarde), treinta alumnos a quinto
afio (quince del turno tarde y quince del turno vespertino) y treinta alumnos de sexto
afio (quince del turno tarde y quince del turno vespertino). El cuestionario de opcion
cerrada, admitia, en cada caso, una unica respuesta. Las preguntas fueron de repuesta
acotada y evaluaban el nivel de conocimientos previos sobre el tema. Los alumnos
realizaron el procesamiento de los datos incrementando asi sus conocimientos en el uso
de programas de computacion.

Los resultados obtenidos de las encuestas se muestran en las figuras 1y 2

-

Nivel de conocimiento acerca del proceso de
POTABILIZACION

B 66%

“ Adecuado B |nsufic

Conocimientos previos de contaminantes posibles
en el agua a tratar

80 - 76
70 4
60
50
40 -
30
20
10 -

Porcentaje

Conocim. Insuf Conoc. Adec
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Figuras 1y 2. Resultados de las encuestas realizadas a los alumnos

Se consider6 conocimiento adecuado al de los alumnos que respondian
correctamente el 70% del cuestionario.

Luego del diagnostico inicial, los alumnos participantes elaboraron monografias
sobre procesos de potabilizacion, procesos de distribucion, disefio de las redes de agua
potable, cloacales y pluviales, la normativa vigente y las instancias de control y gestion
del recurso. La busqueda bibliografica integraba aspectos quimicos, microbioldgicos,
(riesgos microbioldgicos y toxicoldgicos a tener en cuenta) y de jurisprudencia
(normativa vigente que debe ser respetada, reglamentaciones a tener en cuenta, Cédigo
Alimentario Argentino). El énfasis se puso en el area metropolitana, dado que el trabajo
se lleva a cabo en ese ambito. Una vez efectuada la basqueda bibliogréafica
correspondiente, se efectuaron encuentros de los alumnos con investigadores /docentes
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires quienes les
brindaron informacién de mayor nivel y actualizacion sobre los temas a tratar, tanto en
lo referente al marco tedrico como en lo experimental mediante espacios de discusion y
seminarios disefiados especialmente.

Si bien los programas de estudio contemplan contenidos relacionados con la
problematica del agua, se eligi6 el abordaje del tema con este enfoque para favorecer la
integracion de los contenidos curriculares que los docentes desarrollan en la escuela
vinculando y ampliando lo aprendido en diferentes asignaturas: Quimica General e
Inorganica ( propiedades del agua: formacion de enlaces Hidrdgeno, propiedades fisicas
propiedades termodinamicas, conductividad, capacidades &cido-base); Quimica
Analitica Cuali y Cuantitativa (capacidad de disolucion de ciertos electrolitos, producto
de solubilidad de sustancias insolubles, aguas duras, importancia en andlisis de posibles
contaminantes y trazas), Quimica Organica (accion limpiadora de jabones y detergentes
segun la dureza del agua en estudio,. Microbiologia (microorganismos que viven en el
agua, posible accién patégena de algunos de ellos, coliformes totales, coliformes
fecales, demanda quimica y bioquimica de oxigeno, intoxicaciéon aguda y cronica,
problemas ocasionados en cada instancia) y Toxicologia (toxicidad de los
trihalometanos, metales pesados, hidroarsenicismo regional endémico, accion de los
nitritos y nitratos sobre la hemoglobina y su influencia en el transporte de oxigeno etc.)

Los alumnos realizaron vistas a los laboratorios de investigacion de la Facultad
donde tuvieron acceso a equipos de mayor complejidad como el sistema de
espectrofotometria de emision atdmica por plasma acoplado inductivamente (ICP),
cromatdgrafos liquido y gaseoso, etc. Los docentes investigadores de la facultad de
Ciencias Veterinarias ofrecieron seminarios tedrico- practicos relacionados con el tema
que permitieron efectuar adecuadamente las experiencias de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados por los alumnos en su escuela,
coordinados por sus profesores con asesoramiento de los investigadores de la
Universidad. Se tomaron veinte muestras correspondientes a agua de red de diferentes
lugares de la zona. Se incluyeron ademas en el muestreo diez muestras de agua de pozo,
provenientes de la provincia de Buenos Aires. Las muestras de agua de pozo fueron
seleccionadas al azar de perforaciones y pozos de aguas naturales subterraneas. En
todos los casos, se orientd a los alumnos indicando las precauciones necesarias en la
toma de muestra para efectuar un andlisis de laboratorio: uso de guantes, desinfeccién
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de canillas, recoleccidon en frasco estéril para andlisis microbioldgico, uso de recipientes
adecuados y conservacion de las muestras.

En todas las muestras se realizaron los siguientes analisis para determinar la
calidad fisico-quimica del agua: dureza total, alcalinidad total. pH, determinacion de
sulfatos, nitratos, nitritos, cloruros y sélidos totales. Para cada muestra se insistié a los
alumnos que el andlisis debia efectuarse por triplicado como lo exigen las
investigaciones de rigor cientifico. Se explico detalladamente la necesidad de realizar
curvas de calibracion cada vez que se iniciaba un nuevo dia de trabajo experimental con
ese equipo; se insistio en los conceptos de limite de deteccion y de cuantificacion del
método empleado para el informe cuantitativo del resultado.

Se procesaron los datos obtenidos recibiendo asesoramiento de los profesores del
area sobre el manejo de programas especificos, y se confeccionaron los informes
considerando las variables estadisticas correspondientes, comparando los valores con
los de referencia y elaborando conclusiones sobre las caracteristicas del agua de
consumo.

Las muestras de agua de red y de pozos profundos analizadas resultaron aptas para
el consumo, no asi las de pozos menos profundos, en los cuales el nimero de unidades
formadoras de colonias resultd6 mayor al limite exigido por el Codigo Alimentario
Argentino (Codigo Alimentario Argentino, ley 18284, 1969).

Se realizaron talleres de discusion a fin de integrar los conocimientos con las
experiencias realizadas en el laboratorio.

Se abord0 esta problemaética aplicando las teorias constructivistas del aprendizaje,
segun las cuales todo conocimiento resulta de la reorganizacion de conocimientos
anteriores y aquello que resulte novedoso se relaciona con lo previamente adquirido
(Chevallard, 2000). Los alumnos elaboraron los nuevos contenidos aportando sus
propias ideas y explicaciones construidas previamente a partir del aprendizaje escolar
anterior, de experiencias extraescolares y de la vida cotidiana (Pozo Municio y Gémez
Crespo, 1997; Sacristan y Pérez Gémez, 1998).

Se trabajo vinculando las practicas de laboratorio con la informacion obtenida por
la busqueda bibliogréafica tomada como referencia a través de la preparacion necesaria
para realizar el informe previo, como parte de la preparacion tedrica que conforma la
metodologia de la investigacion cientifica que se aplica en estos laboratorios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En esta experiencia de colaboracién, un conjunto de docentes de nivel superior
cumpliendo funciones de extension desde la Universidad, realizd una tarea de
asesoramiento y guia a profesores y alumnos de la educacion media transmitiendo
contenidos pertenecientes a un eje fundamental asociado con la calidad de vida. Se
generd un ambito de trabajo conjunto entre docentes especialistas de la Facultad de
Ciencias Veterinarias y docentes del Ciclo Superior de Quimica de la escuela técnica.
Los contenidos tematicos involucrados en la propuesta atravesaron diferentes conceptos
de quimica general, quimica industrial, tecnologia de los alimentos, quimica analitica
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cuali y cuantitativa, empleados en la busqueda de estrategias de solucién a problemas de
interés social y de toda la comunidad en general.

Si bien algunos de los contenidos abordados en el taller ya habian sido
estudiados por los alumnos pues estan contemplados en el curriculo de la escuela
secundaria, la participacion de los estudiantes en este taller aplicando metodologias no
formales permitia a los jovenes profundizar dichos contenidos, coordinarlos e
integrarlos con las experiencias de laboratorio para interpretar los problemas actuales y
sus posibles soluciones.

No se considerd la teoria separada de una préactica de la misma (Coll y otros,
1996): los alumnos efectuaron una investigacion que suponia desde elaboracion de
monografias, relevamiento de datos, sistematizacion y procesamiento, practica
experimental y comunicacion de los mismos en discusiones frente a sus pares, otros
investigadores y docentes.

Los alumnos fueron enfrentados a preguntas y problemas con el fin de que
produjeran su conocimiento en funcion de la busqueda de respuestas y soluciones. La
tarea de los docentes fue proponer situaciones de aprendizaje y asesorar a los alumnos
sin tomar ingerencia directa en la resolucion de los problemas planteados (Brousseau,
1986). Esta tarea de resolucién de los problemas se encardé como responsabilidad de los
alumnos, que debieron hacerse cargo de obtener un cierto resultado. Para ello, se insistio
en que los alumnos encararan el proyecto como propio y asumieran y compartieran
responsabilidades (Sacristan y Pérez Gomez, 1998).

Por otra parte, los alumnos que terminaban su ciclo en el colegio manifestaron su
interés de seguir vinculados con la investigacion realizada y solicitaron a la Direccion
del Establecimiento la creacion de un Club de Ciencias que les permita continuar con el
proyecto desde otros &mbitos en que se encuentren al egresar (Universidad, trabajos
relacionados, etc).

CONCLUSIONES

La integracion de contenidos de diferentes asignaturas a través del aprendizaje
realizado permitié la resolucion progresiva de los problemas que se planteaban
mediante el intercambio con sus pares, docentes de la escuela y docentes investigadores
de la universidad. Se produjo un aporte desde lo disciplinar de la Universidad a la
escuela técnica. Esta interaccion increment6 notablemente el interés de los alumnos por
la disciplina y los ayudd en la definicién de sus orientaciones para su futura carrera
universitaria.

El interés manifestado por los alumnos que terminaban su ciclo en el colegio por
seguir vinculados con la investigacion a través de la creacion de un Club de Ciencias se
considera un logro particularmente valioso ya que favorece las practicas que tienden a la
educacion continua y genera actividades de vinculacién de egresados de la escuela con
alumnos mas jovenes de la misma multiplicando los esfuerzos realizados.

Es preciso reconocer la importancia de trabajar en conjunto con

docentes/investigadores que sean cientificos especializados en la tematica abordada. El
intercambio de ideas con los investigadores y la posibilidad de conocer e interactuar con
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un centro de investigacion cientifica aumento la motivacion de los estudiantes y les
facilito el acceso a la informacion ademas de ofrecerles asesoramiento y orientacion.

A la luz de estos resultados, se puede concluir que esta experiencia ha resultado
exitosa. Alumnos y docentes se vieron sumamente motivados por la problematica a
abordar, lo cual despertd un eficiente trabajo en equipo.

Cabe destacar que el interés de los estudiantes que egresan de la escuela en seguir
participando de estas experiencias garantiza la sustentabilidad de este proyecto ya que
estas acciones potenciaran el aporte desde los niveles superiores de educacion.
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Anexo - Encuesta diagnostica
Edad: Afio: Division:

1. Indique Si 0 NO en cada una de las siguientes proposiciones:
El agua puede contener en cantidades apreciables:
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NH," : Fe': AR

Na* : COs~ : As®:
K* o [] SO/ : Cl:

2. Elaguadura, para ser considerada potable debe:

Someterse a un tratamiento especial Filtrarla con filtros especiales

3.Seleccionar la respuesta correcta
El agua es un recurso natural renovable:  Si No

4. Marcar con una cruz lo que corresponda:
Las fuentes naturales de agua potable que existen en el planeta provienen de :

Lagos: Lagunas: Mares:

Rios: Napas subterraneas:

5. Marcar con una cruz lo que corresponda:
El proceso de potabilizacion incluyen necesariamente:

Filtraciones: Incorporacion de floculantes: Cloracion:

Presencia de Ozono:

6. Marcar con una cruz lo que corresponda:
En el proceso de potabilizacion deben controlarse (para cuidado de la salud de la
poblacion):

Méaximo de CI : Maximo de AI**: Maximo de Fe*:

Maximo de NO3™: Maximo de NO,™: Maximo de COs*

7. Seleccionar la respuesta correcta
La distribucién de agua potable se realiza homogéneamente en todo el pais:

Si No

8. Indique si las aguas de pozos profundos son todas potables Si No

Un avance de este trabajo se presentd en forma de Poster en la XI1I REUNION DE
EDUCADORES EN LA QUIMICA, REQ XIII, Rosario, Santa Fe, Argentina,
noviembre de 2006
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ALGUNOS CONCEPTOS ACIDO-BASE EN LOS LIBROS DE TEXTO DE
QUIMICA GENERAL

Ana Maria Martin

Departamento de Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires.
Paseo Coldn 850, (1063) Capital Federal.
amartin@fi.uba.ar

Resumen

El tratamiento que se da a los conceptos de quimica en los libros de textos puede influir en la
construccién del conocimiento sobre los mismos por parte de los alumnos.

En este trabajo se analizan comparativamente los contenidos sobre &cidos y bases, encontrados
en una muestra de once libros de Quimica General, prestando atencion, en particular, al
abordaje que se hace sobre neutralizacién, fuerza relativa y comportamiento acido base de las
sales.

Se ha detectado que al concepto de neutralizacion se le da poco espacio explicativo.

AUn cuando todos los textos tratan el tema equilibrio acido-base, el concepto de fuerza relativa
no se aborda desde el enfoque del equilibrio discutiendo los valores de las constantes de
equilibrio, que lo explicaria de manera mas abarcativa.

Todos los textos analizados desarrollan la teoria de Bronsted y Lowry con detalle, pero algunos
no la usan cuando tratan la disolucion de sales en agua y las posibles reacciones acido base de
los iones disociados. En su lugar explican este tema bajo el concepto de hidr6lisis. Este modo
de presentarlo tenderia a confundir a los alumnos, ya que se definen diferentes constantes de
equilibrio para un mismo fenémeno sin explicarlo suficientemente.

Palabras claves: &cidos, bases, fuerza acida, neutralizacion.

INTRODUCCION

Los contenidos relacionados con los procesos acido-base han sido objeto de
estudio de numerosos investigadores como se pone de manifiesto en el aumento de las
publicaciones en revistas especializadas en relacién con este tema en los Gltimos afios.
En ciertos trabajos se han estudiado algunas de las concepciones que manejan los
estudiantes universitarios relacionadas con los conceptos u operaciones concernientes a
los acidos y las bases (Jiménez Liso, 2002).

Entre los factores que pueden influir en la construccion, por parte de los alumnos,
de los conceptos relacionados a los acidos y las bases, uno importante puede ser el
tratamiento que se da a dichos conceptos en los libros de textos.

En este trabajo se muestra un estudio comparativo en una muestra de once libros
de Quimica General que se usan en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires.

El objetivo es realizar un analisis del abordaje que hacen sobre neutralizacion,
fuerza relativa de acidos y bases y comportamiento &cido base de las sales.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Segun Campanario y Otero (2002) “El libro de texto ejerce una influencia notable
sobre el aprendizaje de los alumnos dado que orienta y dirige muchas de sus
actividades, asi como las de los profesores. Muchos profesores de ciencia, no solamente
utilizan los libros de texto como guia en la exposicion del contenido cientifico sino
también como fuente de problemas y preguntas para la evaluacion de los alumnos™.

La investigacion en didactica de las ciencias demuestra que, con frecuencia, los
conocimientos previos de ciencias que tienen los estudiantes son insuficientes. En
ausencia de ellos, la informacidn de un texto se convierte en una sucesion de palabras,
sin que pueda activarse un contexto en el que tengan sentido. Ello condicionara
negativamente el resultado del procesamiento de la informacion, ya que la ausencia de
interaccion entre el contenido del texto y el conocimiento del lector impide la
representacion del texto en la memoria. Esto podria ser la causa de la fragilidad de los
conocimientos demostrada por los alumnos en situaciones en las cuales se retorna sobre
el tema.

DESARROLLO

En el presente trabajo se analizan once libros de Quimica General utilizados por
los estudiantes universitarios de primer afio, sobre algunos conceptos relacionados con
los procesos &cido-base. El analisis de los textos se centré en la comparacion de la
presentacion de los conceptos de neutralizacion, fuerza relativa de acidos y bases y
comportamiento acido-base de las sales.

Todos los textos estudiados desarrollan el tema como equilibrio &cido-base; la
mayoria tiene un capitulo donde presentan a los &cidos y bases por sus reacciones
quimicas, previo a tratar el tema como equilibrio acido-base (Angelini, 1993; Brown,
1997; Chang, 1999; Ebbing, 1993; Mahan, 1987; Mortimer, 1983; Oxtoby, 1994;
Whitten, 1998 y Zundahl, 1993). Otros tienen un capitulo especifico donde presentan
los aspectos acido-base en disolucion acuosa (Brown, 1997; Mortimer, 1983; Sienko,
1986 y Whitten, 1998) y algunos tienen un capitulo que presentan los tipos de
reacciones quimicas, dentro del cual hace mencidn especial a las reacciones acido-base
(Atkins, 1992; Chang, 1999; Ebbing, 1993; Oxtoby, 1994 y Whitten, 1998).

La mayoria de los libros considerados enuncia las caracteristicas macroscopicas
de los acidos y las bases excepto Atkins (1992) y Sienko (1986) que comienzan
directamente con la teoria de Arrhenius.

Los textos analizados no incluyen las primeras interpretaciones al nivel teérico y
molecular (Lemery, Lavoisier, otros) sino que pasan de las caracteristicas
macroscopicas a la interpretacion teérica de Arrhenius. Solamente el texto de Ebbing
(1993) menciona: “Lavoisier trato de explicar qué hace que una sustancia sea dcida, en
1777 propuso que el oxigeno era esencial en los acidos. En 1808 Davy demostrd que el
acido clorhidrico no tenia oxigeno. Posteriormente los quimicos notaron que el
hidrogeno era el constituyente esencial de los dcidos”.

Las tres teorias: de Arrhenius, de Bronsted — Lowry y de Lewis, son mencionadas

en todos los textos concediendo mucha importancia a la de Bronsted — Lowry. Aln
cuando muestren la evolucion histérica parcial de dichas teorias, mencionan las
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limitaciones de la teoria de Arrhenius (Angelini , 1993; Mahan , 1987: Mortimer, 1983,
Oxtoby,1994; Sienko ,1986 y Zundahl ,1993), indicando que la misma se aplica sélo a
disoluciones acuosas y que no aclara el comportamiento &cido-base de algunas
sustancias que no tienen H u HO en su estructura. Ninguno de los libros analizados
menciona las limitaciones de la teoria de Bronsted — Lowry.

Concepto de Neutralizacion

La reaccion caracteristica de un acido con una base es la neutralizacion. Tales
reacciones se denominan reacciones de neutralizacion porque las propiedades tipicas de
los 4cidos y de las bases se anulan cuando se ponen en contacto. No importa cuél sea la
definicion de acido y de base que se utilice, existe un consenso general en que los
acidos y las bases reaccionan entre si. En el sistema de Arrhenius esta reaccion se
denomina neutralizacion: el H* del 4cido reacciona con el HO™ de la base para formar
agua. Si se consideran las cuatro situaciones posibles que involucran reacciones entre un
acido y una base en solucién acuosa: acido fuerte - base fuerte, acido débil - base fuerte,
acido fuerte - base débil y &cido débil - base débil, solo la primera de las situaciones
puede llamarse con propiedad neutralizacion. Sin embargo, el uso comun
frecuentemente designa a las cuatro como reacciones de neutralizacion.

Se ha observado que en los textos analizados se le da poca importancia a este
concepto y no es explicado con claridad: se advierte que ain se usa profusamente el
concepto de neutralizacion de Arrhenius. Los unicos textos que muestran los conceptos
de neutralizacion desde las tres teorias que desarrollan en sus contenidos son Atkins
(1992) y Mortimer (1983).

Segun la teoria de Bronsted —Lowry el rasgo esencial de la reaccion de
neutralizacion es la transferencia de ion H*, en particular la transferencia de un ion H”
desde el H;O" al HO". La neutralizacion en disolventes no acuosos sigue la misma pauta
que en agua, por ejemplo, el ion H* solvatado en amoniaco liquido es el ion NH4" y el
analogo al hidroxilo es el ion amiduro NH;', todas las neutralizaciones en amoniaco
liquido se resumen como transferencia de ion H" de iones amonio a amiduro.

Aunque la teoria de Bronsted —Lowry es mucho mas amplia que la teoria de
Arrhenius, todavia excluye algunas reacciones que se asemejan a la neutralizacion pero
que no implican transferencia de ion H'. La reaccion entre trifluoruro de boro y
amoniaco es similar a la neutralizacién porque una sustancia (un &cido) se combina con
otra (una base) para dar una sustancia que no es ni acido ni base. La neutralizacion,
segun la teoria de Lewis, involucra una union covalente coordinada.

Sin embargo, los ejemplos que se usan son limitados. Para ilustrar la teoria de
Lewis en todos los textos utilizan la reaccion de amoniaco con trifluoruro de boro,
pudiendo usar otras como la reaccion de neutralizacion de SO, con CaO, o, en general,
cualquier 6xido de no metal con un éxido metalico, que son bastantes comunes en la
industria o en los laboratorios quimicos.

Fuerza Relativa de Acidos y de Bases

Es importante entender que los términos fuerte y débil son usados solamente en
sentido comparativo. La definicion de Bronsted y Lowry nos induce a pensar que un
acido fuerte tiene una gran tendencia a transferir un ion H* a otra molécula o ion y una
base fuerte es aquella entidad quimica que tiene gran capacidad para aceptar un ion H”.
Como la tendencia a transferir un ion H* del acido 1, depende a su vez de las
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propiedades de la base 2, para comparar la fuerza de distintos acidos se debe estudiar la
tendencia a transferir un ion H" a la misma base. De igual modo, para comparar la
fuerza de distintas bases se debe estudiar la tendencia para aceptar un ion H* del mismo
acido.

Todos los textos considerados desarrollan este tema para disolucion acuosa y
hacen explicito este hecho, pero no generalizan a otros solventes. Sienko (1986) no
menciona esta cuestion de fuerza relativa.

Solo dos textos (Ebbing, 1993 y Whitten 1998) explican el caracter relativo del
comportamiento &cido base de las sustancias. Por ejemplo, el &cido acético, que se
ioniza parcialmente en agua, se ioniza completamente en amoniaco liquido puesto que
es un &cido mas fuerte que el amonio. “Fuerte” y “débil”, como muchos otros
adjetivos, se usan en sentido relativo. Que el agua actle como &cido o base depende de
la otra especie presente. En disolucion acuosa diluida, los &cidos HCI, HBr y HI estan
completamente ionizados y muestran aparentemente la misma fuerza acida, sin
embargo, en otros solventes tienen un comportamiento diferente.

Una manera interesante de presentar este item es haciendo referencia a los
equilibrios. Este modo se encuentra sélo en Oxtoby (1994). La constante de ionizacién
de un acido (Ka) es una medida cuantitativa de la fuerza de un acido en un dado
solvente (en general, agua). En la mayoria de los &cidos débiles, el producto de la
reaccion con el solvente tiene baja concentracion y Ka es pequefia. Un &cido fuerte da
una reaccion esencialmente completa. Es dificil determinar el valor de Ka para acidos
fuertes en agua, debido a que la cantidad de &cido sin reaccionar es demasiado pequefia
para ser medida exactamente. La fuerza acida relativa en estos casos puede ser estimada
reemplazando el agua con un solvente que sea una base més débil.

También es importante resaltar la diferencia entre los conceptos concentrado —
diluido y los conceptos fuerte — débil, ya que es una cuestion que los estudiantes tienden
a confundir con frecuencia. Los primeros se refieren a la cantidad de soluto disuelto en
la disolucion, en general expresado en namero de moles de acido o base presentes en
un litro de disolucion; los segundos se refieren al poder dador o aceptor de iones H* de
las moléculas de acido o base con respecto al solvente. Un acido fuerte como el HCI,
puede estar concentrado (por ejemplo, 10 M) o diluido (0,01 M); en cualquier caso el
acido estard casi completamente ionizado en disolucion acuosa. Si se analiza una
disolucién acuosa 0,1 M de CH3COOH se encuentra que solo cerca del 1,3% de las
moléculas de CH3COOH estéan ionizadas, en cambio si la disolucion es diluida: 1 x 107
M, el 12,4 % de las moléculas de acético estan ionizadas, o sea, en ambos casos,
concentrado o diluido, el acido débil esta parcialmente ionizado. S6lo Atkins (1992) y
Ebbing (1993) hacen la aclaracion pertinente dando ejemplos concretos.

Acerca de este concepto de fuerza relativa de acidos y bases, encontramos que los
textos analizados usan casi exclusivamente la teoria de Arrhenius de electrolitos fuertes
y débiles, aunque no lo explicitan, pues mencionan la teoria Bronsted y Lowry como
introduccion para referirse a que la comparacion la realizan usando como solvente agua.
En ninguno de los textos se menciona como explicaria la teoria de Lewis el concepto de
fuerza relativa de acidos y bases.

Comportamiento Acido Base de las Sales
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AUn cuando todos los textos analizados desarrollan la teoria de Bronsted y Lowry
con detalle, algunos no la usan cuando tratan la disolucién de sales en agua y las
posibles reacciones acido- base de los iones disociados, en su lugar desarrollan el tema
como hidrolisis.

La palabra “hidrdlisis” proviene de las palabras griegas hidro, que significa
“agua” y lisis que significa “ruptura”. Se podria considerar que la hidrolisis es el efecto
del agua sobre la sustancia disuelta produciendo la disociacion o la ionizacion en los
casos que corresponda.

El término hidrolisis no es mencionado en Atkins (1992), Sienko (1986) y
Zundahl (1993). En los demas libros se encuentra que usan el término hidrdlisis para
designar la reaccion de un ion (con caracteristicas acido-base) con el agua. Si se
considera que todas las sales solubles en agua se comportan como electrolitos fuertes, es
decir totalmente disociados, los iones M* y X" provenientes de la sal pueden reaccionar
con las moléculas de agua de acuerdo a las caracteristicas de los mismos. De reaccionar
con el agua se establecen equilibrios con los productos de la reaccion, que segun el
caso, aumentara la concentracion de iones H* o de iones HO™ del agua.

Se deberia evitar explicar el comportamiento acido-base de las sales desde el
enfoque de hidroélisis y mas aun, prescindir de definir una constante de hidrélisis, que
en rigor es la constante de ionizacion del acido o la base conjugada, de la base o del
acido del cual provienen los cationes Yy aniones de las sales disueltas; como se
encuentra en Angelini (1993) y Sienko (1986).

REFLEXIONES FINALES

Siendo las reacciones de neutralizacion &cido-base, un tipo de reaccion muy usada
en muchos ambitos — industria, salud, aspectos cotidianos, entre otros — consideramos
que se le deberia dar méas espacio explicativo, mostrar las limitaciones de cada teoria y
el rango de aplicabilidad. Proporcionar la oportunidad a los alumnos de elegir
justificando, cuando se usa el concepto de neutralizacion segun cada teoria y decidir
cudl es la teoria mas conveniente a utilizar teniendo en cuenta el contexto de la reaccion.

Dado que todos los textos tratan el tema equilibrio quimico acido-base, pensamos
que deberia abordarse el concepto de fuerza relativa desde el enfoque de equilibrio poco
desplazado hacia productos o muy desplazado hacia productos, incluyendo equilibrios
simultaneos. De este modo se explicaria el concepto de manera mas abarcativa.

Si bien todos los textos analizados desarrollan la teoria de Bronsted - Lowry con
detalle, algunos no la usan cuando tratan la disolucion de sales en agua. En estos textos
el tema se desarrolla bajo el titulo de hidrélisis. Creemos que este modo de presentar el
tema tenderia a confundir a los alumnos, induciendo a que adquieran conceptos
ambiguos.

En consecuencia, es importante destacar el rol del docente como “guia”
aconsejando a sus alumnos la bibliografia mas adecuada para los objetivos del
curso y compensando en sus clases las falencias de los textos, desarrollando,
ampliando y dando los ejemplos acordes con los conocimientos previos de los
estudiantes.
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Resumen

En este trabajo se propone una mirada al universo de la educacién superior, centrando la
atencion en la manera que se ha implementado en las aulas universitarias cambios
metodoldgicos profundos que tienen por objetivos promover los procesos de crecimiento
personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece. Para ello se toma
como muestra una experiencia didactica que se lleva a cabo en un curso de cuarto afio de la
Carrera Lic. en Quimica. La idea central es hacer un analisis de esta experiencia didactica y su
relacién con la corriente constructivista. Se busca encontrar las debilidades y fortalezas de esta
propuesta y también reflexionar sobre la adecuada implementacion del enfoque constructivista
en la ensefianza de las ciencias

Palabras Claves: Constructivismo, aula de ciencias, estrategias

INTRODUCCION

Las instituciones educativas y los educadores enfrentan nuevas demandas que
plantean cambios metodoldgicos y actualizacion en la formacion docente para operar un
aprendizaje en los alumnos de manera que éstos sean constructores de su conocimiento.
Con el objeto de introducir estos cambios se han producido reformas de planes y
programas de estudios en todos los niveles de ensefianza teniendo como sustento
tedrico y metodolégico la orientacion constructivista.

Las universidades argentinas no son ajenas a estos cambios. En particular, en lo
que se refiere a la ensefianza de la ciencia, se debaten profundas transformaciones: en
sus objetivos, contenidos, formas de organizacion, modos de evaluacion y recursos
tecnoldgicos empleados.

En este trabajo se propone hacer un pequefio recorte de la realidad del universo
de la educacion superior, centrando la atencion en la manera que se ha implementado
en las aulas universitarias cambios metodoldgicos profundos que implican un nuevo rol
en el docente y en el alumno. Estos cambios tienen por objetivo promover los procesos
de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece.
Para poder analizar este recorte de la realidad se toma como muestra una experiencia
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didactica que se lleva a cabo en un curso de cuarto afio de la Carrera Licenciatura en
Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNCa.

La idea central es hacer un analisis de esta experiencia didactica y su relacion con
la corriente constructivista. Interesa analizar el rol del docente, el rol del alumno, las
formas de evaluacion y las estrategias de ensefianza y aprendizajes implementadas. Se
busca encontrar las debilidades y fortalezas de esta propuesta y también reflexionar
sobre la adecuada implementacion del enfoque constructivista en la ensefianza de las
ciencias.

Con este trabajo se pretende contribuir a la reflexion de las practicas docentes y
promover alternativas metodoldgicas que generen mejoras en la ensefianza vy
aprendizaje en el aula.

MARCO TEORICO

Los esfuerzos por mejorar el aprendizaje y promover la calidad de la educacion,
han suscitado en las aulas universitarias la aparicion de diversas teorias y posturas
educativas, cuya aplicacion practica en el aula favorecen el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Se percibe, en la actualidad, la coexistencia de diversas posturas metodoldgicas
que van desde un desempefio tradicional, en el que la pasividad del estudiante es una de
las caracteristicas, hasta los enfoques constructivistas, que demandan una participacién
activa por parte de los estudiantes, favoreciendo la independencia de los mismos.

El constructivismo es una vision integral del aprendizaje, es un movimiento
histérico y cultural con una postura innovadora y reformista, la cual propone
transformar progresivamente la practica docente. Entre las aportaciones mas
importantes se encuentra la comprension de los procesos humanos de creacion,
produccién y reproduccién del conocimiento, que facilita el desarrollar aplicaciones
didacticas y concepciones curriculares activas y transformadoras (Carretero, 1993, Solé
y Coll, 2006).

Los principios pedagdgicos del constructivismo sugieren que el aprendizaje es un
proceso construido por cada sujeto a partir de su experiencia en un contexto social y
cultural. El alumno no sélo aprende por recepcion (sea a través de una exposicion
magistral, de lectura de un texto, o de la visualizaciébn de un video o programa
informético). Aprender, en cualquier nivel educativo, es decir también en las
universidades, debiera ser una experiencia que vive como propia el alumno, que le exige
activar distintas competencias y habilidades —sean cognitivas, sociales o0 emocionales-
con la finalidad de que éste sea capaz de desarrollar multiples aspectos como estudiante:
adquisicion de los conocimientos del campo cientifico, de los metodos y procedimientos
del mismo, de las habilidades profesionales, de las competencias intelectuales, del
trabajo colaborativo, de la capacidad critica e innovadora, etc. (Cubero, 2005).

Monereo y Pozo (2003) sefialan que las competencias a desarrollar para la
autonomia en el aprendizaje del alumnado universitario son:
- Ensefiar/aprender a aprender y pensar
- Ensefiar/aprender a cooperar
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- Ensefar/aprender a comunicar
- Ensefiar/aprender a empatizar
- Ensefar/aprender a ser critico
- Ensefiar/aprender a automotivarse

Segln Sancho (2002) la planificacion y desarrollo de entornos constructivistas del
aprendizaje requiere en el ambito de la ensefiaza universitaria el desarrollo de
estrategias didacticas tales como:

* Discursos abiertos. Es decir, aproximaciones a los problemas y temas que configuran
las diferentes disciplinas desde una perspectiva que posibilite su exploracién desde
diferentes puntos de vista, revele los aspectos problematicos, las cuestiones criticas, la
I6gica y los intereses de las distintas visiones y las lineas contemporaneas de
indagacion. Una aproximacion que acerque al alumnado, desde sus primeros pasos en la
universidad, a la idea de saber como construccién social, como algo que deviene méas
que como algo que es. Un acercamiento al saber que conciba al alumnado no como
consumidor de informacién organizada sino como constructor de significados y de
conocimiento.

* Clases problematizantes. En estrecha relacion con el punto anterior, si al alumnado se
le presenta un conjunto de hechos, conceptos y elaboraciones basadas en la certeza, que
no le cuestionan ni le comprometen, que ya tienen respuesta, aunque sean presentadas
en forma de problema, le queda un solo papel: el de reproductor. Desde este rol el
conocimiento le sera ajeno y encontrara dificultad en llegar a hacerlo formar parte de su
estructura cognitiva y emocional, mas alla del momento del examen.

* Actividades colaborativas. Como han venido mostrando la psicologia del aprendizaje
y las visiones contemporaneas sobre la ensefianza, las tareas realizadas en colaboracién
son una fuente esencial de aprendizaje. Explorar un problema, plantearse una
indagacion, buscar una salida a una situacion, planificar un trabajo, discutir un tema
controvertido o complejo en grupo, etc., aporta una serie de matices que no se
encuentran en los procesos de aprendizaje individual. Aunque la interiorizacion del
aprendizaje sea un proceso personal suele fomentarlo el trabajo en grupo. Aunque el
trabajo colaborativo significa algo méas que ponerse trabajar en grupo. En el trabajo en
colaboracidn la "inteligencia" o capacidad de un grupo se revela mucho mayor que la de
los individuos que lo conforman. El aprendizaje en equipo es un proceso que empieza
con "dialogo", que requiere una cierta capacidad de los miembros de un grupo para
dejar en suspenso sus concepciones y entrar en un verdadero “pensar juntos". Dialogar
significa dejar fluir el significado libremente entre los miembros de un grupo,
permitiendo lograr compresiones y visiones dificiles o imposibles de lograr de forma
individual.

* Resolucion de problemas reales. A menudo el contenido de los planes de estudio se
presenta descontextualizado y alejado de la realidad. Incluso de la que sirvié o fue la
base para su elaboracion. Esto conlleva enfrentar al alumnado con problemas que no son
tales. Uno, porque ya han sido resueltos, por lo que el alumnado sélo tiene que
memorizar o descubrir el algoritmo considerado correcto. Y dos, porque los enunciados
suelen referirse a situaciones que poco o0 nada tienen que ver con los problemas de la
realidad del alumnado.

* Tener en cuenta las dimensiones éticas del conocimiento. La concepcion mas
extendida del conocimiento académico es la basada en la "objetividad" y trascendencia.
Esta vision conlleva un proceso de descontextualizacién que no tiene en cuenta los
intereses y mecanismos de poder que subyacen no solo en la produccion del
conocimiento sino, y sobre todo, en su legitimacion. Este potente mecanismo, cuya
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mayor eficacia se encuentra en el hecho de haberse convertido y ser considerado como
algo "natural”, despoja al conocimiento de sus dimensiones éticas. Con ello se dificulta
al alumnado la elaboracion de juicios criticos y argumentados no solo sobre lo que
parece "fundamental saber" en una determinada disciplina, sino lo que podria llegar a
saber. Es decir, desde la consideracion del alumnado como ‘“reproductor” del
conocimiento acumulado limita su motivacion al dificultarle encontrar "una razén para
aprender”. Pero ademas, hace practicamente imposible que el profesorado (y el propio
alumnado) llegue a concebir a los y las estudiantes como "constructores" o
"productores” de conocimiento.

Benito y Cruz (2005) proponen el concepto de metodologias activas del
aprendizaje como contrapunto a la metodologia tradicional universitaria ofreciendo un
conjunto de pautas u orientaciones didacticas para distintos métodos de ensefianza como
son el aprendizaje cooperativo entre alumnos, la ensefianza basada en problemas y
el estudio de casos gque supuestamente permitiran innovar la docencia universitaria.

DESARROLLO

Metodologia de trabajo

Para analizar una experiencia didactica real en un aula de ciencias se tom6 como
muestra la catedra Quimica Fisica I de la carrera licenciatura en Quimica. En un total
acuerdo con los docentes de la catedra se realizd un seguimiento de las actividades
desarrolladas durante una unidad didactica completa. Este seguimiento permitio estudiar
la dindmica del aula y analizar si las propuestas didacticas implementadas se encuadran
en una concepcion pedagogica constructivista.

La experiencia didactica que se describe en este trabajo fue implementada al
finalizar la unidad didactica, demando tres clases de 50 minutos y numerosas clases de
consultas. Los docentes han utilizado como estrategia de ensefianza y aprendizaje el
estudio de casos con el objetivo de fijar conceptos y relacionar éstos con otros dentro
de la misma asignatura.

Los docentes consideraron apropiado implementar el estudio o método de casos
(Flores y otros, 2002), tomando una problematica real que moviliza diversos debates y
en la que, como ciudadanos, los estudiantes no pueden dejar de involucrarse. El caso
aborda la extraccion de minerales, una actividad que compromete el desarrollo
socioecondémico de la provincia, la region y el pais y, por otra parte, promueve una
reflexion sobre el impacto ambiental de las tecnologias aplicadas.

A través de este estudio de casos los docentes pretenden afianzar y relacionar
conceptos de oOxido-reduccion, termodinamica, electroquimica y problematica
ambiental. También se busca entrenar a los estudiantes en la generacion de soluciones
validas para los posibles problemas que se les presenten en la realidad como futuros
profesionales.

Descripcion de la experiencia didactica

El caso a resolver es una situacion real, sin embargo el hecho de presentar a una
empresa consultando a la universidad es una situacion hipotética; la misma ha sido
incorporada en la redaccién del caso para enfatizar a los estudiantes la responsabilidad
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que deben asumir al resolver el caso y para enfrentarlos a una futura actividad
profesional.
A continuacion se transcribe el caso presentado a los alumnos:

El dilema de las nuevas tecnologias

En la Provincia de Catamarca se encuentra el Yacimiento Minero mas importante del pais. Este
emprendimiento minero constituye uno de los pilares de la economia de la provincia y la
region. De alli se extraen, como productos finales, un concentrado de cobre y oro puro.

Una empresa minera del medio ha solicitado a la universidad asesoramiento sobre las
tecnologias disponibles para la futura implementacion de la refinacion de cobre, a fin de
obtener como producto final cobre puro. El rectorado de la universidad encomendé al Dpto. de
Quimica asesorar a la empresa minera sobre las tecnologias alternativas, poniendo énfasis en
que las mismas no afecten el ambiente.

El Departamento de Quimica ha delegado en un grupo de profesionales de la Quimica la
responsabilidad de asesorar a la empresa. En ese grupo se han incorporado Ud. y sus
comparieros.

Se conoce que existen dos tecnologias para el beneficio de minerales de cobre, segin el mineral
de partida. Una de ellas es la lixiviacién &cida y es usada en el caso que el mineral contiene
fundamentalmente Oxidos de cobre. La otra - utilizada en el caso que el mineral es sulfurado-
consiste en un proceso pirometaldrgico. Esta Gltima tecnologia, ampliamente usada en paises
como Chile y Estados Unidos, es una de las principales fuentes de emisién de 6xido de azufre a
la atmosfera (lo que genera posteriormente la conocida lluvia acida), y también emite metales
pesados presentes en la mena.

Dado que el concentrado de cobre que se obtiene del mencionado yacimiento esta constituido
fundamentalmente por sulfuros, la técnica a utilizar seria la Gltima. De hecho, ésta no resulta
conveniente debido a la contaminacion que provoca al ambiente, es por ello que es necesario
indagar sobre una tecnologia alternativa no contaminante o limpia.

Una posible tecnologia alternativa no contaminante seria la separacion del cobre desde su
mena al estado de fusién, para lo cual seria necesario reducir el metal. Esta técnica es muy
costosa debido al consumo de electricidad. A los efectos de evitar el consumo de electricidad
deberia conocerse si este proceso se produciria en forma espontanea en el punto de fusion de
la calcopirita (CuFeS,), principal constituyente de la mena.

Teniendo en mente la ecuacion costo/beneficio y la preservacion del ambiente proponga a la
empresa minera la tecnologia alternativa que Ud. y sus compafieros consideran adecuada.

PREGUNTAS PARA FACILITAR LA RESOLUCION DEL CASO

- ¢Cudl es el problema?

- ¢Cuadles son los estados de oxidacion del cobre en la calcopirita (CuFeS,), tenorita (CuO) y
cobre metéalico?

- ¢ Cudl es la diferencia entre los dos tipos de menas?

- ¢Cbémo puede ser refinado el cobre?

- ¢Cudl es la diferencia entre pirometalurgia e hidrometalurgia?

- ¢Por qué seria conveniente la obtencién de cobre puro para el yacimiento de la provincia de
Catamarca?

- ¢Cuadles son las reacciones redox que ocurririan en la tecnologia alternativa que se estudia?

- ¢Cudl es el valor de la energia libre de Gibbs para el proceso de reduccién de cobre a 950°C,
teniendo en cuenta que los valores de los potenciales son distintos a diferentes temperaturas?

- ¢Es posible refinar el cobre utilizando pirometalurgia? ¢Cudles son las consecuencias de
aplicar el método pirometalurgico desde el punto de vista ambiental?

-¢Se podrian usar técnicas de mitigacion a la contaminacién ambiental?

Educacion en la Quimica, Vol 13 N° 2, 2007 99



Implementacion del estudio de casos en el aula
A continuacion se describen las distintas etapas implementadas por los docentes para el
desarrollo del estudio de casos.

Primera etapa

La primera etapa es organizativa, se constituyen los grupos de trabajo y se asigna
el rol de cada uno de los miembros del equipo. Se utilizé la técnica rompecabezas para
lograr un grupo heterogéneo (Aronson, 2000). En este método se divide a los alumnos
en grupos heterogéneos de cinco o seis miembros. Se entrega el caso al equipo de
trabajo, cada alumno tiene la responsabilidad de estudiar un aspecto del tema, para lo
cual investigara en torno a ese aspecto y se convertira en un “experto” en el tema. En
esta etapa el profesor explica la forma de trabajar y describe el método a aplicar como
asi también informa sobre los modos de evaluacion. Esta etapa se desarrolla dentro del
aula.

Segunda etapa

El experto de cada equipo de trabajo se retne con los expertos de ese mismo tema
de otros grupos. Entre todos los expertos intercambian informacion y preparan un
informe que luego serd llevado al grupo original, al cual cada uno aportard sus
conocimientos de expertos. Durante esta etapa los expertos de cada tema utilizan la
informacién que les proporciona el profesor y también la buscan en Internet o
recurriendo a bases de datos de distintas bibliotecas. Los docentes monitorean las
actividades y proporcionan toda la ayuda necesaria para orientar la busqueda eficiente
de informacion. Esta etapa se desarrolla dentro y fuera del aula.

Tercera etapa

Los expertos en cada tema debaten en su grupo original de trabajo, alli se integra
toda la informacion proporcionada por cada experto, se discuten los distintos métodos
de analisis y se proponen alternativas para la solucién del caso. Una vez consensuada la
solucién se elabora un informe por escrito de la solucion propuesta con su debida
fundamentacion. Este informe es entregado al profesor el que estudia detalladamente la
argumentacién de cada grupo. Durante esta etapa el profesor cuestiona los avances de
cada equipo promoviendo la critica dentro del mismo. Asimismo, se abstiene de darles
las respuestas a los conceptos que los alumnos deben investigar por su cuenta,
limitindose a dar sugerencias de posibles fuentes o medios de informacion para
obtenerla.

Cuarta etapa

Cada equipo de trabajo presenta en forma oral su propuesta de solucion. Alli se
abre un debate entre las distintas soluciones que proponen cada equipo de trabajo. El
docente que ya conoce las distintas propuestas, cumple el rol de moderador y hace las
observaciones necesarias en los casos en que existen conceptos erréneos. Promueve el
debate y el anélisis de las distintas soluciones planteadas.

Quinta etapa

Al finalizar la exposicion de los grupos de trabajo se realiza la evaluacion del
proceso de aprendizaje. La evaluacion incluye:
1-Auto y co-evaluacion: cada alumno contesta un cuestionario (4 a cinco puntos) para
evaluar su propio desempefio y el desempefio de los deméas comparieros de equipo.
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Se evalua: contribucién individual al trabajo de equipo, participacion y puntualidad en
las reuniones del equipo, iniciativa, eficiencia en llevar a cabo las tareas.
2-Evaluacion grupal: todos los equipos evalla las exposiciones de los demas.
Se evalla: profundidad en la basqueda de soluciones, fundamentacion de las soluciones,
viabilidad de las soluciones, claridad en la explicacion.

La evaluacion final toma en cuenta la auto y co-evaluacion, la evaluacion grupal
de los alumnos, asi como la evaluacion, por el profesor, del informe escrito y la
presentacion oral.

ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

En esta experiencia didactica se evidencia una clara intencion, por parte de los
docentes, de implementar en el aula un modelo de ensefianza alejado del modelo
tradicional y méas cercano al modelo constructivista.

La seleccion del estudio de casos como estrategia de ensefianza se corresponde a
un enfoque cognitivo del aprendizaje y pretende contribuir a que los alumnos se
apropien de la informacién que reciben de manera reflexiva y critica, y la organicen
otorgandole significado y sentido. En este enfoque cognitivo no solo es importante la
definicion de qué ensefiar sino que va acompafiada de como ensefiar. Las habilidades
cognitivas a desarrollar, entendidas como la capacidad de resolver problemas (la toma
de decision, la solucién de un problema, etc.) siempre se encuentra en vinculacion
directa con un tipo especifico de contenidos.

Siguiendo con la concepcidn cognitiva, en esta experiencia didactica, el docente
ejerce el rol de guia o facilitador del aprendizaje de los alumnos y éstos participan
activamente en el proceso, comprenden en profundidad la informacién que reciben y
establecen vinculos con el conocimiento, con el docente y con sus pares.

La estrategia de trabajar en equipo se fundamenta en las nociones de aprender con
otros (visién Vigotskyana), construir conocimientos compartidos, contrastar y
complementar ideas, y al mismo tiempo aprender actitudes y valores, como la
convivencia y la solidaridad.

El hecho de comunicar a los alumnos las tareas que se les solicitan, informarles
los objetivos de lo que van a aprender, sus relaciones con otros temas y el tipo de tarea a
desarrollar, contribuye a una mayor autonomia en el alumnado, facilitando de esta
manera la construccion de conocimientos y estimulando la participacion activa.

En cuanto a la evaluacidn, la propuesta del docente esté alejada de una evaluacion
basada en la constatacion y la medicion de los conocimientos. En este caso el docente
permite que cada alumno asuma la responsabilidad de construir su evaluacion,
entendiendo que esta propuesta permite superar la clasica condicién del alumno frente
al profesor. La participacion activa de los estudiantes permite asumir la responsabilidad
de la evaluacion. No se lo deja librado a su propio albedrio ya que se lo ayuda a
construir un camino responsable y a favorecer la adquisicion de informacion relevante
respecto de las realizaciones personales.
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Dado los objetivos que se pretenden alcanzar en esta experiencia didactica se
considera que las estrategias implementadas, en el marco de un enfoque constructivista,
resultan adecuadas.

Debilidades y Fortalezas de la propuesta didactica

Las fortalezas se definen como los aspectos positivos de la propuesta en el marco
de una pedagogia constructivista. Las debilidades son lo contrario a las fortalezas, es
decir, son los aspectos negativos de esta propuesta.

Fortalezas

*El docente promueve un cambio en el modelo de ensefianza y aprendizaje.

*El docente es un facilitador del aprendizaje y el estudiante tiene un rol activo

*El estudio de casos como estrategia de ensefianza y aprendizaje resulta adecuada para
fomentar habilidades cognitivas.

*El planteo de casos reales permite el acercamiento de conceptos tedricos a la realidad
del entorno del alumno, promoviendo la transferencia de conceptos y habilidades a
nuevas situaciones.

*El trabajo en grupos heterogéneos promueve la interaccion social estimulando los
mecanismos de caracter social.

*A través de las estrategias planteadas por el docente el alumno aprende a investigar y
a trabajar por su propia cuenta, se hace mas autbnomo respecto al profesor.

*La evaluacion constituye una estrategia mas del proceso de ensefianza y aprendizaje.
*La propuesta incluye actividades para ver en qué medida se ha conseguido la
comprensidn real de los conceptos introducidos y en qué medida las concepciones pre-
cientificas han sido superadas.

Debilidades

*No se incluye actividades que permitan poner de manifiesto (directa o indirectamente)
las posibles concepciones alternativas de los alumnos.

*No se incluyen actividades ni se hacen referencias que lleven a analizar criticamente
lo que dice el sentido comun o la experiencia cotidiana acerca de los conceptos.

REFLEXION Y CONCLUSION

La puesta en préactica en el aula de metodologias alternativas e innovadoras, no es
un proceso facil de implementar porque, entre otras razones, aumenta la cantidad y
complejidad de tareas que debe desarrollar un profesor. Sin dudas, un modelo de
ensefianza basado en la clase magistral es menos complejo de gestionar que un modelo
de ensefianza-aprendizaje apoyado en la actividad de grupos de alumnos trabajando
autonomamente. Todo docente debe ser consciente que un entorno constructivista de
aprendizaje representa mas un desafio para la profesionalidad docente que una solucién
facil a los problemas organizativos del trabajo académico.

Resulta importante destacar que en la concepcion constructivista cada estudiante
construye su propio conocimiento pero esto no implica que los estudiantes deban
descubrir ellos mismos el conocimiento, sin ninguna explicacion por parte del docente.
Los estudiantes construyen su propio conocimiento tanto con lo que ellos descubren
como con lo que le puede ensefiar otra persona o un profesor.

74 Educacion en la Quimica, Vol. 13 N°2, 2007



La ensefianza de la ciencia debe ser concebida como la introduccion apropiada
de los individuos en el mundo de los conceptos, de las comprensiones, de las técnicas y
estdndares de la comunidad cientifica. Para ello se requiere que los docentes
comprendan el mundo conceptual al cual estan incorporando al estudiante y sean
suficientemente competentes en la disciplina que ensefian como para responder las
inquietudes de los estudiantes e identificar sugerencias importantes y aspectos
significativos que merezcan ser desarrollados. Es absurdo minimizar el rol de los
docente a simples facilitadores, directores de debates y organizadores de clases.

La experiencia didactica presentada en este trabajo muestra que hay docentes
motivados que se caracterizan por experimentar de forma permanente y no necesitan
grandes estimulos para la innovaciéon de sus practicas pedagogicas. El problema es
generalizar y extender la innovacion pedagdgica al conjunto del colectivo docente
universitario de forma que el nuevo modelo de ensefianza y aprendizaje deje de ser una
novedad y se convierta en una practica habitual en el sistema universitario. Ese es el
gran desafio.
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INTRODUCCION
LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES SIMPLES COMO UNA
POSIBILIDAD...

La ensefianza de la quimica es una tarea que implica un desafio a la creatividad
del docente. Se trata de una disciplina considerada arida por muchos, para comprender
desde lo tedrico; por lo tanto, seria ideal poder incentivar la practica con Actividades
Experimentales Simples para promover en el alumno la curiosidad y el interés por su
aprendizaje y que lo acerquen dentro de las posibilidades, al trabajo de investigacion
que realizan los quimicos en sus laboratorios.

En los ultimos afios ha habido una fuerte influencia de las nuevas corrientes
pedagogicas, sobre todo en los niveles primario y secundario. Sin embargo, la puesta en
practica de dichas teorias en actividades concretas para la ensefianza y el aprendizaje de
la quimica no ha tenido el mismo impacto, dado que los profesores requieren ademas de
las teorias, de una serie de herramientas que les permitan desarrollar su tarea docente
(Lorenzo 2006 a y b).

A lo largo de diversos talleres, muchos de ellos implementados en el marco de las
Reuniones de Educadores en la Quimica (REQ), hemos propuesto el analisis de variadas
estrategias para la ensefianza de la quimica. Por ejemplo, empleando los aportes
historicos del desarrollo de la ciencia (Solves y Traver, 1996), incorporando la mirada
desde nuevas perspectivas tedricas, como la teoria de las inteligencias mdaltiples
(Gardner, 1987). En todos los casos intentamos modelizar la propuesta a traves del
desarrollo de actividades de aprendizaje promoviendo en todo momento el metaanalisis
de la propia préactica.

En este trabajo intentaremos plantear un cierre y una reflexién, un metaanalisis en
voz alta de nuestra propia practica que queremos compartir con ustedes. Centraremos
nuestra atencién principalmente en las Actividades Experimentales Simples (AES),
explicitando aquellos aspectos que fundamentan nuestra eleccion como eje de la
capacitacion.

Comenzaremos presentado algunas reflexiones sobre los aportes provenientes de
la bibliografia en donde se analiza la importancia de las actividades experimentales en
la ensefianza de las ciencias. Luego, analizaremos las caracteristicas particulares de las
actividades experimentales, para luego describir con algo méas de detalle nuestra
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propuesta de AES. Por ultimo, repasaremos brevemente nuestra experiencia de diez
afios implementando dispositivos para la capacitacion de los profesores de quimica.

EL TRABAJO EXPERIMENTAL EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

El trabajo experimental en el laboratorio ha estado presente en la ensefianza de las
ciencias desde el siglo X1X (Blosser, 1990) y actualmente, nadie duda de la importancia
que tienen estas actividades para el aprendizaje (Barbera y Valdés, 1996, Nakhlet y col.,
2002).

Una revision de la bibliografia nos muestra que existe un gran consenso para
enunciar los propoésitos que “deberian” lograrse por medio de la ensefianza experimental
de las ciencias.

Asi, uno de los grandes propositos seria la ensefianza del método experimental,
promoviendo la familiarizacion con el equipamiento del laboratorio y la toma de
mediciones, y la redaccion de informes (Shulman y Tamir citado en Travers, ed., 1973,
Buckley y Kempa,1971 citado en Johnstone y Al-Suahili, 2001, Gupta, 2001).
Cumplimentando este proposito se lograria desarrollar en los estudiantes sus habilidades
manuales, observacionales, inquisitivas, de investigacion (para interpretar datos y para
planear experimentos), organizativas y comunicativas, favorecer el aprendizaje de
conceptos, promover actividades cognitivas (pensamiento critico, resolucion de
problemas, aplicacion, andlisis, sintesis, entre otras).

Otra gran utilidad descripta para las actividades experimentales es la de
complementar e ilustrar los contenidos desarrollados en las clases tedricas, o sea “la
practica al servicio de la teoria” (Seré, 2002).

Los especialistas en ensefianza de las ciencias, también sefialan como otro de los
propdsitos fundamentales de las practicas de laboratorio la promocion y el desarrollo de
actitudes (Vazquez y Manasero, 1997), y diferencian dos grandes grupos: a) las
actitudes hacia la ciencia como el interés, la motivacion, la curiosidad, la confianza, la
perseverancia, la responsabilidad, y el trabajo en colaboracion; y b) las actitudes
cientificas como el pensamiento independiente y critico, la objetividad, o mostrar el
campo de los laboratorios de investigacion para facilitar la comprensién de la naturaleza
de la ciencia y de la empresa cientifica, el trabajo de los cientificos, la existencia de
maultiples métodos cientificos, las interrelaciones entre la ciencia y la tecnologia y entre
diversas ciencias entre si (Johnstone y Al-Suahili, op. cit.).

En todo caso, cualesquiera sean los propositos planteados, debemos admitir que
no son faciles de alcanzar, como lo demuestran aquellos que critican las clases de
laboratorio dado los malos resultados que generan (Hodson, 1994, 2005). Algunas de
las razones que intentan justificar los problemas de la ensefianza experimental tienen
que ver con el elevado costo de los recursos materiales del laboratorio y el tiempo que
demanda el trabajo experimental en si (Insausti, 1997, Insausti y Merino, 2000, De
Jong, 1998).

En contraposicion, otros autores advierten sobre el enfoque de las propuestas de
ensefianza experimental mas centradas en el refuerzo de las clases tedricas que en la
ensefianza del método experimental, y en el caso de ensefiarlo, que se lo presenta con
una estructura de receta a ser reproducido indiscutiblemente (Gupta, 2001). Esta “vision
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distorsionada” de trabajo cientifico es producto de la propia cultura escolar que ha
enfatizado la importancia del aprendizaje de hechos y conceptos frente al desarrollo de
destrezas y la justificacion de las operaciones y las acciones realizadas (Reigosa y
Jiménez, 2000).

En los dltimos afios se ha tomado conciencia sobre los riesgos que el trabajo
experimental implica para la salud humana y el ambiente; y ademas, de los cambios
socioculturales que han modificado las demandas del mercado laboral (Byres, 2002). Si
a esto le agregamos el cambio en el perfil de la poblacién estudiantil, comprenderemos
lo dificil que resulta ensefiar quimica a traves de actividades practicas experimentales.

Las précticas de laboratorio tradicionales fueron pensadas como una oportunidad
de ofrecer a los estudiantes un “contacto directo” con los fendmenos naturales. Sin
embargo, el simple contacto no es suficiente para promover el aprendizaje en el
laboratorio, dado que éste se fundamenta en las interacciones entre estudiantes y
profesores con la complejidad del propio laboratorio y la cada vez més extendida
utilizacion de instrumentos cientificos (Nakhleh y col., 2002). El laboratorio, es de por
si, un escenario tan rico en informacion que puede inhibir el pensamiento efectivo de los
estudiantes (Byres, 2002). Este entorno, por tanto, condiciona no sélo lo que se aprende
0 debe aprenderse, sino también, el modo cémo se aprende.

En esta linea, podriamos preguntarnos como deberiamos hacer para que las
practicas experimentales sean una herramienta efectiva para el aprendizaje de la
quimica. Una alternativa seria reducir la carga conceptual de los trabajos practicos, a
favor de los procedimientos y de elecciones epistemoldgicas, que permitiran a su vez la
resolucion de los problemas conceptuales (Seré, 2002).

En definitiva, el trabajo en el laboratorio deberia entrenar a los alumnos en el uso
de técnicas de manera eficaz y segura, por lo que se requiere que el estudiante realice
con sus propias manos ciertas tareas que involucran su cuerpo y su mente, debe “meter
las manos en la masa” hasta adquirir confianza y seguridad en si mismo para
desenvolverse adecuadamente en un ambito tan particular como lo es el laboratorio de
quimica.

¢QUE SON Y COMO SON LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES
SIMPLES?

Los relevamientos de la realidad escolar muestran que las actividades
experimentales no son tan frecuentes como seria dable esperar, y las que aparecen o
bien presentan un disefio tipo recetas o son realizadas por los propios docentes para
mostrar o ilustrar ciertos conceptos (Lorenzo y Rossi, 2007). De esta manera se
desaprovecha su pontencialidad didactica para el desarrollo de habilidades intelectuales,
sociales y sensoriomotrices, para el trabajo en equipo, el desarrollo de la autonomia,
para resolver situaciones problematicas, realizacion de observaciones, formas de
comunicacion, entre otras (De Jong, 1998).

Ya hemos comentado los fines, las ventajas y desventajas de las actividades
experimentales. Hemos dejado para este apartado una descripcién mas detallada de sus
caracteristicas.
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En primer lugar, diferenciaremos entre “Actividad Experimental” (AE) y
“Experimento”. Reservaremos este ultimo para aquellas actividades, acciones o
situaciones donde el resultado es ademas de hipotético, incierto. Nos referimos a las
situaciones “reales” de la practica cientifica (que no entraremos a discutir aqui). Por otro
lado, definiremos como AE a aquellas actividades, acciones o situaciones donde el
resultado, si bien es desconocido (y hasta sorprendente para los estudiantes) estd
predeterminado por una teoria consensuada cientificamente, planificado didacticamente
y cuyo objetivo primordial es que los estudiantes aprendan algun contenido
(seleccionado intencionalmente) de quimica (algin concepto, técnica, destreza, o actitud
0 varios de ellos).

En particular, definiremos como Actividades Experimentales Simples (AES)
aquellas que en principio, comparten las caracteristicas enunciadas para las AE, pero
que pueden implementarse en aulas convencionales. O dicho de otro modo, una AES es
una AE que no requiere necesariamente de un laboratorio para su realizacion.

Habiendo aclarado qué son las AES pasaremos a continuacion a describir como
son. Esto nos permitira ir delimitando las condiciones para su implementacion en
nuestras préacticas de ensefianza.

a) Lenguaje quimico

El lenguaje cientifico es un instrumento para pensar, crear y transmitir conceptos,
métodos y metas que trasciende al lenguaje cotidiano (Schummer, 1998).
Concretamente, la quimica, posee un lenguaje que se caracteriza por la rigurosidad con
que se definen sus términos técnicos a la vez que sirve como sistema de recursos para la
creacion de nuevos significados. La especial relacion entre los simbolos quimicos para
representar sustancias y las sustancias mismas hace que el lenguaje sea un aspecto
esencial de la quimica (Weininger, 1998, Jacob, 2001).

Precisamente, algunos de los problemas de aprendizaje de la quimica se
relacionan con carencias linglisticas que obstaculizan la comunicacion en clase, oral o
escrita, tanto en la comprension del discurso como en la capacidad de expresion de las
propias ideas (Ver Beek y Louters, 1991). Si bien los estudiantes utilizan el lenguaje
cientifico muestran una deficiente comprension del mismo (Lorenzo y Schapira, 2000,
Pozo y Lorenzo, 2006).

Es en este sentido que la comunicacion en la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica no puede dejarse de lado. La realizacion de AE, aun las mas sencillas, requiere
de la lectura y comprension de las consignas, la interpretacién de los fundamentos
tedricos, asi como de la redaccion de informes de laboratorio y la comunicacion de
resultados. Es por ello, que el lenguaje de la quimica debe estar presente en toda
propuesta de AES.

b) La ensefianza de la quimica como Proyecto

Muchas veces, puede desestimarse una actividad por ser demasiado facil o
sencilla. Una lectura superficial de las experiencias mostradas en el cuadro 2 podria
Ilevarnos a pensar de esa manera. Sin embargo, es precisamente su aparente sencillez y
su facilidad de implementacion lo que permite considerar a esas actividades como AES
al servicio de una propuesta de ensefianza de la quimica como un proyecto integrado
tendiente a cumplimentar todos y cada uno de los propositos enunciados al principio de
este articulo.
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Un proyecto implica tener una pregunta, un problema a resolver. Requiere la
explicitacion de las hipotesis, del conocimiento que da fundamento teorico y relevancia
al problema. Implica ademas, tener un plan, una estrategia para resolver o intentar dar
respuesta a nuestras preguntas. Al considerar las AES en el marco de un proyecto, estas
adquieren una nueva dimension, no es solamente hacer, es encontrar respuestas o
nuevas preguntas a nuestras inquietudes.

¢) Planificacion y Disefio de las AES

Cada clase representa para todos los docentes un desafio particular. ;Qué pretendo
lograr con esta clase? ;Cual sera la mejor manera de presentarles “estos” contenidos a
mis alumnos? ;Qué actividades resultardn méas apropiadas para desarrollarlos? ;Como
saber si lo estoy haciendo bien? Todas estas son cuestiones que nos preocupan, por ello
a la hora de planificar y disefiar AES debemos estar atentos a la seleccion y la
organizacion de los contenidos y el compromiso entre lo dado y lo nuevo, respetando
los conocimientos previos de nuestros estudiantes.

Un aspecto de gran importancia a tener en cuenta es enmarcar las AES en
situaciones cotidianas (Cérdova y col., 2005, Furio y col., 2005). Nuestros alumnos
tienen muchas preguntas e inquietudes sobre el mundo que los rodea. Nuestro desafio es
encontrar estas situaciones de la vida diaria y transformarlas en situaciones didacticas
insertas en una propuesta de actividades de quimica. La salud, los alimentos, el cuidado
del ambiente, son buenos ejemplos de nucleos tematicos atractivos para los estudiantes
y que ademas permiten abordar contenidos relevantes de la curricula de quimica.

Otro aspecto a considerar son los recursos necesarios para el desarrollo de las
experiencias. No es cierto que se necesiten grandes, completos y complejos laboratorios
para poder llevarlas a cabo. Por el contrario, las AES utilizan materiales accesibles y de
bajo costo. En este caso podemos recurrir a materiales cotidianos: vasitos descartables,
productos de limpieza. La heladera y la alacena de la cocina nos ofrecen un sin nimero
de materiales atractivos para experimentar en clase: huevos, vinagre, repollo colorado,
sal. Remarquemos la fundamental importancia que adquiere el disefio de las
experiencias en estos casos.

Sin embargo, una AES ademas de conocimientos tedrico-conceptuales implica
necesariamente el desarrollo de procedimientos. Cabe aclarar en este punto que los
procedimientos implicados en el trabajo experimental son de dos grandes tipos
intelectuales y sensoriomotores (Lorenzo y col., 2001).

En particular, cuando los alumnos concretan los procedimientos sensoriomotores,
es decir, involucran su cuerpo en la tarea, debemos estar atentos a posibles situaciones
de riesgo para poder prevenirlas. Por ello, en todos los casos habra que ensefiar y hacer
respetar las normas de seguridad para el trabajo en el laboratorio. Dependiendo de la
edad de nuestros alumnos, deberemos analizar la conveniencia o no de realizar ciertos
procedimientos (calentamiento, manipulacion de sustancias corrosivas, por ejemplo).

d) Un acercamiento de la investigacion a la ensefianza de la quimica

Para la implementacion de AES en quimica se hace necesario mostrar una
ensefianza disciplinar basada en los modelos didacticos actuales fortaleciendo una
ensefianza constructivista de las disciplinas, mostrando una imagen de la ciencia
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transformadora y en continuo cambio, para no caer en las posiciones de “saber cientifico
como verdad absoluta”. Esto implica un acercamiento a conceptos como marco teérico,
observacion, formulacion de hipotesis, disefio experimental, redaccién de un informe,
que deben incluirse como contenidos que ademas de ser ensefiados deben ser sefialados
en forma explicita durante la realizacion de la practica.

De este modo, la reflexion sobre el concepto mismo de ciencia facilita la
realizacion de actividades experimentales en el aula como una aproximacion a la
metodologia cientifica. Promueve ademas, la observacion para la recoleccion de datos
experimentales, y la posterior interpretacion de los resultados obtenidos, que deberan
luego comunicarse a traves de la redaccién de informes de laboratorio.

Si bien ensefiar quimica y hacer quimica en el laboratorio, no necesariamente
desencadenan los mismos procesos cognitivos, seria interesante pensar en la posibilidad
de explicitar ciertos contenidos que tienen que ver con el quehacer cientifico
experimental para promover en el alumno ciertas inquietudes y su curiosidad. Es cierto
ademas, que no todos los alumnos de nivel medio o en los primeros afios de
universidad, tengan un espiritu curioso inclinado hacia el aprendizaje de la ciencia pero,
como saberlo sin brindarles la posibilidad de que ellos mismos lo descubran. Estamos
hablando simplemente de promover su interés, de despertar “los por qué de las cosas” y
fundamentalmente “los por qué de las cosas que observamos”. Y las primeras
cuestiones que surgen son para quién, para qué, cOmo y por qué pensamos en una AES
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Elementos epistemoldgicos de las AES

A ]
SISTEMA DE ESTUDIO

ACOTADO A: 3 i
Realidad COMO, POR QUE, PARA QUE
Y PARA QUIEN?
‘ Problema que queremos 4
Intentar resolver
HIPOTESIS
DISERO
EXPERIMENTAL MODELOS
MATEMATICOS
ELECCION DE
MUESTRAS
MARCO TEORICO OBSERVACIONES \

=

r
e ORDENARLOS
e RELACIONARLOS

SIGNIFICATIVAMENTE
¢ PRESENTARLOS

TABLAS

ECUACION
GRAFICOS

CONCLUSIONES

DOCUMENTACION EXPERIMENTACION COMUNICACION

Evidentemente estas preguntas surgen ante la deteccion de un problema que
queremos resolver. Supongamos por ejemplo, que un problema a resolver sea la
ensefianza de un contenido quimico que figura en el curriculum de nuestra asignatura:
las proteinas (AES: Un huevo frito en frio, Cuadro 2).
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Si se trata de analizar la desnaturalizacion de las proteinas, la experiencia sefialada

es por demas simple para poder ser implem
el aula.

entada en el laboratorio como asi también en

Cuadro 2. Propuesta de AES. Algunos ejemplos

EL HUEVO VACIO

Técnica: Con la ayuda de una aguja se hara una
pequefia incisidn en la cascara del huevo en su

Materiales extremo mas achatado. Con los dedos se
. Vasq aumentara el tamafio de la abertura de la
* Aguja cascara. A continuacién, se hara un segundo
e Huevo crudo agujero en el otro extremo del huevo.
e Agua Finalmente se deposita el huevo dentro de un
Vaso y se vierte agua corriente.
UN HUEVO TRANSPARENTE
Materiales

e Vaso de precipitados
Un huevo crudo

Vinagre

Técnica: Introducir el huevo en el vaso de
precipitados y verter vinagre en cantidad
suficiente.

UN HUEVO F

RITO EN FRIO

Materiales
Cristalizador o plato
Huevo crudo
Alcohol de farmacia

Técnica: Se casca el huevo sobre el recipiente y
a continuacion, se lo rocia con alcohol.

COL LO

MBARDA

Materiales

Tubos de ensayo o frascos de vidrio
transparente o vasos de precipitados X
150 mL

Cuchara o pipetas. Perita para pipetear
Varillas de vidrio

Repollo colorado, preferentemente
Limon o jugo de limén

Liquido limpia hornos, liquido
desengrasante para cocina. Tomar las
precauciones debidas para su
manipuleo

Pan de jabdn blanco, jab6n para manos,

Técnica: Se cortan trocitos de una hoja de
repollo (se puede hacer con las manos) y se
cubren con agua. Se deja en contacto hasta el
dia siguiente.

Se prueban porciones pequefias de la solucion
resultante del repollo, con pequefias cantidades
de distintas sustancias disueltas en agua.

jabdn en polvo baja espuma, detergente

Las indicaciones a seguir para llevarla a cabo estan dadas “tipo receta”, de ex-

profeso para hacer algiin comentario a posteriori de su realizacion. Pero, antes de pensar
en hacer la AES, necesitamos documentarnos acerca del problema en si y para ello
recurrimos a la bibliografia para construir un marco tedérico.

En este caso en particular, dado que el material a ser utilizado es el huevo, no sélo
es necesario recabar informacion acerca de las proteinas para saber qué son, cudl es su
estructura quimica, sus propiedades, su importancia bioldgica, entre otros aspectos, sino
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que ademas, necesitamos conocer acerca del huevo (ver por ejemplo:
www.institutohuevo.com).

Se abre entonces un campo de conocimiento interdisciplinario que permite nuevas
conexiones entre la quimica, la biologia, la bromatologia, la higiene y la salud. Esto
también lo puede hacer el mismo alumno: construir su propio marco tedrico sobre un
material natural que manipula a diario en su hogar.

Ahora bien ¢hasta donde construimos nuestro marco teérico como docentes para
hacer uso de las AES? ¢{Nos quedamos en la implementacién de la actividad mediante
un disefio que sirva solamente para la recreacion por repeticion de una receta de cocina
en la que, en vez de usar calor se utiliza alcohol para la desnaturalizacion o
“coagulacion” de las proteinas? ;O vamos un poco mas alla?...Decidimos ir un poco
mas alla.

En virtud de las propiedades y caracteristicas de los materiales elegidos (Cuadro
2), pudimos hacerlo y nos permitio asi enlazar lo simple de una observacion con lo
complejo de una investigacion cientifica ya que ambas circunstancias de trabajo
implican documentacion, experimentacion y comunicacion. Mediante el analisis de un
trabajo de investigacion que emplea el mismo material, se comentaron los resultados
obtenidos con el propdsito de hacer mejoras en las caracteristicas organolépticas de un
yogurt comercial al que se le afiade una de las proteinas del huevo (Paredes, 2003). Esto
hizo posible un analisis un poco mas exhaustivo del disefio de una experiencia.

Otra AES, EIl huevo vacio, permitié comenzar con la emision de hipédtesis que
fueron puestas a prueba variando por ejemplo, el tamafio del orificio del huevo y hasta
algunos participantes se animaron a buscar datos cuantitativos que permitieron
relacionar dos variables: tamafio del orificio y tiempo de salida de una determinada
cantidad de material del interior del huevo. O bien, para un tamafo determinado de
orificio, surgid la pregunta que claramente puso sobre el tapete el tema de 6smosis y
efecto salino. Una buena oportunidad para poder volver sobre el disefio de la actividad.

Por Gltimo, otros nuevos contenidos curriculares ocuparon nuestra atencion:
Acidez-Basicidad y escala de pH con toda su complejidad para ser ensefiados.
Volvemos al marco teérico prefabricado que nos proporciona elementos para poder
llevar a cabo las experiencias restantes. La composicion de la céascara de huevo
(fundamentalmente carbonato de calcio) es la puerta de entrada que nos permite
comprender desde la experiencia, qué significa formular una reaccién acido-base (Un
huevo transparente) y no quedarnos simplemente con la simbologia de una ecuacion
quimica. Esta actividad trajo como consecuencia el deseo de saber qué podria pasar si se
modificaban las sustancias acidas elegidas. Asi aparece nuevamente el tema de
manipulacion de variables. Tomando como base las caracteristicas acidas del vinagre en
cuanto a su sabor siendo que es utilizado como condimento en la comida de todos los
dias, recurrimos a otro alimento (Col lombarda o Repollo colorado) para fabricar una
escala de pH e introducir asi el concepto de alcalinidad. Esto permitio predecir
resultados cualitativos de color probando las caracteristicas acidas o basicas de distintas
sustancias componentes de productos de uso cotidiano (jugos, solucion de jabon,
productos de limpieza, entre otros). La prediccion y comprobacion de resultados cuali-
cuantitativos contra un instrumento ideado para tal proposito que permitia la
verificacion o falsacion de una hipoétesis constituyo el cierre de este trabajo que fue
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tomado como un posible acercamiento del trabajo cientifico a la ensefianza de la
quimica y que nos sirvio a todos como docentes para reflexionar acerca de la
importancia del trabajo experimental a la hora de ensefiar ciencia.

e) Nuevas actividades de aprendizaje requieren nuevas propuestas de evaluacion

Por Gltimo, debemos llamar la atencidn sobre el proceso de evaluacion. Para que
las AES sean apreciadas en su justo valor, la evaluacion debe trascender el tradicional
caracter acreditativo (valioso indiscutiblemente) para alcanzar una dimension cualitativa
que promueva la mejora tanto de la ensefianza como de los aprendizajes.
Por ello, es imprescindible que se realice durante el proceso mismo, es decir que este
contemplada en el disefio de la AES. Esto permitird ir conociendo lo que sucede
mientras sucede, de modo de poder intervenir estratégicamente y tomar decisiones
tendientes a mejorarlo. Y nos referimos, no sélo a una evaluacion que realice el docente
sino también los propios estudiantes, de su propia actividad como una estrategia que
fomente el desarrollo del pensamiento analitico, critico y reflexivo.

Esta forma de afrontar la evaluacion pretende transmitir una cultura de la
evaluacion como un instrumento méas de la practica educativa en el &mbito escolar. Por
lo tanto, los dispositivos de evaluacidén deben servir como modelo y ejercicio para los
involucrados para que puedan desarrollar sus habilidades de reflexion y autocritica de su
propia realidad, tendientes a intervenir sobre ella y mejorarla.

De todas formas, reconocemos la importancia de la evaluacion para “demostrar lo
que uno aprendi¢”. Sin embargo, proponemos alternativas a las clasicas pruebas escritas
0 presentaciones de informes. Por ejemplo, pueden implementarse evaluaciones en
pequefios grupos, presentaciones orales colectivas apoyadas con posters o
presentaciones en computadora, portafolios (Danielson y Abrutyn, 1999), relatos de
experiencias, o bitacoras individuales.

LOS TALLERES COMO ESTRATEGIA DE CAPACITACION DOCENTE

La ensefianza de la quimica es una tarea de dificil abordaje, tanto por las
caracteristicas de sus contenidos, como por la necesidad de realizacion de experiencias
de laboratorio. Por ello, el docente se enfrenta constantemente al dilema de como
ensefiar quimica y decidir un enfoque didactico apropiado en el momento de impartir
sus clases.

Si bien la construccion del conocimiento quimico puede lograrse de multiples
maneras, en nuestras clases suelen redundar las largas exposiciones del docente. Por
ello, nuestra propuesta de capacitacion intentdé mostrar una didactica participativa
vivencial para desarrollar la integracion de la quimica dentro del area de las ciencias
naturales con una profunda tarea de reflexion metacognitiva. Abordamos el estudio de
las ciencias y sus métodos para resignificar su aporte en el desarrollo de las capacidades
cognitivas, metacognitivas y sociales de nuestros estudiantes.

Intentamos mostrar una propuesta que integrara en un todo coherente los

contenidos quimicos y los didacticos, para contribuir a la formacion y al desarrollo
profesional de los docentes. Ademéas de brindar herramientas para la innovacion
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pedagdgica a partir de la inclusion de actividades experimentales en el aula y
optimizacion del uso de los libros de texto.

Entre los contenidos que consideramos merecen una especial atencion para la

ensefianza de la quimica, se encuentran las estrategias para el trabajo cooperativo, los
modelos tedricos y epistemoldgicos de la ciencia, el disefio de estrategias de trabajo
plausibles, evaluables y de interés para los alumnos. En particular, los espacios de
capacitacion ofrecen la oportunidad no sélo para comprender, analizar y reflexionar
sobre nuestras propias practicas de ensefianza, sino que ademas y fundamentalmente,

favorece el

intercambio de conocimientos y experiencias entre los asistentes

propiciando el debate, el pensamiento critico, el poder de escucha y la posibilidad de
establecer acuerdos y consensos.

Cuadro 3. Talleres y Cursos dictados

Afo Titulo Dénde
Nosotros, la Quimica Organica y el mundo que nos rodea Tandil, Pcia Buenos Aires
V CEQBA Y | CREQ
1997 —— = — - . -
¢ Qué ensefiamos, para qué, cébmo y por qué, cuando Vaquerias, Cordoba
ensefiamos quimica? 11 JIEUQ
Planificacion y disefio de actividades: Hacia una mejora Salta, Pcia de Salta
en la ensefianza de la Quimica IXREQ
1998 Las experiencias en el aula como resolucion de Buenos Aires
problemas: integracion de contenidos en la clase de Editorial Santillana
ciencias naturales.
Recurso didactico para el aprendizaje de la Moron, Pcia Buenos Aires
2000 estereoisomeria. Las moléculas organicas en el espacio X REQ
Planificacion y disefio de actividades 2: ¢ Como disefiar Mordén
una Guia de Actividades? X REQ
2002 | ¢Como integramos las inteligencias maltiples y la historia San Rafael, Mendoza
de la quimica? Quimcombo de actividades. XI REQ
Alimentos y salud Buenos Aires
2003 _ _ _ Editorial San_tillana
¢Los dejamos explorar o les damos la informacién? Buenos Aires
Editorial Santillana
El que come y no convida... Propuesta participativa para Bernal, Pcia Buenos Aires
2004 el trabajo en el aula XII REQ
Actividades experimentales en el aula Bernal
X1 REQ
2005 ¢ Como disefiamos un trabajo préactico experimental? Meérida. México
JIEUQ
2005- Ensefianza de las ciencias: problemas y soluciones Buenos Aires
2006 CIAEC-FFYB- UBA

2006

Experimentar en el aula para una buena ensefianza de la

Comodoro Rivadavia, Chubut

quimica. VII INEUQ
Seguridad en el laboratorio de quimica. Cuidado personal | Comodoro Rivadavia, Chubut
y del medio ambiente. VII INEUQ

Actividades experimentales simples: ¢un punto de partida
posible para ensefiar a investigar?

Rosario, Santa Fe
X' REQ y Primeras Jornadas
Internacionales

Ideas para experimentar en el aula

Rosario, Santa Fe
X1l REQ y Primeras Jornadas
Internacionales
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Laboratorio de Ciencias y Ambiente Buenos Aires
CIAEC-FFYB- UBA

Laboratorio de Ciencias y Salud Buenos Aires
CIAEC- FYB- UBA

Nuestros talleres han estado orientados a los docentes del tercer ciclo de EGB
(ahora SB), a los profesores de quimica de nivel secundario, polimodal y también, a los
docentes y estudiantes de profesorado. En general, la metodologia implementada
articuld instancias de exposicion, lectura, trabajo en pequefios y grandes grupos, debates
y experiencias vivenciales. Cada dispositivo implementado (por ejemplo, conformacion
de grupos de trabajo) correspondio a un contenido particular de la propuesta pedagogica
del taller que se convirtié oportunamente en objeto de andlisis y de reflexion. En el
cuadro 3, recordamos los talleres y cursos dictados en estos diez afios.

Los encuentros llevados a cabo en distintos escenarios ya sea en congresos
cientificos o bien en la facultad como cursos de perfeccionamiento, mostraron muy
buena receptividad y mejor predisposicion al trabajo grupal. Si la actividad
experimental propuesta resultd ser conocida por los participantes, vimos demostracion
de interés por profundizar en su significado. Si por el contrario, resulté ser novedosa,
nos sorprendié la curiosidad por ver simplemente cémo una buena observacion
desencadena una serie de cuestiones que nos ayuda a reflexionar sobre nuestras propias
précticas docentes.

Las AES son una alternativa interesante no sélo para promover el aprendizaje de
la quimica en nuestros estudiantes (que no es poco), sino que también nos brinda la
oportunidad a nosotros, los profesores, de abonar nuestra imaginacion, desarrollar
nuestra creatividad, reflexionar sobre nuestra propia practica y fundamentalmente, de
seguir aprendiendo (que es mucho mas).
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De intereés

ROALD HOFFMANN, IGUAL Y DISTINTO
Leandro Guarnieri

6° afio, Colegio Nacional de Buenos Aires
leandroguarnieri@gmail.com

To see a world in a grain of sand,
And a heaven in a wild flower,

Hold infinity in the palm of your hand,
And eternity in an hour.

Auguries of innocence (William Blake)

Roald Hoffmann visitd el Colegio Nacional de Buenos Aires hace algunas
semanas. Conocemos que gand el premio Nobel en Quimica en 1981, que lleva
publicados algunos libros de poesia, una obra de teatro y también algunos otros méritos.
Sin embargo, el propdésito de este texto es menos el de repasar su vida que el de
comentar su visita y presentacion en el aula magna de ese colegio frente a un pablico
discreto de alumnos y profesores.

La presentacion en si constd de tres acercamientos distintos a la quimica. El
primero de ellos intentaba recuperar el vinculo entre ésta y la alquimia. Si aquel
pintoresco mundo de braseros y alquitaras parecia olvidado o por lo menos separado en
esencia de la quimica actual, Hoffmann recuerda lo contrario. Los pocos Yy
fundamentales motores de la alquimia tal vez estén caducos, pero se mantiene el espiritu
del cambio. El estudio de las distintas formas de la materia y las sustancias que llevaron
a los antiguos a intentar numerosas variaciones para dar con el oro o con la eternidad es
el mismo que hoy mueve a investigadores de todo el mundo a permutar atomos para
encontrar curas 0 a imaginar sustancias para nuevos materiales. EI cambio seria de
forma pero no de fondo, y asi la quimica le debe a su predecesor mas de lo que quisiera
y la obra de Lavoisier seria un fino equilibrio entre el crear y el conservar.

El segundo acercamiento estd relacionado con la ambigliedad propia de la
quimica. Esta seria, entonces, un terreno donde los limites se vuelven difusos, donde las
categorias (Simpleza, Complejidad, lo bueno o lo malo, etc.) pierden sustento.
Tomemos por caso la simpleza y la complejidad, porque: ¢Qué es la simpleza?, ; De qué
podemos decir “esto es simple”?;De qué “esto es complejo”?. Siempre en el mundo de
la quimica, una primera respuesta podria ser que el metano es una molécula sencilla, o
aun mas, que el oxigeno, o que el carbono, sin mas agregados, son sustancias simples.
Sin embargo esto no resiste una mirada mas cuidadosa. No hay forma de que, ain en las
sustancias mas marginales y reconditas que podamos enfrentar, no se cumplan las leyes
del Universo como lo entendemos, hecho que les prohibe el atributo de la simpleza.
Hay, sin embargo, cierto giro dialéctico que hace de esta afirmacion algo ain mas bello.
Podriamos argumentar con justicia que las moléculas no espejan al Universo porgue no
hay una unificacion de leyes que lo expliquen y no podemos garantizar entonces la
veracidad de nuestros modelos, que interfieren con otros. Ahora bien, esto hace de las
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moléculas algo ain mas interesante porque si las leyes universales no fueran las que
entendemos como tales a nivel molecular, entonces las moléculas (siempre “simples”)
habrian probado ser tan complejas como inescrutables. Ya por observancia, ya por
rebeldia, se ve que la simpleza y la complejidad estan ligadas; y esto es como decir que
no sabemos que es la simpleza y qué la complejidad; y esto es como decir que, al abrigo
de la quimica, la simpleza y la complejidad no existen. No hacen falta ejemplos para ver
lo que Hoffmann nos muestra; la quimica se parece mas a un busto de Jano que a un
catalogo de objetos bien clasificados.
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El ultimo acercamiento a la quimica rescata un aspecto olvidado: la belleza. El
lenguaje es, sin dudas, un fendmeno estético; sin embargo, en nuestra practica cotidiana
del habla y de la escritura lo olvidamos, o por Io menos lo subordinamos a otras
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cuestiones. Con la quimica pasa algo S|m|Iar En el trajin de las aulas y laboratorios,
entre las fechas de entrega y examenes, tanto alumnos como profesores solemos olvidar
que todo lo que escribimos convencidos se parece mas a un suefio, a una feliz y diversa
ficcion que a eso que, no sin cierto recelo, llamamos realidad. EIl hecho estético es,
entonces, la consecuencia de una imaginacién colectiva que con el tiempo logro
construir todos esos modelos y circunstancias que hoy llamamos quimica.

De la misma manera que una catedral gética es distinta a una barroca y éstas a una
sinfonia 0 a una palabra o a la simple (pero compleja) percepcién de la luna y adn asi
podemos decir que en todos los ejemplos estd presente de alguna manera el hecho
estético; la quimica tiene su caracter particular que la diferencia, pero también en ella
podemos rastrear la presencia de la belleza.La ultima diapositiva de la presentacion fue
emotiva. Por un lado muestra el primer manuscrito de la tabla periddica, lleno de
tachaduras. Hoffmann sefiala que son éstas la parte mas bella, porque es ahi donde
reconocemos a un hombre trabajando: porque son espejos donde reconocernos. Por otro
lado, el ultimo manuscrito conocido del poema “The Tyger” de William Blake. Como si
a esa altura hubiéramos necesitado que nos dijeran que la belleza no es monopolio de
alguna disciplina, los dos manuscritos mostraron una asombrosa similitud..

La eleccion del dltimo acercamiento a la quimica no es trivial. Hoffmann sabe
muy bien lo que hace y elige no darle a la presentacion un final. Prefiere, en cambio,
convidarnos a seguir, porque lo que hace cuando habla de la belleza es invitarnos a
introducir cierto espacio, cierta pausa, en nuestras actividades para buscar en lo que
hacemos esa marca estética, y eso no es un final sino un continuar sin tiempo.
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Hubo, en la Grecia de los Héroes y Dioses, unos personajes pintorescos y
enigmaticos: las Sibilas. En Delfos, eran las encargadas de mediar entre los hombres y
los dioses y de dar claves, siempre oscuras, para descifrar el futuro. Los mitos y relatos
de la época dan cuenta de diversos elementos que pertenecian a la Sibila, pero parece
haber acuerdo en que el objeto mas importante en su oficio era un caldero de bronce,
decorado con cabezas de animales que podian ser grifos, toros o leones, en el que
“siempre hervia algo”. También, segtn los mitos, fue cierta Sibila la que, poseida por el
Dios, pronuncio los primeros hexdmetros, forma que tomarian la colera de Aquiles y el
viaje de Odiseo. Hoffmann, varios siglos més tarde, nos regala una clase en la que todo
vuelve a confundirse; los hexadmetros, la belleza, la poesia y la quimica resuenan y se
mezclan como en Grecia, como en un caldero, como en un laboratorio.

De intereés

EL PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2007

El 10 de octubre de 2007 la Real Academia Sueca de Ciencias informé que se ha
concedido el Premio Nobel de Quimica 2007 a Gerhard Ertl, nacido en 1936 en Bad
Cannstadt, Alemania, Ph.D. Quimica fisica en 1965, de la Technische Universitat
Minchen, Alemania, Profesor Emérito del Instituto Fritz-Haber de la Sociedad Max-
Planck, Berlin, Alemania, por sus estudios de los procesos quimicos que ocurren sobre
superficies sélidas.

El Premio Nobel de Quimica en 2007 fue concedido a un pionero en los estudios
de quimica de superficies. Esta ciencia es importante para la industria quimica y nos
puede ayudar a entender procesos tan variados como por qué el hierro se oxida, como
funcionan las pilas de combustible o la forma en que trabajan los catalizadores en
nuestros automaviles. Las reacciones quimicas exitosas dependen de obtener que los
componentes adecuados se mezclen en el entorno adecuado y, a menudo, el mejor
entorno de la quimica resulta ser una superficie solida. Desde la depuracion de gases
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que escapan de las chimeneas de las fabricas a la reduccion del ozono en el exterior de
cristales de hielo en las nubes, la quimica de superficies nos rodea constantemente. El
desarrollo de formas de comprender mejor la dindmica de la quimica en estas interfaces
ha sido el trabajo de toda la vida de Gerhard Ertl.

Las reacciones quimicas sobre superficies cataliticas juegan un papel vital en
muchas actividades industriales, como la produccion de fertilizantes artificiales. La
industria de semiconductores es otra area que depende de los conocimientos de quimica
de superficies. Fue gracias a los procesos desarrollados en la industria de
semiconductores que la moderna ciencia de la quimica de superficies comenzo a surgir
durante el decenio de 1960. Gerhard Ertl fue uno de los primeros en ver el potencial de
estas nuevas técnicas. Paso a paso ha creado una metodologia para la quimica de
superficies al demostrar como pueden utilizarse diferentes procedimientos
experimentales para ofrecer una imagen completa de una reaccion de superficie. Esta
ciencia requiere avanzado equipo experimental de alto vacio ya que el objetivo es
observar, por ejemplo, cdmo se comportan las capas individuales de &tomos y
moléculas en la sumamente pura superficie de un metal. La adquisicion de un panorama
completo de la reaccion requiere gran precision y una combinacion de diversas técnicas
experimentales.

Gerhard Ertl ha fundado una escuela de pensamiento experimental, mostrando
coémo pueden obtenerse resultados fiables en este dificil campo de la investigacion. Sus
ideas han proporcionado la base cientifica de la moderna quimica de superficies: su
metodologia se utiliza tanto en la investigacion académica como en el desarrollo
industrial de procesos quimicos. El enfoque desarrollado por Ertl se basé
principalmente en sus estudios del proceso Haber-Bosch, una reaccion de gran
importancia industrial que se ha utilizado desde la primera guerra mundial sin que nadie
supiera exactamente como funcionaba. Este proceso genera amoniaco, sobre todo
necesario para la agricultura, a partir de sus elementos constitutivos, el hidrégeno y
nitrdgeno, en la superficie de un catalizador de hierro. Usando una variedad
sorprendente de técnicas, Ertl pudo ensamblar paso a paso la interaccion entre los
atomos de hidrogeno y nitrégeno vinculados a la superficie de las particulas de hierro
durante la reaccion, resolviendo un misterio de sesenta afios. El proceso tiene una
enorme importancia economica debido a que la disponibilidad de nitrogeno para el
cultivo de plantas es a menudo limitada.

Otra de las areas de interés de larga data de Ertl, en la que sus investigaciones
también han revelado fenémenos desconocidos anteriormente, es la conversion de
monoxido de carbono en dioxido de carbono sobre catalizadores de platino, una de las
reacciones realizadas por los convertidores cataliticos en los automdviles. Una
caracteristica del enfoque de Ertl ha sido su voluntad de regresar a las mismas
preguntas de investigacion cada vez que se disponia de tecnologia que abria nuevos
caminos para la investigacion de un problema antiguo en una nueva forma. Este intenso
foco en problemas particulares, junto con su paciente acercamiento a su resolucion,
fueron parte de la clave de su éxito en la exposicion de hechos de la cara oculta de la
quimica.

Luz Lastres

Basado en informacién publicada
por la Nobel Prize org.
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Un poco de historia

LA REVOLUCION QUIMICA: DE LA TEORIA DEL FLOGISTO A LA LEY
DE LAVOISIER

Ofelia Dora Galarza
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Catamarca.
odoragalarza@yahoo.com.ar

Resumen

En este trabajo se pretende indagar el momento historico en que se produce el abandono del
paradigma flogistiano y la aceptacion de las ideas de Lavoisier dando como resultado el
nacimiento de la Quimica como ciencia. Asimismo intenta acercarse a la hocion de paradigma y
revolucion cientifica como soporte transversal para el estudio histérico que se presenta.

Para ello se realiza un andlisis tanto del contexto como de las ideas, leyes y teorias
prevalecientes en la época, evaluando el nivel de aporte de las mismas.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que, a finales del siglo XVI1II la quimica es admitida
como una ciencia con pleno derecho y autonomia legitima, asentada sobre cimientos sélidos y
fuente de dtiles aplicaciones para el bien pablico. Para llegar a esto hizo falta un cambio de
paradigma que ciment6 la revolucion quimica del S. XVIII. Es Lavoisier con su espiritu
revolucionario quien destituye a la teoria del flogisto estableciendo la naturaleza verdadera de la
combustion y creando las bases de la quimica moderna.

Summary

In this work we intend to find out when the phlogiston paradigm is abandoned and the
acceptance of Lavoisier’s ideas takes place, events that have as a direct result the birth of the
science of Chemistry. Furthermore, it is our objective to consider the notion of paradigm and
scientific revolution as a transversal support of the historical study presented here.

An analysis of the context as well as of the ideas, laws and theories that prevailed in those times
is done, evaluating the influence each one exerted.

Obtained results allow us to say that, in the late 18"C, Chemistry was admitted the status of
science by its own right and with legitimate autonomy, standing over solid foundations and
being the source of useful applications for everyone’s well-being. In order to reach this stage, a
change of paradigm was necessary that triggered the 18™ C Chemistry revolution. Lavoisier,
with his revolutionary spirit, dethrones the phlogiston theory by establishing the true nature of
combustion and setting the bases of Modern Chemistry.

Palabras Clave: Revolucién Quimica, Paradigma, Teoria del Flogisto, Lavoisier.

INTRODUCCION

El objeto de estudio de este trabajo, se ubica cronoldgicamente a fines del siglo
XVIII. La época estd marcada historicamente porque es el momento en el cual se
produce la Revolucién Industrial que dard lugar a la etapa denominada Capitalismo
Industrial. Como es obvio, esta transformacion de la economia repercute en cambios
sociales ya que al desarrollarse la economia monetaria la burguesia adquiere poder, el
pequefio traficante se convierte en gran comerciante. Surge una burguesia de cufio
“liberal” que se apoya en las nuevas fuerzas del dinero y de la inteligencia y rompe las
tradicionales ligaduras con los estamentos, hasta entonces privilegiados, del clero y la
feudalidad. Al mismo tiempo se desarrollan en Inglaterra las ideas del Liberalismo
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Economico o Capitalismo, nombrando como fuente de riqueza a la productividad
basada en la division del trabajo. En este contexto, el papel del Estado es la no
intervencion del mismo, ya que el interés egoista de los individuos en conseguir para
sus capitales la inversion mas ventajosa, los lleva a preferir aquella que es al mismo
tiempo ventajosa para la sociedad. Se produce naturalmente una identidad entre el
interés de los individuos y el de la sociedad.

Con respecto a la evolucion de la técnica, se puede decir que si ya en la época
medieval se habia producido un cambio caracterizado por el uso racional de la energia
animal, hidraulica y edlica en lugar de la humana, con mas razon en el Renacimiento,
periodo en que el hombre tiene sus 0jos puestos en la naturaleza, se produce un avance
espectacular de la técnica.

El ciclo historico de la Modernidad se cierra con una serie de revoluciones que
darén lugar a la Edad Contemporanea: en la Europa insular la Industrial; en América del
Norte, la independencia de los Estados Unidos; en la Europa Continental, la Francesa,
precedidas todas ellas por la Revolucién Cientifica y el Movimiento de la Ilustracion.

La ciencia es una de las éreas de la cultura que adquiere relevancia durante esta
época. La concepcion moderna de la ciencia difiere de la griega y de la medieval. La
ciencia experimental moderna se edifica a partir de la confluencia de varios factores. En
primer lugar, los cientificos descubren las técnicas que permiten dominar racionalmente
a la naturaleza, reconocen la necesidad de la utilizacion de métodos en la investigacion,
abandonando el principio de autoridad. Una de las méas relevantes consecuencias de
este cambio de actitud fue la definitiva separacion de los campos de la ciencia y la
religion.

En estos tiempos las ideas de Newton conducian a desarrollos cada vez mas
satisfactorios en el &mbito de la fisica y la astronomia, pero eran todavia de aplicacion
incierta en el de la futura quimica. Isaac Newton (1642-1727) habia propuesto explicar a
partir de principios mecanicos todos los fendmenos naturales. Sin embargo, el estado de
lo que hoy llamamos quimica era por entonces excesivamente cadtico como para volver
practicable un programa de esa indole. Aun era asunto de debate la existencia de gases
de propiedades distintas a las del aire. Y las explicaciones corpusculares, en los
circuitos newtonianos, no pasaban de ser puramente especulativas, pues no se lograba
vincularlas con la complejidad de las reacciones quimicas cotidianas y de laboratorio.
La desorganizada y diversa actividad que precedié a la formacién de la quimica como
ciencia se desarrollaba en un momento en que la comunidad cientifica se encontraba
adherida al paradigma flogistiano. De hecho la “newtonizacion” de la quimica sélo fue
posible tras una previa reformulacién conceptual de la misma: tal fue el mérito de
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), cuya obra fundamental, el “Tratado elemental
de quimica”, fue publicada hace mas de 200 afos, pocos meses antes del estallido de la
Revolucion Francesa.

Objetivos del Trabajo
* Analizar los principios que sustentaron la Teoria del Flogisto
* Analizar las controversias cientificas producidas a finales del Siglo XVIII
* Valorar el aporte de Lavoisier en el nacimiento de la Quimica como ciencia

DESARROLLO
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Para el abordaje de la tematica se consideran tres grandes ejes que son: La
filosofia Flogistica; Paradigma, Ciencia Normal y Revolucion Cientifica y La Ley de
Lavoisier. A través de los mismos se intentard situar al lector en cada época, cada
momento historico, tratando de desentramar lo que alli acontecio. Al final del texto se
presentaran las conclusiones.

La Filosofia Flogistica

En lineas generales se puede decir que la filosofia flogistica —como fue elaborada
por Stahl, sus discipulos y adherentes- ofreci6 a los quimicos la primera explicacion
coherente de fendmenos que ahora se conocen como oxidacion y reduccion directa e
indirecta. Aunque hubo dos serios obstaculos para su progreso continuo: el supuesto
flogisto no podia ser separado y pesado, por lo tanto no podia ser conocido. EIl segundo
obstaculo esté en el hecho que a pesar que esta teoria fue mantenida por mucho tiempo
no fue posible la identificacion de sustancias como elementos. Las sustancias que
pueden incorporar oxigeno mediante una reaccion son consideradas en realidad como
combinaciones de flogisto con las mismas; en cambio los productos formados a
expensas de estas reacciones —Oxidos- fueron advertidos como productos de la pérdida
de flogisto.

Lavoisier, en este contexto va a tener, desde sus trabajos, una enorme influencia.
Comenzd su profesion cientifica con un intento de improvisar el abastecimiento de agua
a Paris. Conectado con este trabajo midid la densidad del agua usando agua destilada
como patron de comparacion. Al respecto Boyle habia reportado que siempre habia
algun material solido presente en el agua. Lavoisier se vio forzado entonces a repetir el
trabajo de Boyle con el fin comprobar si realmente el agua destilada producia algin
sedimento. Sin embargo: “El destilo y redestilo agua repetidamente y finalmente
comprobd y mostré que con un trabajo cuidadoso no habia residuos sélidos en el
recipiente” (Guerlac, 1991. p.186). De la cita se infiere que el agua destilada era
perfectamente aceptable como patron y hasta aqui Lavoisier ain no encontraba los
residuos a los que hacia referencia Boyle. A esta altura un investigador ordinario
hubiera parado su investigacion, pero Lavoisier no respondia a estas caracteristicas.
PensO entonces que era necesario buscar, conocer, qué era el sedimento de Boyle y de
donde venia y que tal vez dicho residuo sélido provenia del vidrio del recipiente donde
el agua habia sido calentada. Para verificar esto, relata Guerlac(p.190): “Pesé un
recipiente vacio y agua destilada calentada en él por un largo tiempo (101 dias) hasta
que finalmente vio un sedimento. Entonces él filtré y pesé el sedimento mas el residuo
obtenido cuando evaporaba el liquido filtrado. Entonces pesd nuevamente el recipiente
vacio. Como esperaba, el recipiente habia perdido peso, y dentro de un largo error
experimental, el peso perdido por el recipiente era el mismo que el peso del sedimento
mas el residuo obtenido desde el filtrado evaporado”. Entonces, se reflejaba claramente
una correspondencia entre los hechos y sus ideas. Lavoisier ahora estaba satisfecho no
solo porque su patron de agua destilada era bueno, sino también porque el agua no habia
sido y probablemente no podia ser convertida en tierra.

Lavoisier trabajo en todo momento teniendo en cuenta la masa de las sustancias
involucradas en sus experimentaciones. Es asi que: “La prdctica de basar sus
argumentos sobre mediciones cuantitativas especialmente cuando son mostradas desde
el uso de la balanza fue caracteristico en Lavoisier” (Guerlac, op.cit.p.191). Esto lo
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llevd a grandes descubrimientos, los cuales justifico cuantitativamente, cosa que hasta
ese momento no era usual.

En los comienzos de sus trabajos con la calcinacion y combustion Lavoisier no
habia refiido ain con la teoria del flogisto. De Morveau, en el verano de 1772 llegé a la
conclusién que: "Todos los oxidos de metales eran mds pesado que el metal
correspondiente” (Salberg, 1991). Lavoisier aprendio del trabajo de De Morveau y
considero que este contradecia la impresion que el habia recibido del libro de Hales, en
el cual mencionaba que todos los metales contenian aire y que cuando se calentaban
despedian al aire. Para resolver esta contradiccion Lavoisier decide estudiar la
combustion y la calcinacién. Posterior al verano de 1772 se habia familiarizado con la
observacion acerca de que el licor del vino se tornaba acido cuando estaba expuesto en
el aire. Esta observacion resultd crucial y es entonces que, investigando la conexion
entre el aire y la acidez, la atencion de Lavoisier se centra en los procesos de
calcinacién y combustion. Es asi que las experimentaciones realizadas por él comienzan
a plantearle dudas acerca del paradigma flogistiano y provocan las primeras ideas acerca
de la nueva teoria.

Paradigma, Ciencia Normal y Revolucién Cientifica

Para poder comprender de qué manera se produce esta transformacion resulta
pertinente aproximarnos a los conceptos de paradigma, ciencia normal y revolucion
cientifica.

Parafraseando a Khun (1988) se puede decir que paradigma es un modelo o
ejemplo a seguir, por una comunidad cientifica, de los problemas que tiene que resolver
y del modo como se van a dar las soluciones. Un paradigma comporta una especial
manera de entender el mundo, explicarlo y manipularlo.

Como dice el autor, estos modelos son "realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas vy
soluciones a una comunidad cientifica”

Este paradigma ofrece al que lo sigue:

v una base de afirmaciones teoricas y conceptuales,

v un cierto acuerdo entre los problemas urgentes a resolver,

v unas técnicas de experimentacién concretas

v unos supuestos metafisicos que encuadran y dirigen la investigacion y

sobre los que no hay ninguna duda aunque sean incomprobables

Es precisamente esa adhesion a un paradigma comdn lo que permite distinguir lo
que es una Comunidad Cientifica. Kuhn (1988) sostiene que una Comunidad Cientifica
es aquel grupo de personas que practican conjuntamente una profesion cientifica y que
estan ligados por elementos comunes para llevar a cabo la resolucion de metas y
objetivos de su investigacion; es decir, realizan su proyecto basados en un paradigma
compartido que es aceptado plenamente.

Los miembros de una Comunidad Cientifica participan de una misma educacion,
basada en libros de texto y conferencias de una tradicion cientifica determinada. Eso
permitira que haya una gran comunicacion en el grupo y una adecuacion de juicios que,
sin embargo, no excluir las discrepancias.

Ademas el grupo cientifico se puede dedicar a los aspectos mas sutiles de la
investigacion porque no tiene que justificar los principios teoricos ni los conceptos
utilizados en su campo.
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Cuando una Comunidad Cientifica se basa en un Paradigma para llevar a cabo sus
investigaciones se dice que éstos hacen Ciencia Normal.

El autor argumenta que ciencia normal es la que hacen los cientificos
habitualmente cuando indagan acerca de la naturaleza y resuelven los problemas que
mas urgentemente se les presentan, apoyados en un paradigma que no es puesto en
duda.

Esto es muy util porque, cuando un paradigma generalmente aceptado es capaz de
asegurar a los cientificos que los problemas investigados son importantes, los hombres
de ciencia desarrollan complicados y costosos aparatos para agotar el campo de
investigacion o extender éste al menos tanto como sea posible, dependiendo ello,
naturalmente, en primer lugar, de que la validez del paradigma siga siendo aceptada e
incluso se confirme cada vez mas Yy, en segundo lugar, en razon de circunstancias
extrafias a él: precision de los instrumentos, posibilidades de inversién economica,
perspectivas que ofrece el paradigma, consiguiente entusiasmos de los investigadores
etc. Por lo tanto, la Ciencia Normal apura y perfila el campo de la investigacion por
medio de la articulacién de las teorias y del paradigma mismo; es decir, la Ciencia
Normal facilita la union entre los hechos y las predicciones de la teoria, forzando a la
naturaleza para que se ajuste a los limites preestablecidos por el paradigma.l®0JO,nota
mal numerada debe decir 1y las siguientes 2 y 3

Asi, segiin Kuhn (1988), cuando el cientifico hace Ciencia Normal, debe ser capaz
de explicar los hechos reveladores de la naturaleza de las cosas utilizando la
observacion y la experimentacion y comparando los hechos con las predicciones de la
teoria de su paradigma.

La Ciencia se rige siempre por paradigmas y las Comunidades Cientificas no
tienen por qué necesitar de un completo conjunto de reglas ya que desde el punto de
vista tedrico no se necesitan, aunque en la practica si se utilicen.

Precisamente cuando mas se necesita un conjunto de reglas es cuando la Ciencia
entra en un periodo de crisis. En esos momentos la confianza en el paradigma se
deteriora y se espesa el nimero de reglas para vencer un poco la inseguridad creciente.

Aunque los paradigmas no son productores de novedades facticas o tedricas, sin
embargo surgen teorias completamente nuevas que hacen desaparecer el modelo
anterior.”) ;Por qué sucede esto? El Paradigma, aunque no es propenso al cambio, e
incluso opone una gran resistencia a él, sin embargo lo hace cuando descubre que la
naturaleza de alguna manera ha violado las expectativas inducidas por el Paradigma que
rige la Ciencia Normal.

Este delito de trasgresion de los limites del Paradigma por parte de la Naturaleza
es lo que Khun Ilamé anomalia.

La Ciencia Normal, ante una anomalia, se encuentra con que no puede resolver el
problema nuevo sin que le tiemblen un poco los cimientos de su paradigma, ya que
necesitaria revisarlo y esto seria preparar el camino hacia la novedad que, si es
importante, podria exigir un cambio en el modelo.

Si la anomalia es lo suficientemente esencial como para poner en entredicho
algunos de los elementos mas esenciales del Paradigma anterior, entonces se podra

(6)
U]

La aplicacion de la balanza, realizada por Lavoisier, es un hecho que el nuevo paradigma muestra como revelador.
La teoria de la combustién, formulada por Lavoisier, constituyo el punto de partida del deterioro del paradigma flogistiano.
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producir lo que el autor denomind como Revolucion Cientifica, es decir, el surgimiento
de un nuevo Paradigma.®

La Ley de Lavoisier

Parafraseando a Chalmers (1988), se puede decir que, segun progresa la ciencia
sus teorias se ven cada vez mas exigidas a hacerse méas falsables y en consecuencia a
tener cada vez mas contenido, a ser cada vez més informativas. Incluso se llega a incluir
ideas relacionadas con modificaciones en unas teorias por el solo hecho de proteger a
otras de una falsacion amenazadora. Una modificacion en una teoria, sostiene el autor,
tal como la adicion de un postulado mas o un cambio en algun postulado existente, que
no tenga consecuencia comprobables de la teoria sin modificar, serd una modificacion
ad hoc.

Esta amenaza asecho a la teoria del flogisto cuando se descubrid que muchas
sustancias aumentaban de peso con la combustion. Eran tiempos previos a Lavoisier; la
teoria del flogisto era la teoria clasica de la combustion y segun ella, cuando se
quemaban las sustancias se desprendia de ellas el flogisto. “Una manera de salvar la
aparente falsacion consistié en sugerir que el flogisto tenia peso negativo. Si esta
hipotesis se podia comprobar solamente pesando las sustancias antes y después de la
combustion, entonces era ad hoc. No condujo a nuevas comprobaciones” (Chalmers,
1988).

Lavoisier no hace un ataque directo, formal en sus primeros trabajos contra la
teoria del flogisto, como ya se menciond, aunque despaciosamente se dirige hacia ello.
En ese sentido se expresa, segun Stillman (1924), a favor de la teoria material del calor
como un fluido imponderable ocupando todo el espacio, el cual condensa en los polos
de una sustancia debido a los fendémenos de absorcién o evolucion del calor. Finalmente
y después de reiteradas experimentaciones, habiendo incorporado a su haber el
conocimiento de la existencia del oxigeno aportada por Scheele o por Priestley (quienes
independientemente lo habian reportado por caminos separados aunque en los hechos
Lavoisier se atribuy6 el descubrimiento como propio), por 1777, formula su nueva
teoria acerca de combustion y calcinacion expresando (Stillman, 1924) que:

1. “La combustion y la calcinacion resultan de la combinacion de
sustancias con oxigeno”.

2. “El aire fijado es simplemente una combinacion de carbono y oxigeno”.

3. “La reduccion de oOxido metdlico con carbono es justamente la

transferencia de oxigeno desde el oxido al carbono ™.

En este pasaje se advierte una teoria modificada con la introduccion del término
oxigeno y la interpretacion correcta del aire fijado. En este momento los comentarios de
los hombres de la época acerca de la teoria de la combustidn fueron muy semejantes a la
teoria del flogisto excepto que la ganancia de oxigeno reemplazaba la pérdida de
flogisto. Esto no fue justo. Lavoisier mismo insistia que el flogisto es una esencia
impalpable, en cambio “El oxigeno es una sustancia real que puede ser pesada y
medida y porque su presencia 0 ausencia puede ser determinada por analisis quimico
cuantitativo” (Salzberg, 1991). Debido a que los flogistianos confiaban en el principio
de combustibilidad no creian en otros principios o esencia. Es por esto que ellos

@ La ley de Lavoisier se impone, ante la teoria del flogisto, como un nuevo paradigma.
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aceptaron facilmente la idea de que el oxigeno era el principio acidificante. Sin embargo
no muchos aceptaron la teoria de combustion de Lavoisier.

Entre los experimentadores que contribuyeron con Lavoisier aportando sus
experiencias y sus resultados podemos citar a Pierre Bayen (1725-1798), que nunca
recibid el gran crédito de haber sido quien descubri6 que la presencia del carbon no era
fundamental en la calcinacién. No fueron muchos los quimicos que aceptaron desde sus
comienzos la teoria de la combustion de Lavoisier, pero hubo una excepcion y fue
Claude Berthollet (1748-1822).

Henry Cavendish, asi como Priestley creyeron siempre en el flogisto. Sus
rechazos acerca de la teoria del oxigeno de Lavoisier no fueron debido a una mera
obstinacion. El problema estaba en el hecho que la teoria de Lavoisier mostraba qué
reaccionaba y cuénto reaccionaba, pero no por qué algunas cosas reaccionaban y otras
no. Por ejemplo, si la combustion es meramente la combinacion con oxigeno y esta por
todas partes en el aire, ¢por qué esto se consume? Lavoisier ofrecié una teoria
cuantitativa sin explicaciones pero Cavendish y Priestley pensaban en términos
cualitativos y demandaban explicaciones. Esto restaba un importante argumento que
Lavoisier no habia considerado: “Cuando un metal se disuelve en dcido, aire
inflamable (hidrogeno) esta involucrado y una sal se forma cuando el 6xido de éste
mismo metal se disuelve en acido se forma la misma sal pero no se desprende ningun
gas” (Stillman, op. cit, p. 492). Los flogistianos tenian una explicacion preparada. El
gas podia ser o flogisto o agua combinada con flogisto, la cual estaba presente en el
metal pero no en el 6xido. Los flogistianos ponian en tela de juicio a Lavoisier cuando
explicaba estas observaciones basado en la teoria del oxigeno. En realidad se sabe que
las reacciones mencionadas en este fragmento son actualmente (tomando un ejemplo al
azar) representadas asi:

2HCI + Fe — FeCl, + H, T
2HCI + FeO — FeCl, + H)O

Lavoisier no pudo argumentar una defensa coherente, pero a través de sus
experimentaciones logré convencer a algunos flogistianos. En esencia los flogistianos
pueden haber terminado aceptando las ideas de Lavoisier al observar que: “Cuando
calentaban el 6xido rojo de mercurio en una retorta conectada a un recipiente con
oxigeno sobre mercurio, vieron mercurio formandose en la retorta y también vieron que
el volumen del gas en el recipiente aumentaba” (Salzberg, op. cit., p.199-200). Lo que
se justifica por la descomposicion del 6xido en sus elementos y asi lo interpreto
Lavoisier diciendo que: “El incremento del volumen del gas era debido a mds oxigeno
formado ”.(Salzberg, op. cit., p.200) Para otros flogistianos como Priestley, era debido a
que algo de flogisto habia sido removido. En el experimento inverso “Cuando el
mercurio se calentaba transformandose en éxido rojo el volumen del gas en el
recipiente visiblemente decrecia. El decrecimiento era debido a que el oxigeno se habia
agotado” (Stillman, op. cit, p. 495). Para Priestley, quien muri6 creyendo en el flogisto,
la contraccion del gas era debida a que el oxigeno se habia desprendido.

Al experimentar reiteradamente y no poder encontrar explicaciones que

sostuvieran el paradigma flogistiano se desarroll6 un estado de crisis que se resolvi6 con
el nuevo paradigma de Lavoisier, el cual implicaba que “no habia nada semejante al
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flogisto, pero que si existe un gas, el oxigeno, que desempefia un papel completamente
distinto en la combustion” (Salzberg, op. cit., p.201). Lavoisier avanzo en generalizar la
reaccion de oxigenacion en una gran teoria que luego pasd a ser el sustento de
conceptos esenciales para la quimica. Si bien no se conoce mucho acerca de sus
especulaciones mas profundas sin duda alguna los eventos lucha con el flogisto fueron
decisivos.

Priestley y Scheele habian convenido que el aire no era un elemento sino una
mezcla de sustancias. Cavendish habia experimentado que el agua no era un elemento
sino un compuesto. A su vez Lavoisier habia mostrado que la tierra grasa de Becher no
existia, y pudo también descartar todos los elementos antes identificados como tales.
“El definio operacionalmente a los elementos de la misma forma que lo hacemos hoy
como sustancias que nunca pueden ser producidas por otras sustancias ni pueden
romperse en otras sustancias. Aplico el mecanismo de la oxigenacion como un modelo
para todas las reacciones. En la oxigenacion del mercurio, 100 g de mercurio
reaccionaban con 8 g de oxigeno para formar 108 g de HgO. A su vez 108 g de HgO
podian romperse o dividirse en 100 g de mercurio y 8 g de oxigeno ” (Partington, 1989).
Lo que puede representarse asi:

Hg + %0, &, HgO
100g + 89 , <Z,  108¢g
N ~ v \ )

108 g = 108 g

Siguiendo esta direccion “La masa de los productos era igual a la masa de los
reactantes”, principio que actualmente sigue constituyendo el fundamento de la ley de
la conservacion de la masa aceptada universalmente. “Las reacciones quimicas eran
entonces, tanto la combinacién, descomposicién y recombinacion de sustancias
quimicas”.

Cuando finaliz6 su teoria habia logrado un sistema que con algunas
modificaciones ha llegado hasta nuestros dias y la teoria del flogisto literalmente habia
muerto. Es en este marco y en ese momento que se produce la revolucion quimica.

El nuevo paradigma, lleno de promesas y no abrumado por dificultades en
apariencia insuperables, gui6 entonces la nueva actividad de la ciencia quimica de la
época, que a partir de alli se desarrolld con notable rapidez y precision.

Es entonces cuando la quimica comienza con los primeros intentos por explicar
los fendmenos. En ellos se parte de relaciones cuantitativas basadas en la combinacién y
recombinacion de elementos. Los elementos son ahora presentados por medio de un
sistema de nomenclatura en el que las sustancias se nhombran de tal modo que puedan
reconocerse en ellas los elementos constituyentes. Es Util destacar, tal como se expuso
al comienzo de este trabajo, cuando se caracterizd esta etapa historica, que Lavoisier
ofrecio, ademas de la posibilidad de control de los fendbmenos, un camino que une
ciencia y técnica. “Del laboratorio al taller, de la Quimica pura a la Quimica aplicada,
la balanza ha suplantado al alambique y a la retorta como simbolo de la Quimica”
(Bensaude Vincent, Stengers,, 1997)

Este momento es cuando la quimica se define como una ciencia que comienza a
hacerse independiente de aquellas ciencias que la cobijaron como la medicina y la
religion, con una simbologia propia y un objeto de estudio claramente identificado,
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como empieza a perfilar una metodologia propia y un lenguaje cientifico cada vez mas
unificados.

CONCLUSIONES

A finales del siglo XVIII la quimica es admitida como una ciencia con pleno
derecho y autonomia legitima, asentada sobre cimientos solidos y fuente de utiles
aplicaciones para el bien pablico. Pero ¢se llegé tan facilmente a esto? La respuesta es,
I6gicamente, NO. Hizo falta un cambio de paradigma. Es Lavoisier quien produce el
comienzo de la desaparicion de la teoria del flogisto al establecer la naturaleza
verdadera de la combustion y crea las bases de la quimica moderna.

Lavoisier establece la nocion precisa de cuerpo puro al manifestar que la
destilacion repetida del agua no cambia sus propiedades; adopta el concepto de
elemento de Boyle, pero lo basa en resultados experimentales. Descubre la composicién
del agua, considera que todos los A&cidos contienen oxigeno. En todas sus
investigaciones utiliza sisteméaticamente mediciones cuantitativas y comienza a aparecer
el fermento, aln todavia a nivel inconsciente del principio de conservacion de la
materia.

Lavoisier entregd a sus sucesores una quimica reorientada en la direccion del
programa de Newton. EI camino quedaba expedito para investigar las leyes cuantitativas
que rigen las combinaciones y descomposiciones quimicas. Aparece asi en la escena de
la historia el primer investigador que se acerca a la quimica con las exigencias de un
fisico. Si bien parte de los resultados de sus propios experimentos, también lo hace de
los de sus contemporaneos Priestley, Cavendish y Scheele, revelando nuevas realidades
y aportando a la quimica, gracias al rigor del método cuantitativo, un nuevo sistema de
interpretacion, que reune los descubrimientos logrados en el marco de una luminosa
teoria, que reemplaza por solidas bases los cimientos inseguros que Stahl habia
propiciado.

Para realizar su obra de reformador, Lavoisier no tuvo necesidad de introducir
ningn nuevo principio general. Apeld a la antigua idea conservacionista sosteniéndose
en el uso de la balanza, lo que le sirvié de punto de partida.

La antigua conviccién intuitiva de que algo esencial en la materia persiste a través
de todas las modificaciones se hace real y concreta a través de las conclusiones de
Lavoisier con respecto a la conservacion de la materia en una reaccion quimica. Este
concepto no fue, por cierto, extrafio a la quimica anterior a Lavoisier, sin embargo, fue
el primero en reconocer su valor y en adoptarlo como eje de su sistema para interpretar
las acciones quimicas. El principio de la constancia de la masa conduce a Lavoisier a la
cardinal idea de la ecuacion quimica como simbolo de una necesidad racional. Apoyado
por el testimonio de la balanza, posibilita un gran paso hacia la comprension de los
fendmenos quimicos. A partir de alli la quimica focaliza més claramente su objeto de
estudio y su analisis ya compromete una metodologia mas rigurosa y sistematica.
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Resumen

El siguiente trabajo presenta una estrategia didactica con un enfoque holistico, por medio de la
cual se pretende el aprendizaje constructivo de contenidos cientificos, la reflexion critica acerca
de la interrelacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y la alfabetizacion cientifica,
entendiendo por esto el dotar al estudiante de aquellas competencias en relacién a la cienciay a
su impacto en la sociedad que le permita tomar decisiones responsables.

La estrategia didactica consiste en encarar un contenido curricular proponiendo a los estudiantes
un caso cientifico-tecnoldgico controversial verosimil con repercusiones sociales; los
estudiantes se agrupan y toman uno de los roles de los actores involucrados en la controversia y
exponen sus posturas en un debate final que da cierre a la unidad. Para tal fin y guiados por el
docente, los estudiantes deber&n iniciar una investigacion que los prepare para encarar la
defensa de la postura del actor social que deben representar.

Abstract

The following paper is based on a didactic strategic with a holistic approach. The aim of this
work is to achieve a constructive learning of different scientific contents, the critical reflection
on the interrelation between Science, Technology and Society (STS) and the specific scientific
vocabulary. The idea is to provide students all the competences that have to do with science and
the impact on the society so as to let them take responsible decisions.

The didactic strategy consists in including a curricular content proposing the pupils a scientific-
technological controversial case which has social repercussions. The students gather and take
the roles of actors involved in the controversy and expose their view in a final debate which is
the end of the unit. Guided by the teacher the pupils begin an investigation which prepares
them to defend their opinions of the social actor they should represent.

Palabras claves
Enfoque CTS, alfabetizacion cientifica, desarrollo humano sustentable

FUNDAMENTACION

Durante el siglo XX se produjeron importantes descubrimientos cientificos e
innovaciones tecnologicas que han afectado de manera notable las relaciones
interpersonales, las estructuras sociales y el desarrollo econdémico de algunos paises. En
el umbral del nuevo siglo se destacan los aportes de la biologia, medicina y de nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion.

En la medida en que los avances tecnocientificos repercuten en el desarrollo
econdmico y social, los sistemas educativos han de promover una adecuada formacion
de nifios y jovenes como prioridad en el disefio de curriculos escolares (Alvarez, A. et.
al, 2001).
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El sistema educativo debe ser el encargado de formar ciudadanos responsables en
cuanto a nuevas tecnologias y con un conocimiento critico de la ciencia en relacion con
la sociedad, como asi también preparados para intervenir con responsabilidad en las
cuestiones tecnocientificas que les afecten o les puedan afectar (Gordillo, M. y
Galbarte,J. 2000) y asi promover una mayor participacion publica en el ejercicio de la
democracia.

Es en esta dimension de la educacion general (Alvarez, A. et. al., 2001) donde
encuentra sustento la educacion con enfoque CTS (ciencia, tecnologia y sociedad).

Segun Acevedo, Manassero y Vazquez (2002), el enfoque CTS “se presenta como
innovacion del curriculum escolar de caracter general (Acevedo, 1996, 1997; Vazquez,
1999) que ofrece, a las propuestas de alfabetizacion en ciencia y tecnologia, una
determinada vision centrada en la formacion de actitudes, valores y normas de
comportamiento respecto a la intervencion de la ciencia y tecnologia en la sociedad y
viceversa”.

Desde este punto de vista, CTS es una opcién educativa transversal (Acevedo,
1996) que da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales (cognitivos, afectivos
y valorativos) y axioldgicos (valores y normas). (Manassero, M.A, et. al., 2001).

La escasez de materiales curriculares adecuados ha sido sefialada como uno de los
principales obstaculos en la integracion del enfoque CTS en la ensefianza de las ciencias
(Aikenhead, 1992; Bybee, 1991).

Por esto, el presente trabajo propone una estrategia didactica innovadora con un
enfoque holistico para que sea adaptado por el docente de ciencias a situaciones
diversas.

Objetivos

- Producir material didactico con un enfoque holistico que esté a disposicion de
docentes de ciencias naturales para que éstos lo adapten, a su vez, a diversas realidades
educativas.

- Contextualizar los contenidos de la ensefianza de las ciencias naturales y generar
espacios de ensefianza y aprendizaje en los que se reflexione criticamente sobre los
impactos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

- Fomentar la alfabetizacion cientifica con el fin de educar al ciudadano en ciencia
dotandolo de las competencias necesarias para ejercer sus derechos y deberes en forma
responsable.

DESARROLLO

Esta actividad consiste en simular un debate sobre un tema polémico con
relevancia social y cientifico-tecnolégica por medio del desarrollo de una unidad
didactica con un enfoque CTS.

Los objetivos planteados en la estrategia didactica son:

- Desarrollar habitos de investigacion sobre temas tecnocientificos que involucren
contenidos de la quimica y que sean socialmente relevantes a partir de la busqueda,
seleccion, analisis y valoracion de las diversas informaciones disponibles, con el
acompafiamiento guia del docente.
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- Adquirir, mediante la participacion en procesos simulados, la capacidad de elaborar
argumentos racionales para la participacion en procesos publicos de debate, la toma de
decisiones y critica de los avances cientificos.

- Incrementar la comprension de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos asi como
sus relaciones y diferencias.

- Conocer los mecanismos de defensa del organismo (sistema inmunolégico) y la
inhibicién por medio del HIV.

- Analizar la legislacion nacional de laboratorios e institutos de salud, como asi también
la de parques y reservas naturales.

- Incorporar por medio de la propuesta de trabajo la nocion de Desarrollo Humano
Sustentable.

El trabajo de cada equipo de estudiantes consistird en representar a uno de los
actores involucrados en la controversia y, olvidandose de su propio punto de vista,
imaginar los argumentos que buscaria cada uno de esos actores sociales para justificar
su posicionamiento en el caso.

Luego habra que exponerlos en un debate en el que se intentara convencer a los
demas de las ventajas de la propia postura. Por ello es importante preparar el debate de
una manera ordenada, decidir los motivos por los cudles se esta a favor o en contra,
seleccionar y analizar la informacion relevante y que pueda servir para justificar la
postura que se defiende, desarrollar los argumentos que se van a emplear para la defensa
y preparar la forma en que se va a contestar a las posibles criticas, redactar un informe
sobre el tema en el que se justifique pormenorizadamente la postura defendida, preparar
la exposicion y defensa publica.

El caso a debatir es:

Un laboratorio biotecnolégico de Estados Unidos ha descubierto una proteina que
interactla en forma covalente con las proteinas de la cédpside del HIV inhibiendo su
transfeccion a células del sistema inmune. Esta proteina se expresa en células hepaticas
de la especie Hippocamelus bisulcus, comdnmente conocido como Huemul, ciervo
andino, Shoam, Shoan, Shonen (Tehuelche), en los primeros estadios de vida, no
habiéndose obtenido aun resultados favorables en sintesis in vitro. El laboratorio
solicita permiso para instalarse en Argentina dado que esta especie habita en la regién
patagonica, ocasionando asi un malestar en los responsables de su preservacion ya que
se encuentra en peligro de extincion. Mediando se halla el CENTRO NACIONAL DE
CONTROL DE CALIDAD DE BIOLOGICOS, el cual tendréa la responsabilidad de
aprobar la instalacion de dicho laboratorio.

Los actores que entraran en juego en este debate son simulados, pero no
inverosimiles. Ellos son:

Centro Nacional de Control de la Calidad de Bioldgicos: encargado de aprobar o no la
instalacién del laboratorio extranjero en territorio nacional. Certifica, ademas, que los
productos satisfagan requisitos minimos de calidad mediante el estudio de Protocolos de
Produccion y Control, y el Analisis Técnico de la Muestra. Su trabajo es coordinado con
el ANMAT (Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia).

Genetic: laboratorio de Estados Unidos que obtendria la proteina que inhibe la
transfeccion del VIH a células del sistema inmune y busca obtener la vacuna que
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permitiria eliminar del cuerpo humano al VIH por medio del bloqueo de sus proteinas
de membrana y el reconocimiento por los macro6fagos. Consta de una comision de
asuntos legales internacionales, una de asuntos bioéticos y otra de quimicos.

Fundacion Vida Silvestre Argentina: tiene como mision conservar la diversidad
biolégica y promover un futuro en el que el ser humano viva en armonia con la
naturaleza, “...la humanidad no debe tomar de la naturaleza més de lo que esta sea
capaz de reponer”. Su principal objetivo es el de preservar las especies que estan en vias
de extincion.

El tiempo de la Vida: fuente de opinion periodistica que tiene una postura critica sobre
los avances cientificos en el campo de la Salud, destacando los valores morales y
bioéticos como asi también su impacto ambiental.

Cada equipo prepararé por su cuenta la definicién de su postura, para ello deberan
conseguir y elaborar documentos en relacion con el problema. Las informaciones
podréan ser reales. También se pueden elaborar documentos ficticios pero verosimiles.
No se podran proponer soluciones fantasticas o milagrosas. Luego cada grupo defendera
en una exposicion, su postura con los argumentos que haya desarrollado vy
posteriormente se pasara al debate. Uno o dos representantes de cada grupo ocuparan un
lugar en la mesa redonda. El resto de la clase escuchara y luego podré participar en un
segundo debate abierto. El trabajo incluye la elaboracion de un informe que recoge la
postura de cada equipo. La finalidad del debate es tomar una decision razonada sobre el
caso y matizar las condiciones de aplicacion de la solucion.

La evaluacion de la unidad se realizard en forma continua, formativa y sumativa,
a través de la presentacion de informes grupales y/o individuales, orales y/o escritos.

Informe

Presentacion original y organizada de los informes oral y escrito
Claridad y correcta correccion ortografica y sintactica del informe
Adaptacion apropiada y adecuada del marco teorico

Elaboracion pertinente de titulos y apartados

Rigurosidad en el analisis de la informacidn

Variada y apropiada busqueda bibliografica

Referencias bibliograficas correctamente identificadas
Produccién personal

Individual

Tenacidad en la realizacién de las tareas y colaboracion en los trabajos de su equipo
Participacion en las exposiciones y en los debates

Observacion directa en las actividades diarias en el aula

Equipo

Colaboracién y ambiente de trabajo

Claridad e interaccion durante la defensa publica de la postura del equipo
Dinamica de trabajo

Entre los materiales de aula mas relevantes que el docente entrega a los
estudiantes se encuentran:
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Cuestionario inicial y final sobre quimicay VIH/SIDA

. ¢qué es el VIH? ;Como lo diferenciarias del SIDA?

. ¢,.como afecta el VIH al sistema inmunolégico?

. ¢cuales son las formas de contagio del VIH?

. ¢,.como funciona el sistema inmunolégico humano?

. ¢qué es una proteina? ;Como se constituyen?

. ¢queé son los grupos funcionales? ;Como participan en la accion farmacologica?

. ¢cual es la importancia de la conformacidn espacial de las proteinas?

. ¢qué es una especie en peligro de extincion? ;Cémo se las protege y quién cumple
ese rol?

9. ¢que son las reservas naturales y los parque nacionales? ¢Por qué existen?

10. ¢quién se encarga de la regulacion y el control de medicamentos y tecnologia de
medicamentos en nuestro pais?

cONO Ol A~ WN -

Guia del alumno ¢Como podriamos participar en la controversia?

Orientaciones para el equipo de la comision del Centro Nacional de Control de la
Calidad de Bioldgicos

El Centro Nacional de Control de la Calidad de Bioldgicos ha decidido formar una
comisidn que se encargara de escuchar a las partes involucradas en esta controversia y
resolverla mediante la toma de una decision racional y documentada. Se encargara de
aprobar o no la instalacion del laboratorio extranjero en territorio nacional analizando
desde el marco juridico el posible avasallamiento de la soberania nacional y
certificando, ademas, que los productos satisfagan requisitos minimos de calidad
mediante el estudio de Protocolos de Produccién y Control, y el Analisis Técnico de la
Muestra.

Se constituird de biotecnologos, miembros de grupos politicos y sociales, personal de
asesoria juridica y de impacto ecoldgico. Preferiblemente uno de los miembros de perfil
politico actuara como presidente de la comision.

Sus miembros se encargaran de evaluar segln su especialidad las ventajas y desventajas
del caso, para luego poner sus conclusiones en una mesa de debate la cual concluira con
la presentacion del informe final.

Tener en cuenta gque este organismo trabaja en coordinacién con el ANMAT.

Orientaciones para el equipo del laboratorio Genetic

Este laboratorio de Estados Unidos presenta entre sus maltiples actividades la obtencion
de la proteina que inhibe la transfeccion del HIV a células del sistema inmune. Su
intencion seria obtener la vacuna que permitiria eliminar del cuerpo humano al Virus de
la Inmunodeficiencia Humana por medio del bloqueo de sus proteinas de membrana y
el reconocimiento por los macréfagos, activandose de esta manera el mecanismo de
eliminacion de las sustancias nocivas. Esta proteina fue extraida de celulas hepaticas en
estadio temprano de desarrollo pertenecientes al Huemul, la cual todavia no se ha
podido obtener in vitro. Esto nos permite concluir que para la obtencion de la vacuna en
forma inmediata se tendra que utilizar a estas especies directamente, siendo la mayor
reserva del mundo la region patagonica argentina. Este laboratorio, por consiguiente,
hace el pedido correspondiente para poder asentarse en territorio nacional y llevar a
cabo la elaboracion de esta vacuna que salvaria a miles de personas de la epidemia del
VIH.
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El laboratorio, consolidara una comision de asuntos legales internacionales para mediar
su pedido de asentamiento en territorio extranjero, mientras que la comision de
investigacion biotecnoldgica se encargara de presentar todas las pruebas necesarias que
avalen la eficiencia de la vacuna. Ademas, se constituird una comision de asuntos
bioéticos encargada de estudiar los aspectos éticos y morales que tiene esta
investigacion.

Orientaciones para el equipo de la Fundacion Vida Silvestre Argentina

Esta Fundacion tiene como mision conservar la diversidad biologica y promover un
futuro en el que el ser humano viva en armonia con la naturaleza. A pesar de ello, aun
hay gente que la observa como a una suerte de sociedad zoologica, esencialmente
interesada por la suerte de las especies amenazadas. Pero esto no es exacto. En sus 20
afios de existencia, también se ha preocupado por la calidad de vida de la gente.

La fundacion lucha por mantener el equilibrio dinamico que se da entre la naturaleza y
la sociedad, esto es: “...la humanidad no debe tomar de la naturaleza mds de lo que
esta sea capaz de reponer”. Ello implica, a su vez, adoptar estilos de vida y pautas de
desarrollo que respeten los limites de la naturaleza y funcionen dentro de ellos.

Esta no es una lucha entre buenos y malos o una disputa para ganar o perder. El desafio
estd en equilibrar intereses y fuerzas, hallando puntos de entendimiento y beneficios
mutuos.

Tiene como objetivo la conservacion de los recursos naturales y la prestacion de
servicios limitados para uso cientifico, educativo y recreativo; hacer cumplir las
obligaciones de respeto frente a la ecologia.

Su rol en esta controversia sera la de proteger la fauna autctona de nuestro pais. Mas
aun, si hablamos de especies en peligro de extincion.

Orientacion para el equipo del periddico “El tiempo de la Vida”

Se trata de una fuente de opinidn periodistica que tiene una postura critica sobre los
avances cientificos en el campo de la Salud, destacando los valores morales y bioéticos
como asi también su impacto ambiental. Se perfila bajo el estandarte “el fin no justifica
los medios” y haciendo hincapié en los recursos y procedimientos utilizados: materia
prima, desperdicios, tecnologia utilizada, etc. Nos permite reflexionar sobre qué
“avance” queremos y bajo qué costos.

Esté en contra de que los avances cientificos avasallen con los recursos naturales y que
su deterioro se de en forma irreversible. Promueven el desarrollo del hombre en procura
de la conservacion de su medio ambiente y asi prometer a las generaciones futuras un
mundo mejor.

Intenta presentar a la sociedad las Gltimas novedades impregnando a las mismas de un
caracter proteccionista del medio ambiente, para asi fomentar en el hombre un
raciocinio critico frente a los avances cientificos que se dan en forma indiscriminada.

CONCLUSION

Este material didactico puede constituir una herramienta dinamica que permitira
acercar a los estudiantes a los conocimientos cientificos a través de la indagacion,
analisis bibliografico y trabajo en equipo.

Se constituye como una estrategia dindmica dado que puede ser modificada, ampliada o
actualizada en el transcurso de su desarrollo y de esta manera ser adaptada y
contextualizada a diferentes realidades educativas.
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La evaluacion de la unidad permitira analizar su impacto en la alfabetizacion cientifica
y la actitud critica por parte de los estudiantes hacia los avances tecno-cientificos con
repercusion social, permitiendo la elaboracion de nuevos materiales didacticos que
promuevan una educacion sustentable contextualizada con los nuevos avances
tecnoldgicos y cientificos.

Actualmente, la estrategia didactica presentada no ha sido puesta en marcha,
esperando poder concretar el proyecto y obtener resultados para su posterior anélisis en
el transcurso del afio venidero.
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Ideas para el aula

ArGeNTiNa ELEMENTAL

Antonio Joaquin Franco Mariscal ) y Maria José Cano Iglesias ®

@ Instituto de Educacién Secundaria Javier de Uriarte — Rota (Cédiz) (Espafia)

@ Escuela Superior de Ingenieria — Departamento de Ingenieria Mecanica y Disefio
Industrial - Universidad de Cadiz (Cadiz) (Espafa)

antoniojoaquin.franco@uca.es, mariajose.cano@uca.es

Armando es un alumno de secundaria al que le gusta mucho la Quimica. En estos dias
estd estudiando en clase los simbolos quimicos de todos los elementos de la tabla
periddica, y ha pensado que la mejor forma de retener tantos simbolos y nombres es
practicandolos constantemente en cualquier situacion que se le presente. Ahora
Armando estd en una clase de Geografia y su profesora esta explicando las provincias
del pais, y como ya se las sabe esta dedicando el tiempo a repasar los simbolos quimicos
con ayuda del mapa de la Argentina. Para ello, ha elaborado un nuevo mapa donde los
nombres de las provincias se pueden leer a traves de una sucesion de varios simbolos
quimicos. Para entender como ha hecho, completa las palabras incompletas del
siguiente ejemplo, utilizando los simbolos quimicos de los elementos cuyos nombres
aparecen desordenados entre paréntesis.

A excepcion de la provincia de Buenos Aires y la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
el resto de las provincias argentinas se agrupan en seis regiones: M
(yodo, silicio, oxigeno, nedn, radio), __ AQ _ ENA (uranio, hidrégeno, carbono), _
A (oxigeno, nitrégeno), EA __  (silicio, sodio, fosforo, americio,
azufre, radio, erbio), ___ _ (ytrio, oxigeno, cobre)y (fosforo, plata,
niquel, calcio, oxigeno, astato). Combinando correctamente los simbolos quimicos y
ayudandonos de las letras adicionales, se concluye que las seis regiones son
MISiONeRa, CHAQUENA, NOA, SiErRaS PAMPEANaS, CuYO y PAtAgONiCa,
jcorrecto?

Completa ahora de la misma forma cada provincia del mapa de Armando. jAprenderas
Geografia y mucha Quimica!
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J_J MA

(uranio, ytrio) (uranio, cobre, tritio, nitrégeno)
A
(azufre, tantalo, aluminio) (molibdeno, oxigeno, fitior, azufre)

tritio, titanio, nitrégeno, einstenio)

__ R__JA
(oxigeno, yodo, lantano)

(cobalto, azufre, telurio, yodo, nitrégeno)

A

A_ JA_ (_hierro, azu?re_, tantalo, nitrégeno)

(nitrégeno, uranio, azufre)
E R

(azufre, nitrégeno, oxigeno, tritio, yodo,
renio)

R

(bario, cobalto, oxigeno, deuterio)

A

(azufre, nitrégeno, yodo, lutecio) (boro, osmio, nitrégeno,

yodo, azufre, uranio, renio)
ME___ZA

(neodimio, oxigeno)

(lantano, fosforo, protactinio, americio)
Q_E_

(neén, nitrégeno, uranio) R__ __GR_
(oxigeno, yodo, nedn)
A___ __2Z
(cromo, uranio, azufre, tantalo, RS E (TR o 07 B __
nitrégeno) (uranio, boro, hidrégeno, carbono, tritio)

______ _EL _ _EG_ (titanio, oxigeno, fltor, radio, erbio, uranio, deuterio)
A_______ A _ (nitrégeno, titanio, argon, sodio, deuterio, tritio, germanio)
______ EL _________ __R (azufre, uranio, yodo, lantano, nitrégeno, cobalto, titanio, astato)

0JO, no va este mapa sino el que esta al final
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Informacion y novedades

¢COmo asociarse a ADEQRA?

Puede solicitar la ficha de inscripcién a la filial que le corresponda, segln su procedencia, o
completar la ficha que aparece en la siguiente pagina.

Debe pagar, por Unica vez, la cuota de inscripcion de diez pesos ($ 10) y una cuota anual de
treinta pesos ($ 30) en el primer cuatrimestre del afio (estudiantes, $20).

La forma de pago debe solicitarla a cada filial segun su procedencia. Si no tiene una filial
cercana, la Asociacion dispone de varias formas para abonar las inscripciones y/o cuotas, de
manera que sus socios puedan elegir aquella mas conveniente:

1-- Deposito bancario en cualquier sucursal del Banco GALICIA en la cuenta a nombre de

la Asociacion: N° 9750124 - 2122 -7

2-- Transferencia bancaria a la misma cuenta cuyo

CBU es 0070122430009750124274 CUIT N° 30 - 68934800 - 5

Al efectuar el pago a traves del Banco deben enviarse por e-mail a dtegli@fra.utn.edu.ar
(Tesorero) o a estelazamudio@adegra.com.ar (Secretaria) los siguientes datos:

- la fecha de pago (depdsito o transferencia),- el namero de operacién,- la sucursal donde se hizo
el deposito bancario (nimero y Barrio/Localidad),- el monto del pago.

Inmediatamente después de acreditado dicho pago, se le confirmara por e-mail, y se adjuntara el
recibo oficial de la Asociacion con el ejemplar de la siguiente revista.

Le recordamos que el envio de las revistas se realiza a los socios con la cuota al dia.

Las consultas pueden dirigirse a las siguientes direcciones de mail:
Administracion adegra@adegra.com.ar

Secretaria: estelazamudio@adeqra.com.ar

Tesoreria dtegli@fra.utn.edu.ar

Los socios de ADEQRA reciben una revista Educacion en la Quimica semestralmente,
el Boletin informativo electronico cada dos meses y mensajes con informacién que nos
Ilegue sin la necesaria antelacion para publicarla en el Boletin . Obtienen descuentos en
las REQ, que se realizan cada dos afios, y en otras reuniones organizadas por la
Asociacion u otras entidades con las cuales se establezcan convenios, tales como
ADBIA, APFA, AQA.

Para acceder a mayor informacion acerca de la Asociacion de Docentes en la Ensefianza
de la Quimica de la Republica Argentina, asi como a noticias de interés para los
colegas, puede visitarse la pagina web: ~ www.adegra.com.ar

Nomina de Filiales de ADEQRA

Buenos Aires
adegra@adeqra.com.ar
Presidente: Luis Costa
costaluismario@yahoo.com.ar
Secretaria: Estela Zamudio
estelazamudio@adeqra.com.ar
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Filial Rosario
rosario@adegra.com.ar
Coordinador: Celia Edilma Machado
edymachado@adegra.com.ar
Secretaria: Adriana Caille
acaille@ips.edu.ar

Filial San Rafael
sanrafael@adeqra.com.ar
Coordinador: Osvaldo José Rodriguez
osvaldojrodriguez@yahoo.com.ar
Secretario: Rall Ernesto Chernikoff
rchernik@fcai.uncu.edu.ar

Filial Patagonia
adegrabariloche@yahoo.com.ar
Coordinador Andrés Raviolo
araviolo@bariloche.com.ar
Secretaria Teresa Mesa
tercarrie@yahoo.com.ar

Filial Olavaria-Tandil
centropba@adeqra.com.ar
Coordinador: Adriana Rocha
arocha@fio.unicen.edu.ar>

Secretaria: M2 Luz Diez
marialuzdiez@yahoo.es

Filial Formosa
formosa@adeqra.com.ar

Coordinador: Griselda Garcia de Ferrari
griselgg@yahoo.com.ar

Secretario: Alejandro Maldonado

Filial Salta
salta@adeqra.com.ar
Coordinador: Violeta Torres
torresav@arnet.com.ar
Secretaria: Dora G. Matana
dmatana@netizen.com.ar

Filial Gualeguay
gualequay@adeqra.com.ar
Coordinador: Gustavo Borro
cordobaonce@msn.com
Secretario: Néstor Larreteguy
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SOCIO Ne°

Asociacion de Docentes en la Ensefianza de la Quimica

de la Republica Argentina

Personeria Juridica N° 8933 F I CHA DE I NSCR I PC I ON

El/la que suscribe solicita a la Comisién Directiva su admision como socio en las
condiciones establecidas en el Estatuto vigente.

Apellido y nombre/s:
Documento de identidad:
Nacionalidad:

Fecha de nacimiento:

Direccion particular:
Localidad: Caodigo postal:
Provincia:

Teléfono:

e-mail:

Titulo/s:

Otorgado por:

Lugar de trabajo:

Otras actividades relacionadas con la ensefianza de la Quimica

Lugar y fecha Firma
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ORGANIZAN

QUIMICA

V111 JORNADAS DE ENSENANZA
UNIVERSITARIA DE LA QUIMICA

XIV REUNION DE EDUCADORES EN LA

20 al 23 de mayo de 2008

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

(ADEQRA)

Asociacion Quimica Argentina (AQA)

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de

Buenos Aires

COMISION ORGANIZADORA

Presidente:
Vice-Presidente:
Secretaria:
Prosecretaria:
Asistente Secretaria:
Tesorera:
Protesorera:
Asistente Tesoreria:

Vocales:

Colaboradores:

74

Dra. Nora Eyler

Prof. Adriana Rocha
Prof. Adriana Bertelle
Prof. Carmen Mateo
Prof. Cristina Iglesias
Ing. Alicia Gaisch
Dra. Teresita Kessler
Prof. Marta Tenaglia

Prof. Karina Nesprias
Prof. Viviana Colasurdo
Mg. Moénica Trezza
Prof. Gaston Barreto
Prof. Silvina Cappelletti
Prof. Osvaldo Pavioni
Prof. Maria Luz Diez

= Alumnos y graduados de las carreras de Profesorado en Fisica

Prof. Marcela Bavio
Prof. Cristina Iturralde
Prof. Bettina Bravo
Lic. Elida Alvarez
Prof. Cristina Grasselli
Prof. Mariné Braunmuller
Lic. Oscar Diaz

y Quimica y de Profesorado en Quimica

= Asociacién de Estudiantes de Ingenieria Quimica — Olavarria

(AEIQO)

= Personal docente y no docente de la Facultad de Ingenieria de

la UNCPBA
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COMITE CIENTIFICO

Dra. Luz Lastres Flores (UBA)

Prof. Maria Gabriela Mufioz (ADEQRA)
Mg. Norberto Scandroli (FCV - UNCPBA)
Dr. Eduardo Castro (UNLP)

Dr. Enrique Vasini (UNLP)

Dra. Marcela Rizzoto (UNR)

Dra. Araceli Lavat (FI - UNCPBA)

Dra. Claudia Wagner (FI - UNCPBA)

OBJETIVOS

< Propiciar el intercambio y cooperacién entre educadores e
investigadores en ciencias preocupados por el mejoramiento de la

Dra. Lydia Galagovsky (UBA)
Ing. Isabel Riccobene (UNCPBA)
Prof. Liliana Knabe (ADEQRA)
Dra. Celia Machado (UNR)

Dra. Gabriela Lorenzo (UBA)
Dra. Lydia Cascarini (UNLP)

Dr. Héctor Odetti (UNL)

ensefianza de la Quimica en todos los niveles de educacion.

% Constituir un espacio de reflexion acerca de la prdctica docente en

Quimica, en todos los niveles de ensefianza.

< Brindar la posibilidad de actualizacion y perfeccionamiento a los

docentes de todos los niveles educativos.

< Impulsar la participacion de docentes de todos los nhiveles, como una

forma de contribuir a la integracién del Sistema Educativo.

EJES TEMATICOS

L)

< Disefio y desarrollo curricular en Quimica.

< Ensefianza de la Quimica: Estrategias diddcticas y metodoldgicas.
< Divulgacion cientifica y su relacion con la educacién en Quimica.

*

% Propuestas innovadoras de ensefianza de la Quimica.
< Investigacion educativa en Quimica.

< Ensefianza de la quimica en carreras no quimicas.

ACTIVIDADES

Durante el desarrollo del evento se llevaran a cabo talleres, mesas redondas,

conferencias, presentaciones orales y/o posters.

PLAZOS DE PRESENTACION DE TRABAJOS

Los resimenes deberan ser enviados por correo electronico a la siguiente direccién de

E-mail: ensqca08@fio.unicen.edu.ar

La Comision Organizadora confirmara la recepcion de los resimenes via correo

electronico.

Fecha limite de recepciéon de trabajos: 7 de noviembre de 2007.

Fecha de Aceptacion definitiva de resimenes: 15 de Diciembre de 2007.
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INFORMES

Dirigirse a : Prof. Adriana Bertelle
Prof. Carmen Mateo
Prof. Cristina Iglesias

Facultad de Ingenieria- Universidad Nacional del Centro de la Provincia
de Buenos Aires. Avda. del Valle 57 37 ( B7400TWTI), Olavarria, Buenos
Aires, Argentina. TEL: 02284-451055/56 int. 277, 244 o0 303. FAX int.
247

E- mail: ensqca08@fio.unicen.edu.ar
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www.fio.unicen.edu.ar/ensqca08/
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CONTRATAPA

Para profundizar
Memoria de quiralidad
L.E. LUNAQY R.M. CFaVveIO. ...ttt e e e eaeas 75

Para reflexionar

Integracion de contenidos mediante la implementacion de un proyecto:

“El agua que consumimos”.

N.Dominguez, C.du Mortier y A.Fernandez Cirelli....................

Algunos conceptos acido-base en los libros de texto de quimica general
A.MUMaArtin.

Experiencia didactica en el aula de ciencias: un analisis desde la concepcion
constructivista

M. B. LOpez .y E A CaStrO.......cooiriiiii e

De interés

Actividades experimentales simples. Un punto de partida posible para la ensefianza de
la quimica

A. M. Reverditoy M. G. LOreNZ0........c.ooviniiiiii i

Roald Hoffmann, igual y distinto

I U T 1 1] o PO PPN

El premio Nébel de Quimica 2007

I 1

Ideas para el aula

Disefo de una estrategia didactica con enfoque CTS

V. Astesana, G. Calvifioy M. Corvalan..................ocoiiiiiiiiiiii,
ArGeNTiNa elemental

A. J. Franco Mariscal y M. J. Cano Iglesias...............ccoceveveivininnnn.

Un poco de historia
La revolucion quimica: de la teoria del flogisto a la ley de Lavoisier
O.D.Galarza........cccooiieiiiii e

Informaciones y novedades................................
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J_J MA

(uranio, ytrio) (uranio, cot;re, tritio, nitrégeno)

tritio, titanio, nitrégeno, einstenio)

__ R__JA (cobalto, azufre, telurio,
(oxigeno, yodo, lantano)

A

A J A (_hierro, azufre, tantalo, |
(nitrbgeno, uranio, azufre)
E____ R___

(azufre, nitrégeno, oxige
renio)

R

(bario, cobalto, oxigeno, deuterio)

(azufre, nitrobgeno, yodo, lutecio) (boro, osmio, nitrégeno,

yodo, azufre, uranio, rer
ME___ZA

(neodimio, oxigeno)

(lantano, fésforo, protac

—_— b -
(nedn, nitrégeno, uranio) R__ __GR_
(oxigeno, yodo, neén)
A __Z
(cromo, uranio, azufre, tantalo, IRV E WS o 07 B _____
nitrégeno) (uranio, boro, hidrégenc

______ _EL _ _EG_ (titanio, oxigeno, fluor, radio, erbio, uranio, deuterio)
A __ A _________ (nitrbgeno, titanio, argén, sodio, deuterio, tritio, germanio)
_____ M_______ (azufre, yodo, lantano, aluminio, sodio, vanadio)
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XXVIlI Congreso Argentino de Quimica

CONGRESO

BF QUINICA 17 al 19 de Septiembre de 2008
Tucuman - Argentina

Los resumenes deberan ser enviados (on-line) desde la pagina web:
http:\ \www.aqa2008.com.ar
Fecha limite para el envio de los resumenes: 9/05/08

Toda otra informacion estara disponible en la pagina web habilitada para el

Congreso la cual sera actualizada periédicamente:
http:\ \www.aqa2008.com.ar
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