Educacmn n.

Oulrmca

Revista de la Asociacién de Docentes
en la Ensenanza de la Quimica de la
Republica Argentina.

’

R
SN 2344-9683 FI ~ Volumen 21
¥

Numero 2

2015




Educacion ISSN en linea 2344-9683

en la
Quimica

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

Educacion en la Quimica es una publicacién semestral de la Asociacion de Docentes
en la Ensefianza de la Quimica de la Republica Argentina, ADEQRA, Personeria
Juridica N°© 8933 que se distribuye gratuitamente a los miembros de esta Asociacion.
Es una revista que busca contribuir a la interrelacién entre los docentes y los
investigadores de las ciencias quimicas y de la educacién quimica. En ella se dan a
conocer experiencias de aula, resultados de investigaciones, avances tecnoldgicos,
noticias cientificas, y todo otro aporte original que oriente el enriquecimiento y
profesionalizacion del docente de quimica y colabore en el mejoramiento de su tarea.
Los editores agradecen cartas, ideas, sugerencias y articulos que puedan resultar
de utilidad a otros colegas.

El contenido de los articulos firmados es responsabilidad de sus autores.

Se recomienda cautela al realizar los experimentos y demostraciones que se proponen.
Se autoriza la reproduccion de los materiales, citando la fuente. (Titulo clave
abreviado: Ed. en la Quim.)

Comité editor
Editor Responsable
Luz Lastres Flores

(ex-Universidad de B. Aires)

Co-editora
M. Gabriela Lorenzo

(Universidad de B. Aires-CONICET)
Colaboradoras
Andrea S. Farré

(CIAEC-Universidad de B. Aires)

Consejo Asesor Nacional

Norma D’Accorso (Universidad de Buenos. Aires)
Lilia Davel (Universidad de Buenos Aires)
Lydia Galagovsky (Universidad de Buenos Aires)
Martin G. Labarca (CONICET)

Hernan Miguel (Universidad de Buenos Aires)
Norma Nudelman (Universidad de Buenos Aires)
Héctor Odetti (Universidad N. del Litoral)
Laura Vidarte (ex ISP J. V. Gonzalez, B.A.)
Consejo Asesor Internacional

Daniel Bartet (UMCE, Chile)

Bruno Ferreira Dos Santos (Universidad Es-
tadual do Sudoeste da Bahia, Brasil)

Johanna Camacho (U. de Chile)

Plinio Sosa Fernandez (Consejo Editorial de
las revistas Educacidn Quimica y Acta Uni-

Erwin Baumgartner (Universidad de Buenos Aires) versitaria, México)

Faustino Beltrdn (Academia Argentina de Vicente Talanquer (U. de Arizona, Tucson,
Artes y Ciencias de la Comunicacién) EEUU)

Marta Bulwik (ex ISP J. V. Gonzalez, B.A.) Gisela Hernandez Milldn (UNAM, México)
Raul Chernikoff (Universidad N. de Cuyo)

EdenlaQuim-ADEQRA. Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica. CIAEC.
Facultad de Farmacia y Bioquimica. UBA.
Junin 956 (1113). Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
e-mail: ciaec@ffyb.uba.ar



ADEQRA, Asociacion de Docentes en la Ensefianza
de la Quimica de la Republica Argentina, Personeria
Juridica N° 8933, es una asociacion sin fines de lucro
, que reune a docentes de los diferentes niveles educa-
n tivos de nuestro pais, interesados en la formacion y

s e o CApacitacion continua.

e InBapedslin s geadlaa
Fersmnerin Jaridics 5§ 800

Entre los fines y objetivos de la Asociacion que figuran en su
Estatuto, pueden citarse:

Procurar que la ensefianza de la Quimica sea cada vez mas significativa y
eficiente en todo el pais y en los distintos niveles educativos.

Promover el estudio y la investigacion en la ensefianza de la Quimica en
todos los niveles.

Fomentar el intercambio y la comunicacion entre personas vy las institucio-
nes dedicadas a la ensefianza de la Quimica.

Contribuir al perfeccionamiento profesional de sus asociados mediante la
divulgacion de informacién cientifica, metodoldgica y de temas de interés
comun.

Suscitar la inquietud de los docentes de Quimica por temas que contribu-
yan a ubicarlos frente a los problemas fundamentales de caracter cientifi-

co y técnico que enfrenta el pais.

Comision Directiva

Diciembre 2013 - Diciembre 2015

Presidenta: Estela Zamudio (Filial Buenos Aires)
Vicepresidenta: Liliana Habarta (Filial Chaco)
Secretario: Dante O. Tegli (Filial Buenos Aires)
Prosecretario: Sandra Hernandez (Filial Buenos Aires)
Tesorero: Carlos Suarez (Filia Buenos Aires)
Protesorero: Verdnica Catebiel (Filial Bariloche)

19 Vocal titular: Andrés Raviolo (Filial Bariloche)

20 Vocal titular: Raul Chernicoff (Filial San Rafael)

19 Vocal suplente: Javier Genovese (Filial Buenos Aires)
29 Vocal suplente: Leonor Lopez Tevez (Filial Buenos Aires)

Comision revisora de cuentas

10 Titular: Mariela Judith Llanes (Filial Chaco)

20 Titular: Sebastian Monaco (Filial Buenos Aires)
30 Titular: Stella Formica (Filial Cérdoba)

10 Suplente: Violeta Torres (Filial Salta

20 Suplente: Mario Molina (Filial Chaco)



80 | Educacion en la Quimica en Linea ISSN 2344-9683, Vol. 21 N°2, pp 80-83, 2015

Editorial

EL MAESTRO QUE SIEMPRE SERA: HOMENAJE A ANDONI
GARRITZ

M. Gabriela Lorenzo

Para muchos docentes e investigadores, asistir a los congresos es una
excusa para escaparse y hacer turismo. Para otros, es una oportunidad
de aprendizaje que sirve para ampliar horizontes. Y en otras ocasiones,
en la reunién podemos conocer a alguien quien nos regale su amistad.

Fue en una mafiana lluviosa durante las VI Jornadas Nacionales y III
Internacionales de Ensefianza Universitaria de la Quimica, que se ce-
lebraron en la ciudad de La Plata en la primavera de 2003. Después de
colgar nuestro poster veo un sefor muy interesado en su lectura y aun-
gue no era el momento establecido para la presentacion de los trabajos,
me parecid oportuno acercarme e identificarme como autora. Asi conoci
a Andoni Garritz, con la simpleza que sélo un grande es capaz de osten-
tar. Recuerdo que en aquellas jornadas pregonaba las suscripciones a la
“mejor revista del universo”, que por supuesto era Educacion Quimica
de la cual él era el editor.

A partir de entonces, fue esperar cada congreso para reencontrarlo y
poder charlar personalmente y compartir ideas y proyectos para hacer
crecer a la educacién quimica en la Latinoamérica y por supuesto para
defender nuestra posicién como la “segunda mejor revista del universo”.
De este trabajo colaborativo quiero destacar el Simposio sobre "Avances
iberoamericanos del conocimiento didactico del contenido. Partes I y II.
Teoria y afectividad” que organizamos en el marco del VIII Congreso In-
ternacional sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias, que se ce-
lebré en Barcelona en 2009 y nos permitid avanzar en la idea de ofrecer
a los docentes iberoamericanos bibliografia en castellano sobre tan im-
portante tematica que culmind con la publicacion del libro Conocimiento
Didactico del Contenido. Una perspectiva Iberoamericana. Editorial Aca-
démica Espafola: Saarbriicken, Alemania. ISBN 978-3-659-00562-6
(525 paginas) en 2014.



Conocimiento Didactico

m == Toreld i del Contanido

™ § Lina perwpnctva |harnamesricass
I|I|I|m| PRk, 12
Lo

ARl

Su preocupacién por la educacion en quimica en toda la regiéon tam-
bién lo llevé a importantes publicaciones con reconocidas editoriales,
por ejemplo el capitulo que hemos compartido junto con Bruno Ferreira
dos Santos de Brasil cuya edicion definitiva ya no alcanzé a ver, Science-
Technology-Society as a feasible paradigm for the relevant of Chemical
Education in emerging countries. In: Eilks, I. & Hofstein, A., Relevant
Chemistry Education - From Research to Practice. Sense Publishers:
Rotterdam.

Relevant Chemistry
Education

Fram Theory to Practice
Inga Ellks and A Hoftein (Eds)

Todos hemos perdido un gran maestro y en este nimero hemos decidido
ofrecerle un humilde homenaje, para recordarlo mas allad de lo acadé-
mico como un hombre de bien, con su enorme generosidad y con una
intensidad que sirvié de guia para muchos de nosotros.

Gracias Andoni por el tiempo compartido.
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Nuestro recuerdo en imagenes:

En la hermosa ciudad mexicana de Mérida en las IV JORNADAS INTER-
NACIONALES PARA LA ENSENANZA PREUNIVERSITARIA Y UNIVERSITA-
RIA DE LA QUfMICA, (2005) con Teresa Delgado (Mex.), Onno de Jong
(Holanda), Gabi Lorenzo (Arg.) Andoni Garritz (Mex.), Adela Castillejos
(Mex.), Edy Machado (Arg.), Mabel Rembado (Arg.) y Silvia Porro (Arg.).

En la ciudad de Santa Fé en las VI Jornadas Internacionales y IX Jor-
nadas Nacionales de Ensefianza Universitaria de la Quimica (2010) con
Andrea Farré (Arg).

En el Simposio en Barcelona (2009). En Nicosia, Chipre en el ESERA
2013 junto con Antonia Candela (Mex) y Agustin Aduriz-Bravo (Arg).
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Otras imagenes que registran momentos de Andoni con colegas
argentinos. Arriba, con Luz Lastres, debajo con Marta Bulwik y Erwin
Baumgartner, y en la siguiente con Anibal Di Salvo y Luz Lastres
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LOS GARRITZ: A LA DISTANCIA

Vicente Talanquer

Department of Chemistry and Biochemistry, University of Arizona. Tucson AZ,
85721

Su Presencia

Cuando entré a la licenciatura de Quimica en Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en 1981, los rumo-
res en los pasillos hablaban de figuras legendarias con las que todo estu-
diante que se respetara debia tomar clases. César Rincén era el maestro
de las matematicas, Humberto Estrada reinaba en quimica organica,
y Andoni Garritz era el senor de la quimica cuantica. Sin embargo, los
conflictos de horarios y mis malas decisiones de adolescente interesado
en multiples cosas me llevaron a tomar clases con otras personas. Asi,
durante los dos primeros afios de la carrera, a Andoni sélo lo conoci a la
distancia, a través de los comentarios que mis comparferos de estudio
hacian sobre sus clases maravillosas.

En 1983, Andoni se convirtido en Director de la Divisién de Estudios de
Posgrado de la Facultad de Quimica mientras yo entraba en mi fase
“revolucionaria”. Cansados de los malos maestros que llegaban tarde
cuando se dignaban a presentarse, y de la baja calidad de la ensefianza
que proporcionaban cuando se aparecian, un grupo de compafieros vy
yo iniciamos una publicacion estudiantil sobre temas educativos carac-
terizada por el maniqueismo y soberbia de nuestra juventud. Nuestro
clamor de que “todos” los maestros en la escuela eran malos perturbé a
varios docentes comprometidos de la Facultad, entre ellos Diana Cruz-
Garritz quien tenia la energia y temperamentos ideales para enfrentar
nuestra insolencia.

Diana, la primera esposa de Andoni, era la Coordinadora de la Carrera
de Quimica en esa época. Recuerdo su gesto serio, su personalidad fuer-
te y su gran pasion por las cuestiones educativas. Le encantaba discutir
sobre distintos temas de ensenanza y fue ella, a través de multiple con-
versaciones que frecuentemente se transformaban en confrontaciones
amistosas, la que me abrid los ojos al mundo de la docencia reflexiva y
la investigacién educativa. Fue a través de Diana que conoci a Andoni y
gue reconoci la conexién que ellos tenian con los dos maestros de bachi-
llerato, César Barzana y José Antonio Chamizo, que me habian motivado
a ingresar a la Facultad de Quimica.

Mis interacciones con Diana y Andoni me ayudaron a reconocer que el



trabajo en educacién podia involucrar mucho mas que dar clases en un
salon de clases. En esa época, ellos estaban a punto de publicar su libro
Estructura Atdmica: Un Enfoque Quimico junto con José Antonio Chami-
zo (Cruz-Garritz, Chamizo y Garritz, 1986). La idea de re-pensar la es-
tructura y secuencia del contenido con base en la historia y filosofia de la
disciplina junto con conocimientos de didactica de la quimica me resultd
fascinante e influenci6 de manera importante no sélo mi labor como
docente, sino mis intereses mas generales en educacién de las ciencias.

Desgraciadamente, Diana Cruz-Garritz murié muy joven, partiéndonos
el corazon a los muchos que la queriamos y admirdbamos. Su muerte,
en cierta medida, me alejé un poco de Andoni porque las oportunidades
para reunirse con él y hablar de educacién se volvieron mas limitadas.
Sin embargo, su influencia sobre mi carrera profesional no desaparecio;
simplemente se volvid menos explicita. De hecho, ahora que reflexio-
no sobre esos anos puedo reconocer las multiples oportunidades que
Andoni Garritz me abrid por primera vez en mi sinuoso camino hacia la
investigacion educativa.

Hacia finales de la década de los ochenta, Andoni y José Antonio (Cha-
mizo) se embarcaron en ambiciosos proyectos educativos. Por ejemplo,
comenzaron a ofrecer cursos de formacién docente para maestros de
qguimica del nivel medio y medio superior a lo largo de la Republica Mexi-
cana. Su invitacién a participar como parte de este grupo de desarrollo
profesional docente me llevé desde Chiapas hasta Tamaulipas, donde
tuve la oportunidad de interactuar por primera vez con maestros mexi-
canos fuertemente comprometidos con la educacién de sus estudiantes
a pesar de las condiciones adversas en las que trabajaban. Quien me di-
ria que, veinticinco afios después, la formacion de docentes de ciencias
se convertiria en una de mis labores cotidianas.

Por esa misma época (1990), la revista Educacién Quimica fundada por
Andoni vio la luz del dia, creando un espacio para la difusién y el inter-
cambio de ideas sobre didactica de la quimica que no existia en México.
Con su entusiasmo y calidez caracteristicos, Andoni me invitd a poner en
palabras mis ideas sobre educacion de la quimica y usar la revista para
diseminarlas. Fue asi como surgid la serie “Para Saber, Experimentar
y Simular” con la que se iniciaria mi trabajo mas formal en educacién
quimica y la que me permitid establecer una estrecha colaboracién vy
amistad con Glinda Irazoque, la cual continua hasta la fecha. Una vez
mas, la mano de Andoni cred espacios y oportunidades que marcarian
mi camino.

En la década de los noventa mi interacciéon con Andoni fue mas limitada.
En 1992 yo sali de México por tres afios para hacer un postdoctorado en
el extranjero y él se convirtié en director de la Facultad de Quimica de la
UNAM entre 1993 y 1997. Durante ese periodo mi interés en cuestiones
educativas disminuyd un poco, asi como el tiempo que Andoni tenia para
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involucrarse en proyectos en el area. Sin embargo, para finales de los
noventa el Dr. Garritz ya me habia involucrado de nuevo en la escritura
de un manuscrito sobre la escuela secundaria en México que se conver-
tiria en una de mis primeras publicaciones educativas en el extranjero
(Garritz y Talanquer, 1999). Este trabajo también seria el Unico que ten-
dria la oportunidad de escribir con Andoni pues en el aifio 2000 la vida
me llevé fuera de México.

En los ultimos 15 afos, lo cierto es que a Andoni lo vi poco. La mayoria
de nuestras interacciones se realizaron a través del correo electrdnico.
La distancia, mi personalidad reservada y sus problemas de salud limita-
ron los contactos. Sin embargo, su presencia e influencia a través de la
revista Educacion Quimica siguieron siendo determinantes tanto en mi
trabajo de investigacion como en mi labor docente. Su persistencia tita-
nica para mantener la revista y expandirla, para fortalecer la formacion
de maestros de quimica mexicanos y para solidificar la investigacién en
educacion quimica en el pais fueron fuentes de motivacién constante.

Su Legado

No hay duda del gran impacto que las ideas y el trabajo de Andoni
Garritz han tenido sobre la ensefianza de la quimica y la investigacion
educativa en la disciplina en México e Iberoamérica. Sus trabajos de
investigacién sobre conocimiento didactico del contenido (CDC) de pro-
fesores universitarios de quimica son pioneros en el area (Garritz, Daza
Rosales y Lorenzo, 2014), y su capacidad para combinar diferentes ti-
pos de marcos tedricos de manera creativa y productiva es claramente
reconocida. De manera similar, el papel central que la revista Educacion
Quimica, el mas grande proyecto profesional de su vida, ha alcanzado
en la difusién de ideas sobre educacion de la disciplina es innegable y
dificilmente reemplazable.

Pero para mi, el legado de “los Garritz”, tanto Andoni como Diana, es
mas personal y cercano. Es un legado de entusiasmo, pasién y amor por
la educacion. Es un modelo de entrega, compromiso y voluntad infran-
gueable para mejorar la calidad de la ensefianza y fortalecer el aprendi-
zaje de los alumnos. Andoni y Diana fueron forjadores de oportunidades
para mucha gente que, como a mi, nos habia picado el gusanito de la
educacién pero no sabiamos a ciencia cierta qué hacer con la comezdn.
Fueron oidos reflexivos y voces criticas que me ayudaron a transfor-
mar mis frustraciones con la labor educativa en acciones concretas para
resolver problemas. Los dos, de manera directa e indirecta, me ense-
faron a respetar el trabajo docente, valorar las ideas de los alumnos,
cuestionar mis creencias sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje y
reconocer a la investigacion educativa como una actividad rigurosa y ne-
cesaria. Los dos jugaron un papel central en la definicién del camino en
el que hoy me encuentro. A Diana llevo afios extranandola. Con Andoni,
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todavia se me llenan los ojos de lagrimas.
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Ideas para el aula

EL USO DE VIDEOS DEL PROGRAMA “LOS CAZADORES DE
MITOS” EN LA CLASE DE HISTORIA DE LA QUIMICA!

Ofelia Dora Galarza, Elvira Leonor Lema.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Ca-
tamarca. Avenida Belgrano 300. San Fernando del Valle de Catamarca.

E-mail: odoragalarza@yahoo.com.ar

Resumen: El aprendizaje de la ciencia implica no sélo aprender conceptos sino
también aprender procedimientos. En este sentido, la introduccién de las TIC
en las aulas permite a los alumnos adquirir mayor autonomia y responsabilidad
en el proceso de aprendizaje, lo que obliga al docente a salir de su rol clasico
como Unica fuente de conocimiento.

El objetivo de este trabajo es exponer el uso del video como estrategia motiva-
cional y de aprendizaje en la clase de Historia y Epistemologia de la Quimica. La
metodologia empleada es de caracter cualitativo con predominio de la técnica
de analisis de contenido. Los resultados muestran que los alumnos responden
satisfactoriamente a la estrategia empleada, se muestran motivados para reali-
zar la actividad propuesta, comienzan a emplear técnicas propias de la catedra,
investigan sobre algunos contenidos de la asignatura y revelan interés por co-
nocer si otros aspectos de la Historia de la Quimica seran abordados de manera
similar.

Palabras Clave: Quimica. Historia de la Quimica. Profesorado en Quimica. Uso
de videos.

Usage of TV show Mythbusters videos in history of chemistry
classes

Abstract Learning science involves not only learning concepts but also lear-
ning procedures. In this sense, the introduction of ICT in the classroom allows
students to acquire greater autonomy and responsibility in the learning pro-
cess, which requires teachers to leave their classic role as the sole source of
knowledge.

The aim of this paper is to present the use of video as a motivational and
learning strategy in the class of History and Epistemology of Chemistry. The
methodology is qualitative with predominance of the technique of content
analysis. The results show that students respond satisfactorily to the strategy
employed, they are motivated to perform the proposed activity, they started
using techniques specific to the subject, they investigate on some contents of
the subject and show interest in knowing whether other aspects of History Che-

! Una versién preliminar de este trabajo fue presentado en la XVII Reunién de Educadores
en la Quimica, Chaco (2015).



mical can be addressed similarly.

Key words: Chemistry. History of Chemistry. Chemistry Teaching. Use of vi-
deos.

FUNDAMENTACION

La Historia de la Quimica permite planear nuevas formas en la ensefian-
za del contenido cientifico. En el proceso creador de reflexion sobre los
problemas aun no resueltos, el cientifico incorpora todo el material dis-
ponible mostrando que la ciencia no es obra basicamente de los grandes
genios, ni de su talento innato, sino que tiene un caracter colectivo y
es fruto del trabajo de muchos hombres y mujeres y que su solucién es
un resultado importante para el desarrollo de toda la sociedad. En este
sentido, por ejemplo, la Historia de la Quimica permite profundizar en
el significado practico de los conceptos que los libros de texto presentan
como si fueran debidos a una supuesta capacidad de los quimicos de ver
la materia por dentro.

La calidad en la ensefianza de las ciencias involucra una gran cantidad
de factores politicos, administrativos y de gestién, dentro y fuera de la
escuela, pero también esta problematica es incuestionablemente algo
ante lo cual los profesores de ciencia no pueden estar ajenos, como
tampoco aquellas facultades de educacion en las que se forman profe-
sores de ciencias. La llamada sociedad del conocimiento, requiere de un
cambio en la forma que se comunica el conocimiento cientifico en las
aulas (Cuéllar, Quintanilla, y Camacho, 2008).

Son multiples los aportes que, para tratar de solucionar esta problemati-
ca, se fueron presentando como producto de la cada vez mas consolida-
da investigacion en didactica de las ciencias y, entre ellos, se reconoce la
importancia que la perspectiva histérica puede tener en la busqueda del
mejoramiento de la calidad de la ensefianza de las ciencias. La adquis-
icién de un lenguaje propio de la actividad cientifica, desde una perspec-
tiva naturalizada (Giere, 1992; Quintanilla, 2005), que promueva acti-
tudes cientificas en los estudiantes, puede lograrse desde la ensefianza
de la Quimica a partir de su perspectiva histoérica, en la que se aborde
la ontogénesis y filogénesis de cada uno de los cuerpos conceptuales de
esta ciencia.

En este sentido, en la Catedra de Historia y Epistemologia de la Quimica,
de cuarto afio de las Carreras de Profesorado en Quimica y Licenciatura
en Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Catamarca, se plantean actividades que involucran el
empleo de las TIC en sus estrategias de ensefianzas, considerandolas
altamente motivadoras para los alumnos que asisten a la misma.

En este trabajo concebimos a las TIC en un sentido amplio, refiriéndonos
a la posibilidad de acceder a materiales audiovisuales (videos, series
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televisivas, peliculas) a partir de Internet y trabajar sobre ellos, yendo
mas alla del uso limitado de la computadora.

La introduccidn de las TIC en las aulas pone en evidencia la necesidad
de una nueva definicion de roles, especialmente, para los alumnos vy
docentes. Los primeros, gracias a estas nuevas herramientas, pueden
adquirir mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de apren-
dizaje, lo que obliga al docente a salir de su rol cldsico como unica fuente
de conocimiento. Esto genera incertidumbres, tensiones y temores; realidad que
obliga a una readecuacion creativa de la institucion escolar (Lugo, 2008).

Las tecnologias de informacién y comunicaciéon alcanzaron tal desarrollo
en el siglo XXI, que el acceso a una educacion de calidad como derecho
fundamental se enfrenta a un desafio sin precedentes: una actualizacién
de las practicas y contenidos del sistema educativo para la nueva
sociedad de la informacién.

OBJETIVOS

Exponer el uso del video como estrategia motivacional y de aprendizaje
en la clase de Historia y Epistemologia de la Quimica.

Valorar el empleo de las TIC en la ensefianza
METODOLOGIA

La metodologia empleada fue de caracter cualitativo, con predominio de
la técnica de andlisis de contenido. El instrumento empleado para re-
coger los datos fue un cuestionario de 27 preguntas abiertas, referidas
fundamentalmente al video del programa: Cazadores de Mitos, Especial
Breaking Bad, N° 231, que fue emitido en la televisién por cable el dia
15 de julio del afio 2013. La poblacién estuvo constituida por 5 alumnos
de cuarto afo de la carrera profesorado en quimica, que comenzaron a
cursar la asignatura en el primer cuatrimestre del presente afio. El video
plantea poner a prueba el verdadero poder explosivo del fulminato de
mercurio y la accién disolvente del acido fluorhidrico sobre materia organica.
Estos mitos que querian cazar los hacedores del programa fueron empleados
como verdaderos en la serie Breaking Bad.

El programa cazadores de mitos

Cazadores de mitos (Mythbusters) es un programa de television esta-
dounidense y australiano de divulgacion cientifica emitido por Disco-
very Channel. Esta protagonizado por los expertos en efectos especiales
Adam Savage y Jamie Hyneman ayudados, hasta el final de la tempora-
da de 2014, por Tory Belleci, Grant Imahara y Kari Byron. En el progra-
ma, los protagonistas usan sus conocimientos y habilidades para poner
a prueba la veracidad de las leyendas urbanas y otras creencias de la
cultura popular sometiéndolas a un tratamiento cientifico.
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En cada programa, de unos 45 minutos de duracién, se evalian empi-
ricamente de dos a tres mitos urbanos, creencias populares o rumores
que circulan por Internet. Generalmente uno de ellos requiere una com-
pleja tarea de investigacion, preparacion o construccién, siendo el hilo
conductor del programa entre el cual se van intercalando los otros mitos
que resultan ser mas faciles de comprobar o son visualmente menos
espectaculares.

Los Cazadores de mitos generalmente comprueban el mito en dos pa-
sos. En primer lugar intentan recrear los hechos tal cual se describen en
el mito, en los primeros episodios se llamaba a esto: repetir las circuns-
tancias para reproducir los resultados. Esto implica que el equipo intenta
repetir exactamente las situaciones que se relatan en el mito, para ver
si los resultados afirmados ocurren. Si falla intentan ampliar los para-
metros para que se produzcan los resultados descritos. Muchas veces
la ampliacién de pardametros se realiza hasta extremos imposibles en la
realidad, de forma que quede demostrada la imposibilidad del mito.

Al final de cada capitulo cada mito es clasificado como confirmado, po-
sible o cazado:

Confirmado: Cuando el mito resulta ser verdadero. Los Cazadores de Mi-
tos son capaces de recrear el resultado esperado con las circunstancias
originalmente descritas. Un mito también puede ser confirmado me-
diante documentacion histérica que demuestre que el hecho realmente
ocurrio.

Posible: Este criterio se utiliza cuando un mito es posible aunque poco
probable, o cuando existe evidencia documentada que sin embargo no
ha sido posible replicar por los Cazadores de Mitos. También cuando los
resultados deseados no se obtienen con la situacién exacta descrita en
el mito, pero se consiguen expandiendo los parametros originales den-
tro de margenes razonables.

Cazado: Aplicado cuando el mito resulta ser falso o imposible. Cuando
el resultado no puede ser reproducido con los parametros originales, ni
siquiera al exagerarlos razonablemente, o sucede con parametros tan
inusuales que la probabilidad de la validez del mito es insignificante o
totalmente imposible.

La serie Breaking Bad

Breaking Bad (en espafol podria traducirse como: Corrompiéndose - o -
Volviéndose malo) es una serie de television dramatica estadounidense
creada y producida por Vince Gilligan. Breaking Bad narra la historia de
Walter White (Bryan Cranston), un profesor de quimica con problemas
econdmicos a quien le diagnostican un cancer de pulmon inoperable.
Para pagar su tratamiento y asegurar el futuro econémico de su familia
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comienza a cocinar y vender metanfetamina, junto con Jesse Pinkman
(Aaron Paul), un antiguo alumno suyo. La serie, ambientada y producida
en Albuquerque (Nuevo México), se caracteriza por poner a sus perso-
najes en situaciones que aparentemente no tienen salida.

El video fue proyectado, con una duracidon de 49 minutos. En el mismo
se podia observar la escena original de la serie donde estaba presente
el mito que los cazadores luego reproducian, lo que también se obser-
vaba detenida y detalladamente en el video. A continuacién los alumnos
comenzaron a responder el cuestionario. Para realizar esta actividad se
emplearon las dos horas restantes de la clase de Historia y Epistemolo-
gia de la Quimica.

RESULTADOS

En funcion de las preguntas del cuestionario, seleccionadas para este
trabajo, 15 preguntas de un total de 27, se establecieron dos categorias
de andlisis: Generalidades referidas al video, la serie y sus protagonis-
tas; Conceptos relacionados con la Historia y Epistemologia de la Qui-
mica.

Generalidades referidas al video, la serie y sus protagonistas:

La primera pregunta del cuestionario fue: ;Vio la serie Breaking Bad?
¢Puede resumir en un parrafo su contenido principal? Se agrega a esta
pregunta el comentario: Si no vio la serie, algin compafero o el docente
explicard brevemente su argumento. Los alumnos respondieron que
todos “conocian su contenido principal, 4 alumnos porque habian visto
el programa y un alumno porque escuchd comentarios sobre la serie,
a los que prestd atencién ya que se trataba de un profesor de quimica
haciendo experiencias”.

En la consigna: Exponga brevemente la caracteristica principal del video
en cuanto a su realizacion, ées una pelicula? Explique. Los alumnos
contestaron que es un programa que: “se dedica a probar o refutar
efectos especiales de peliculas, series, etc.; tiene como objetivo verificar
Si las hipétesis planteadas son mitos o verdades; que se ponen a prueba
mitos, especialmente en esta ocasion de escenas de una serie televisiva”.

Al preguntar: ¢Cudl es la profesion del principal actor de la serie de
referencia?

Todos los alumnos responden que: “el principal protagonista es un
profesor de quimica”.

A la pregunta: {Quiénes son los invitados y qué relacidn tienen con la
serie de referencia? Todos los alumnos responden que: “/os invitados
son el alumno y el productor de la serie”. Un alumno coloca ademas el
nombre protagdnico del estudiante que es Jesse.
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En relacidon a la categoria abordada se puede expresar que los alumnos
conocen el contenido de la serie, lo cual es fundamental para captar
su atencion. De todas maneras en el programa cazadores de mitos se
explica e inclusive se muestra el pasaje de la serie original donde se
realizo el fendmeno que ellos luego reproducen para poner al televidente
en contexto. Es motivador ver a un profesor de quimica en una serie,
no es habitual, esto puso en alerta a los estudiantes que atendieron
cada momento del video, ya que ademas sabian anticipadamente
que al finalizar el video, deberian responder un cuestionario, leido
detenidamente antes de comenzar la proyeccion.

Conceptos relacionados con la Historia y Epistemologia de la
Quimica:

La consigna: Elabore una hipotesis sobre la cuestion que se plantea en
el video, fue respondida coincidentemente por todos los alumnos como
sigue:

“El acido fluorhidrico tiene poder lo suficientemente corrosivo como para
destruir materia organica, ceramica, hierro y fibra de vidrio”. “Puede el
fulminato de mercurio (Fulminato de mercurio (II): Hg (CNO),) hacer
estallar vidrios y dejar la estructura de un edificio intacta y sobrevivien-

”

tes”.

En este caso las hipotesis coinciden con las que los cazadores de mitos
plantean al comienzo del video.

A la pregunta: ¢Qué es un mito? Investigue si hay mitos relacionados
con la quimica y en qué contexto fueron considerados.

Los mitos, responden los alumnos, “forman parte de un sistema de
creencias de una cultura o de una comunidad, la cual los considera
historias verdaderas. Los mitos buscan una explicacion a un hecho o
fendmeno. Un mito relacionado con la quimica es el de la piedra filoso-
fal. Es muy antiguo, los alquimistas (los primeros quimicos) intentaban
convertir cualquier metal en oro por medio de transformaciones fisicas
y quimicas”.

En referencia a los mitos los alumnos investigaron y respondieron bus-
cando en los origenes de lo que en la actualidad llamamos quimica,
cuestion que es valorada debido a que es un contenido que se aborda en
la catedra Historia y Epistemologia de la Quimica. Es decir los alumnos
son llevados por un camino diferente, a indagar en los antecedentes
histéricos de la quimica. También se advierte que los estudiantes llaman
primeros quimicos a los alquimistas, sin embargo luego en el cursado
aprendieron que en realidad en esa época histérica alin no se puede ha-
blar de quimica como ciencia.

En la pregunta: Jesse afirma que: “La ciencia es cientificamente preci-
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sa”, ¢es una afirmacion correcta? Fundamente su respuesta.

Dos alumnos responden: “es una afirmacion correcta, porque la ciencia
es clara y es precisa porque sus problemas son distintos y sus resultados
son claros”.

Otros dos alumnos expresan: “la afirmacion es incorrecta. En muchas
ocasiones la ciencia recurre a las probabilidades de que ocurra un feno-
meno, cuando no podemos definir con exactitud o precision un fendme-
no o una propiedad de él”. Un alumno no responde esa pregunta.

Los alumnos tienen diferentes concepciones de la ciencia, algunos la
conciben como un proceso acabado y otros se permiten juzgar negativa-
mente la afirmacion de Jesse en el video. Esta cuestion permite abordar
desde esta controversia el concepto de ciencia y las caracteristicas del
conocimiento cientifico. El contenido corresponde a la unidad 1 del pro-
grama de la asignatura.

En la pregunta: En el video hay formulaciones de hipdtesis, éCuadles
son? Los alumnos responden con tres hipdtesis, a las dos hipdtesis que
ya plantearon los alumnos como propias, en coincidencia con las plan-
teadas en el video, le agregan otra: “E/ acido sulfurico en combinacion
con la salsa especial puede disolver un cuerpo, una bafera, el piso y el
techo”.

En respuesta a la consigna: Investigue desde cuando se conoce al mer-
curio y la plata, describa el contexto en el que se descubrid, éa quién
se le asigha su descubrimiento?, los alumnos expresan que: “/a plata es
uno de los siete metales conocidos desde la antigliedad. Se desconoce
quién la descubrié. Se mencionaba la plata en el libro del génesis. Por
los depdsitos de escombros en Asia Menor e Islas del Mar Egeo, se indu-
ce que el hombre aprendid a separarla del plomo hacia el afio 3000 a.C.
aproximadamente”.

“El mercurio también era conocido desde la antigiiedad, el primero en
obtenerlo en estado puro fue Teofrasto de Ereso, en el afio 320 a.C. lo
llamaban plata liquida. Los alquimistas de la Edad Media no lo conside-
raban un metal, sino la esencia de todos los metales. El quimico francés
Antoine Lavoisier lo identificé por primera vez como elemento durante
sus investigaciones sobre la composicion del aire”.

Este tema fue objeto de investigacién, los alumnos nuevamente se pu-
sieron en contacto con contenidos propios de Historia de la Quimica,
nombrado épocas histéricas que en el cursado se estudiaron con mas
profundidad. Comenzaron a familiarizarse con nombres de filésofos y
cientificos y con expresiones tales como: 3000 a.C. lo que causo asom-
bro e intriga por los temas que se verian durante el cuatrimestre.

La consigna: Investigue desde cuando existen los halégenos. Haga una
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linea de tiempo indicando la época del descubrimiento de cada uno de
ellos. Es respondida por los alumnos satisfactoriamente expresando el
afno y el descubridor de cada halégeno, ademas realizan una linea de
tiempo tal como se solicité.

En este caso los alumnos recordaron haber realizado lineas de tiempo
en la escuela secundaria, fueron entusiastas al dibujarlas y se cumplia
otro de los propdsitos de la actividad que fue familiarizar a los alumnos
con técnicas que emplearian frecuentemente en sus producciones para
la catedra.

Cuando se solicita que elaboren una hipétesis sobre cual seria el verda-
dero nombre de la “salsa especial”, los alumnos coinciden en que: “el
verdadero nombre de la salsa especial es agua”. En este caso la imagen
del video cuando se agrega un liquido al acido sulftrico es la de una
reaccion muy violenta y exotérmica que los alumnos reconocen correc-
tamente.

A la pregunta: ¢{Qué representa cientificamente hablando, el cambio de
materiales de la bafiera y algunos otros que se realizan para probar las
reacciones quimicas?, los alumnos responden que: “representa el mé-
todo cientifico?, que se realizan cambios para buscar alternativas, para
qgue los resultados sean mas claros y coherentes y que al cambiar la
bafera se plantea una nueva hipdtesis y se busca comprobar el hecho”.

Es decir se cambian los materiales y las sustancias o cantidades de las
mismas para lograr el efecto deseado, o sea la destruccién tanto de la
materia organica como de la bafiera y el piso. Hay que recordar que los
cazadores de mitos tenian que probar si la serie mostraba un experi-
mento real o no.

En la pregunta: ¢Cuanto de ciencia hay en el video? éEn qué se basa para
dar su respuesta?, dos alumnos afirman que: “en el video hay mucho de
ciencia, ya que se basa en realizar experiencias y reacciones quimicas con
el fin de comprobar o refutar las hipdtesis planteadas”. Un alumno expre-
sa que: “en el video hay 90 % de ciencia, porque si bien la serie Breaking
Bad tiene algo de ciencia y algo de ficcion, los cazadores de mitos, tratan
de buscar respuestas a los sucesos o fendmenos que ocurren en la serie
y para ello dan respuestas cientificamente comprobadas”.

Otro estudiante responde que: “la parte del video que corresponde a la

2 Nota del Editor: El concepto "método cientifico” ha sido ampliamente discutido en el seno de la
filosofia y de la epistemologia de las ciencias. Hoy se acepta que no existe EL método cientifico,
ya que no existe una Unica manera de realizar el trabajo cientifico. Sin embargo, aceptamos la
expresion por corresponder a una cita literal de los dichos de los estudiantes y porque, en algunos
casos se continua utilizando como una expresion general. Para profundizar en este tema puede
consultarse en

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/16 1/htmi/metodo.html/
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serie de TV es ficcion ya que lo que ocurre alli muy poco puede ser re-
producido en la vida real por los cientificos. El resto del video, lo que co-
rresponde a los cazadores de mitos, tiene todo de ciencia porque estan
basados en conjunto de conocimientos (principios, leyes, teorias) en el
razonamiento y en la experimentacion a partir de los cuales se generan
preguntas, se construyen hipotesis y se deducen respuestas”.

Es de destacar que a medida que los alumnos avanzan en su investigacion
y en sus argumentaciones, y a medida que se van desarrollando diferen-
tes discusiones sobre las preguntas planteadas, algunos conceptos se
modifican y perfeccionan, en este caso, aportan al concepto de ciencia.

Finalmente a la pregunta: éQué hipdtesis de las planteadas al comienzo
del video se verificaron? Y sus hipédtesis, ése verificaron? Explique. Cua-
tro alumnos coinciden en sus respuestas expresando que: “ninguna de
las hipotesis planteadas por los cazadores de mitos ni por los alumnos
se cumple, agregan que los mitos estan cazados”. Un alumno responde
que: “la unica hipdtesis que se verificé fue la del fulminato de mercurio,
ya que puede explotar como se vio en la TV, solo que utilizando mayor
cantidad, pero los personajes no podrian salir ilesos”.

En realidad las hipotesis originales no se cumplen, es decir los mitos son
cazados.

CONCLUSIONES

El uso del video como estrategia motivacional y de aprendizaje en la
clase de Historia y Epistemologia de la Quimica fue aceptada con agra-
do por los estudiantes. La actividad generd un impacto inicial positivo
debido a la repercusidn de la serie elegida: Breaking Bad. También fue
destacado por los alumnos el hecho de que el protagonista principal es
un profesor de quimica.

El programa que recrea y pone a prueba los fendmenos ocurridos en la
serie, Los Cazadores de Mitos, es del agrado y conocimiento de los alum-
nos. Esto contribuyd a que los resultados obtenidos sean favorables y se
puedan aprovechar mas alla de la actividad de esa clase. Los contenidos
gue se trabajaron en el cuestionario fueron desarrollados durante el cua-
trimestre que durd en cursado. Esto es, primer cuatrimestre de afio 2015.

La experiencia fue enriquecedora ya que se introdujeron ideas sobre
conceptos y técnicas que los alumnos emplean durante todo el cursa-
do de la asignatura. Ademas se pudo indagar el conocimiento de los
estudiantes respecto a contenidos de quimica, que deben saber por su
formacion anterior, destacando que la asignatura donde se llevd a cabo
la experiencia es de cuarto afio y tiene como correlativas a Quimica Ge-
neral I y II, Quimica Inorganica, Quimica Organica y Quimica Analitica.
Lo que permitié hacer una propuesta con un video que tiene un gran
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contenido de quimica, y que si los alumnos no estuvieran instruidos en
ese sentido, no podrian haber interpretado.

La actividad propuesta les permitid a los alumnos aprender procedi-
mientos tales como buscar informacion sobre temas histéricos de qui-
mica, realizar esquemas de lineas de tiempo, reflexionar sobre algunos
pasajes del video y discutir con sus compafieros el nivel de aporte. Los
estudiantes expusieron argumentos y posturas respecto a temas que
generaron controversias como lo es el concepto de ciencia, justificando
las propias opiniones, coincidiendo, en este sentido, con Pozo y GOmez
Crespo, 1998 cuando dicen: “Leer un texto, argumentar y justificar la
propia opinion, buscar informacidon, son algunos de los procedimientos
qgue favorecen el aprendizaje de la quimica” (pp 201-204).

A través de la actividad planteada, comenzaron a conocer las tematicas
generales de abordaje de la asignatura sobre las que se mostraron intere-
sados. La motivacion del grupo crecié conforme avanzaba la clase. Tam-
bién se pudo valorar el nivel de expresion oral y escrito de los alumnos.

En la catedra Historia y Epistemologia de la Quimica se pretende, con
estas estrategias, acercar a los alumnos una Quimica cotidiana, expli-
cada y razonada desde sus raices mismas, mas cercana a la realidad de
los jovenes estudiantes.
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Resumen: Proponemos el uso de entornos informaticos, al ser conscientes
que estos entornos proporcionan medios para crear un EVA (Entorno virtual de
aprendizaje), facilitan el acceso a la informacién, la comunicacion vy la libertad
del estudiante para orientar su accién, ampliando su concepcién del qué, déonde
y con quiénes aprender, particularmente en la evaluacion formativa, tendien-
do a dar respuesta a los requerimientos de la CONEAU sobre la adquisicién de
competencias. Sostenemos que el factor de mas peso en la autoevaluacién es
el disefio y desarrollo didactico realizado por el docente, propiciamos la auto-
gestidén del aprendizaje a través de software interactivo donde realizamos el
desarrollo didactico de la autoevaluacion, de forma que el contenido esté ade-
cuadamente organizado, sea pertinente y relevante a tema en cuestion, y se
pueda brindar respuestas al alumno que completen su formacion, empleando
un software gratuito (Hot Potatoes).

Palabras clave: evaluacion formativa en quimica, EVA.

Chemistry: trying formative evaluation in virtual learning envi-
ronments.

Abstract: We propose the use of computing environments, being aware that these
environments provide means for creating a VLE (Virtual Learning Environment)
facilitate access to information, communication and the freedom of the students to
direct their action, expanding their conception of what, where and with whom they
learn, particularly in the formative evaluation. In that way we tend to respond to
the requirements of CONEAU regarding the acquisition of skills. We hold that the
biggest factor in the self-assessment is the design and educational development
made by the teacher. We favor self-learning through interactive software, in which
we made the educational development, so that the content is properly organized,
pertinent and relevant to the subject matter, and it can provide answers to stu-
dents who complete their training, using free software (Hot Potatoes).

Key words: formative evaluation in chemistry, VLE.*

3 Una version preliminar de este trabajo fue presentado en la XVII Reunion de Educadores en la
Quimica, Chaco (2015).



FUNDAMENTACION

La evaluacion formativa es la que se realiza durante los procesos de en-
seflanza y de aprendizaje, es una evaluacidon constante, cuya finalidad
es detectar los logros y las carencias.Como observacién sistematica,
permite identificar las dificultades y los avances de los alumnos durante
el proceso de aprendizaje para poder realizar el ajuste progresivo (Ca-
miloni, Celman, Litwin, Palou de Maté, 1998).

La evaluacion como proceso, deberia ser formativa, cualitativa y per-
sonalizada.

El empleo de EVA (Entornos Virtuales de Aprendizaje) en clases de Qui-
mica paulatinamente va siendo adoptado por varios docentes, en diver-
sos contextos. Algunos emplean EVA con éxito, una experiencia relatada
por Hernandez y Diez (2014) en el ingreso a Farmacia, mostré que:

“La ventaja de estas propuestas (en EVA) es que le permite visualizar
al estudiante los conocimientos sobre la estructura de la materia, su
ordenamiento periddico y el modelo de particulas, moléculas, iones, de-
sarrollando en ellos su capacidad de abstraccion. Al tener las paginas
sugeridas gran cantidad y variedad de ejercicios, todos muy atractivos
visualmente, logran captar la atencion de los estudiantes, quienes pue-
den practicar no sélo durante la clase, sino también en el transcurso de
la semana, con solo conectarse a la plataforma Moodle a través de la
pagina de la universidad”.(p.7)

OBJETIVOS

El espectro de competencias demandadas por la CONEAU (Comision
Nacional de Evaluacién y Acreditacion Universitaria) incluye saberes
(contenidos conceptuales), saber hacer (contenidos procedimentales)
y contenidos actitudinales (formacién de equipos de trabajo entre es-
tudiantes), y contrasta con la evaluacién tradicional (sumativa) donde
generalmente se evallan conceptos y problemas cerrados.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el material disefiado y de-
sarrollado especificamente utilizando EVA para la evaluacién formativa
de alumnos de Ingenieria que estan cursando Quimica General. Al ser
su primer contacto con Quimica en el nivel universitario, y debido a
que las clases presenciales son obligatorias, hemos observado la gran
disparidad de conocimientos previos. Este aporte pretende presentar el
contenido de la materia considerando un minimo conocimiento previo,
de tal forma que cada estudiante emplee el recurso en la medida de sus
necesidades, y se tienda a hacer mas homogéneo el patrimonio perso-
nal de conocimientos previos.
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METODOLOGIA

Conscientes de que los EVA propician el acceso a la informacién, la co-
municacion y la libertad del estudiante para orientar su accién, amplian-
do su concepcidén del qué, dénde y con quiénes aprender, diseflamos y
desarrollamos autoevaluaciones para los estudiantes de Quimica Ge-
neral, de forma que el contenido esté adecuadamente organizado, sea
pertinente y relevante a tema en cuestion, y se pueda brindar respues-
tas al alumno que completen su formacién (no solamente indicar si la
respuesta es correcta o no, sino proporcionar material que fundamente
la eleccion de la respuesta), y brinden retroalimentacién instantanea.

Empleamos el software gratuito Hot Potatoes (http://hotpot.uvic.
ca/),una herramienta que de una forma simple y sencilla, permite gene-
rar ejercicios interactivos en HTML que pueden presentarse en paginas
web o alojarse en las plataformas Moodle.

Tiene distintas modalidades de ejercicios, como cuestionarios tantos
simples como de opcidn multiple, crucigramas, llenar huecos en una
oracion y unién de columnas. También se le pueden agregar “textos de
lectura” a un lado de los ejercicios como orientacion de los mismos.

En la parte de configuracién nos permite poner instrucciones para los
ejercicios, botones de pistas y orientacién y la personalizacién de éstos.
Cuenta con un apartado para darle estilo a la pagina, con distintos co-
lores y tipos de letras. Ademas, se pude poner un limite de tiempo para
la realizacion del ejercicio.

Una de las ventajas al usar Hot Potatoes es que al generar ejercicios es-
critos en HTML se pueden utilizar los elementos de este lenguaje, como
insertar imagenes, links, palabras en negrita, etc., y, ademas, agregar
o modificar ciertas caracteristicas de CSS (lenguaje para darle estilos a
la pagina) y JavaScript (lenguaje para realizar funciones). También se
pueden insertar animaciones en HTML5, asi como audios y videos. En
nuestro caso estamos comenzando a insertar animaciones provenientes
de la pagina de PHET (https://phet.colorado.edu/)

Nuestras propuestas se encuentran en la pagina de Quimica para Inge-
nieria en Sistemas (que cursa una Quimica General mas breve), http://
www.frlp.utn.edu.ar/materias/qcasis/multchoice , en la pagina de Qui-
mica para Ingenieria Mecanica (que cursa Quimica General),

http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/quimec/multchoice , y en la pagi-
na del grupo de Investigacién en Ensefianza de las Ciencias (IEC),

http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/multchoice.html
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RESULTADOS

Nuestros alumnos de Ingenieria en Sistemas de Informacién utilizan
este recurso desde 2005 (Juanto, Pastorino y Arbeletche, 2006). Histo-
ricamente, al iniciar el uso de las autoevaluaciones, la Unica informacion
estadistica accesible era la conversacion con los alumnos, y solamen-
te empleaban las autoevaluaciones en el gabinete de computacion. En
base a sus comentarios, decidimos que las respuestas en lo posible,
debian ir acompanadas de su justificacion.Por lo tanto, para mejorar sus
competencias argumentativas, gran parte de las actividades propuestas
consisten en clasificar sentencias por verdadero o falso, de acuerdo con
su justificacion.

A partir de 2008 cambid el plan de estudios de Ingenieria en Sistemas, y
se cursa Quimica en segundo afo. A partir de esa fecha, un seguimiento
estadistico realizado por la propia casa de estudios (Facultad Regional
La Plata, FRLP) sobre aprobacion de cursadas comparando las comisio-
nes donde se utiliza este recurso (porcentaje de aprobacion: tiende a
estabilizarse alrededor de 50%) y las que no (donde el porcentaje de
aprobaciéon tiende a estabilizarse alrededor del 30%), muestra que al
utilizarlo el porcentaje de aprobacidén de cursada fue mayor, aunque no
en un valor constante.

En la tabla 1 se muestra el porcentaje de alumnos que obtuvieron la cur-
sada para tres comisiones que emplean esta evaluacion formativa (E.F.),
y una que no lo hace, en el periodo 2009-2013 (no se dispone aun de
datos posteriores).

Tabla 1: Porcentaje alumnos que aprobaron cursada
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Un mayor porcentaje de alumnos que aprueba la cursada también se
traduce en que un menor porcentaje de alumnos abandona la cursada,
es decir, una menor desercion. No obstante, no es la Unica mejora que
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pretendemos. A partir de sucesivas interacciones con los estudiantes, he-
mos detectado que mejora su expresion oral y escrita (en las evaluaciones
sumativas, particularmente los examenes finales) en la medida que utilizan
nuestra propuesta fuera de clase, disponiendo de conexion a Internet, y
desde que los celulares permiten visitar las paginas mencionadas inclusive
durante la clase presencial (a partir de 2013 aproximadamente) también
mejorod su capacidad de trabajar en equipo durante la clase, al relacionarse
resolviendo los ejercicios interactivos. Este tipo de competencias es mas
dificil de medir, y actualmente estamos discutiendo la forma de hacerlo.

Otra observacién interesante es que las notas de las evaluaciones su-
mativas mejoraron en nuestros alumnos a partir de 2013, mostrando
mejora en las competencias relacionadas con saber y saber hacer.

Estas observaciones llevaron a la formulacion de ejercicios novedosos a
partir de los errores mas frecuentes que detectamos en las evaluaciones
sumativas (parciales), de forma que realmente se mejora el proceso de
enseflanza y se promueve el aprendizaje.

Pedrd (2015) afirma que el aprendizaje mejora sustancialmente cuando
la retroalimentacion es rapida sobre los contenidos que se estan apren-
diendo, lo que constituye una posible explicacion de los resultados de
esta experiencia.

Los alumnos de otras Ingenierias recién estan comenzando a utilizar el
recurso, y ahora estamos considerando realizar un seguimiento estadis-
tico, a través del recurso Google Analytics, una vez que definamos los
indicadores mas relevantes, cuestiéon de debate aun.

Coincidimos con Rodriguez, Juarez y Santoro (2013) en que aprender
ciencias experimentales supone aprender a construir y evaluar expli-
caciones basadas en pruebas, comprender y usar conceptos y modelos
cientificos, argumentar, y, si bien las practicas cientificas son experi-
mentales, también son discursivas (leer, escribir, discutir y evaluar ideas
cientificas): de esta manera, la ensefianza explicita de la capacidad
“argumentar” da sustento a esta adquisicién de nuevas competencias.

Cuando se adquiere la capacidad argumentativa, se produce un despla-
zamiento del enciclopedismo a la comprensién de los hechos, evidencia-
do a través de las habilidades de los estudiantes para construir modelos
explicativos, elegir el modelo, y particularmente justificar los criterios
gue conducen a esa eleccion.

Los EVA constituyen una oportunidad de implementar practicas discur-
sivas aunque el nimero de alumnos sea grande en relacién al de do-
centes, y el aprendizaje mejora porque los EVA en evaluacion formativa
permiten la participacion activa del estudiante y retroalimentacién fre-
cuente (Pedro, 2015).
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CONCLUSIONES

En general observamos que el aprendizaje propiciado por los EVA per-
mite que el alumno organice libremente su tiempo de estudio, puede
ampliar temas de su interés, en otras palabras, puede autogestionar su
aprendizaje. En nuestro caso en particular, nuestra propuesta permite
la participacién activa del estudiante (autogestidon del aprendizaje), y
ademas el sistema de respuesta (retroalimentacion) instantanea favore-
ce la motivacion y refuerza el aprendizaje. El porcentaje de estudiantes
que aprobd la cursada fue mayor en los casos que emplearon nuestra
evaluacion formativa en EVA.

A través del aprendizaje explicito de la capacidad de argumentar, se
construyen las competencias, requeridas por la CONEAU, de correcta
expresion oral y escrita.

Otras competencias que seguramente se adquieren en forma de be-
neficio secundario (trabajo en equipo, empleo de diferentes softwares
y simulaciones, disminucidon de la desercion, entre otras, asi como el
empleo de esta propuesta en la preparacion de examenes finales) aun
requieren que se establezca como medirlas.
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Resumen: Ricardo Chrobak es el creador y director de los posgrados en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales que se dictan en la Universidad
del Comahue. La Maestria es uno de los primeros posgrados en Argentina en
esta area de conocimiento, dado que comienza en 1997, y a la fecha cuenta
con la notable cifra de 81 tesis defendidas. Luego se sumaron la Especializacion
y el Doctorado. A través de una entrevista nos relata su trayectoria, el origen
y la actualidad de dichos posgrados, al que han asistido docentes de todo el
pais, desde Posadas a Ushuaia. El articulo se complementa con informacién de
interés para postulantes y datos relacionados con la ensefianza de la quimica.
Aunque, fundamentalmente, este escrito tiene por objetivo formalizar un
reconocimiento a la tarea de Ricardo Chrobak, ya préximo a jubilarse.

Palabras claves: Posgrados en ensefianza de las ciencias, U. N. del Comahue,
Ricardo Chrobak

Postgraduate studies in the teaching of science at the Universi-
dad Nacional del Comahue. The role played by Ricardo Chrobak

Abstract: Richard Chrobak is the creator and director of postgraduate stud-
ies in the teaching of Exact and Natural Sciences at Comahue University. The
Masters program, one of the first postgraduate programs in Argentina in this
subject area, began in 1997, and up to the present time a remarkable total of
81 theses have been presented. Some time later Postgraduate Specialization
and Doctorate programs in this area were added. In this interview with Rich-
ard he talks about his background and the origin and current state of these
postgraduate studies which have benefitted teachers from all over the country,
from Posadas to Ushuaia. The article includes information of interest to pos-
sible future candidates and also data related to the teaching of chemistry. The
basic object of this account, nevertheless, is to formally recognize the work of
Ricardo Chrobak, who will be retiring in the near future.

Key Words: Postgraduate programs in the teaching of science, U.N. del Coma-
hue, Richard Chrobak



LA TRAYECTORIA DE RICARDO CHROBAK: DE LA INGENIERIA
QUIMICA A LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

“Yo soy un bicho raro como quien dice, tengo una formacion bastante
multiple, soy técnico mecanico de la secundaria, trabajé en un industria
petroquimica y me orienté inicialmente por la quimica, entonces cuando
llegé el momento de anotarme para estudiar ingenieria me anoté en in-
genieria quimica. Soy ingeniero quimico egresado de la UBA, y trabajé
en la industria quimica”. Nacido en Italia, su familia se radica en la Pro-
vincia de Buenos Aires, partido Tres de Febrero, hasta que se traslada
a Allen porque lo contrataron para instalar una planta de poliestireno
expadible (telgopor). Terminado ese contrato, luego de tres afios, y en
busca de trabajo, se anotd en los concursos que ofrecia la Facultad de
Ingenieria de la U. N. del Comahue, ingresando como ayudante en Fi-
sica. Esto marcé su carrera futura, dado que se inclind hacia la Fisica;
quizas, si el concurso hubiera sido en Quimica, hoy la orientacién de
este referente seria la ensefianza de la quimica, aunque como veremos
no es un campo que haya descartado totalmente.

Figura 1: Foto actual de Ricardo Chrobak
“Para ensefar en la universidad contaba con experiencia en docencia,
dado que a los 20-21 afios, cuando era estudiante de ingenieria ensefé
guimica en el nivel medio. Empecé con una suplencia de tres meses y
estuve 10 afios en el colegio donde habia cursado mi secundaria”. Pos-
teriormente obtuvo una beca para trabajar en la CNEA en Buenos Aires,
durante un afio, en el tema de aplicaciones de radiaciones ionizantes
(radio is6topos): “Ahi me empez6 a gustar mucho mas la Fisica”. A esa
altura no se habia inclinado hacia la didactica de las ciencias aunque
habia integrado un proyecto de investigacién educativa sobre la didac-
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tica de las ciencias facticas a nivel universitario, financiado por Conicet.
Cuando regresé a Neuquén disefid y dirigié un proyecto de investigacion
sobre aplicaciones de los radioisétopos a la industria, la medicina y la
agricultura.

Su titulo de base de ingeniero quimico le allan6 el camino para obtener
el titulo del Profesor en Quimica: “Ni bien empecé a trabajar en Neu-
guén, ya trabajando en Fisica terminé el profesorado, en tres afios y me
recibi el aflo 1985”. Curso6 las materias pedagdgicas en la Facultad de
Educacién de Cipolletti, y la asignatura Didactica de la Quimica con la
reconocida profesora Diana Hugo, con la cual han compartido proyectos
de investigacién en ensefanza.

Sin embargo, con los titulos de Ingeniero Quimico y de Profesor en
Quimica se dedicé a la Fisica: “Me dediqué a la Fisica, y a la mitad del
proyecto de energia ionizante gané la beca Fulbright, en el afio 1988,
gue me habia anotado como suplente y sin mucha conviccién, pensando
que no iba a salir... era la Unica beca en esa época que no tenia limite
de edad. Hasta ese momento siempre me habian gustado los temas
de didactica pero no me habia dedicado de lleno”. Ya era el director del
Departamento de Fisica, y no le hubiera molestado abordar un tema de
fisica pura en su beca, pero ese afo la beca ofrecia la especialidad de
educaciéon. Al afio partia hacia los Estados Unidos a realizar el Master
of Science de la Cornell University, donde se radicé por tres afios. Este
posgrado culmind con la tesis: “Learning how to teach physics” dirigida
por el reconocido Joseph Donald Novak. “Fue algo muy enriquecedor...
seguramente el hito mas impactante de mi carrera fue esta maestria con
Novak”. Desde 1984 participa en la Asociacidén de Profesores de Fisica,
acudié a las primeras REF y luego fue asiduo participante de las reunio-
nes CMC (Concept Map Conference): “Viajamos mucho, estas reuniones
se hacen cada dos afios alternando entre Europa y Sudamérica. En una
oportunidad trajimos a Novak a dar un seminario y gestionamos que la
U. N. del Comahue le otorgara el doctorado Honoris causa en 1998.

Una sintesis de los antecedentes de Ricardo Chrobak se muestra en el
siguiente cuadro:

Ricardo Chrobak es el Director del Departamento de Fisica de la Facul-
tad de Ingenieria (UN Comahue). Se desempefia como Profesor Titular
Regular de Fisica Clasica para carreras de ingenieria y de profesorado
en Fisica y como profesor titular de materias de cuatro posgrados. Po-
see una amplia trayectoria de investigador en el campo de la ingenieria,
de la fisica y de la ensefianza de las ciencias. Estd categorizado como
investigador con la maxima categoria (1). Integra el comité cientifico de
varias revistas, entre ellas la “"Revista Argentina de Ensefianza de la In-
genieria” y la “Revista de Ensefianza de la Fisica”. Creador y director de
4 carreras de posgrado en ensefianza de las ciencias. Dirigio 26 tesis de
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posgrados en distintas Universidades. Es autor de los libros: “Metodolo-
gias para el logro de aprendizajes significativos” y “Volver a aprender, el
derecho a enseiar” y coautor del libro “Fisica para maestros”, todos de
la Editorial EDUCO. Creador y director del grupo de investigacién educa-
tiva: “"Aprendiendo a ensefiar Fisica”, vigente desde el afio 1996. Autor
de un gran numero de articulos y presentaciones a congresos. También
ha dictado varias conferencias magistrales, talleres, cursos y semina-
rios de actualizacidon y perfeccionamiento de docentes de nivel medio
y universitario, tanto en nuestro pais como en el extranjero. Consultor
nacional e internacional en el campo de analisis y desarrollo curricular
en el area de Ciencias a nivel universitario.

EL ORIGEN DE LOS POSGRADOS EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

A su regreso de Cornell cred la Maestria en Enseflanza de las Ciencias
Exactas y Naturales, que se aprobd en el aiio 1994 y comenz6 en el ano
1997, con una modalidad semipresencial y con cuatro orientaciones:
Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas. La inscripcién a esta maestria
estuvo abierta hasta hace dos afios, por lo cual tuvo una continuidad
destacable de 16 afos. A la fecha se han presentado 81 tesis y unos
30 tesistas estan pendientes de hacerlo. La inscripcidn esta cerrada:
“porque hicimos un pedido a la CONEAU para que la aprobaran con mo-
dalidad a distancia y eso no prosperd, por los exigentes requisitos que
demandan en infraestructura y personal especializado; por ejemplo, so-
licitan contar con especialistas en preparacion de materiales digitales,
diseno grafico, etc. También esta la dificultad de encontrar profesores
de materias especificas con formacion, no sélo en didactica sino en TIC
y educaciéon a distancia. En general son dificiles de cumplir los criterios
solicitados para la educacion a distancia. Vamos a volver a presentar la
Maestria ante la CONEAU el aino préximo (2016) con algunas modifica-
ciones y con la modalidad semipresencial, como estuvo hasta ahora”.

En el 2001 ampliaron la oferta con el inicio de la Especializacidon en En-
sefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Esta especializacién cuenta
con 8 egresados, uno de ellos con orientacién quimica (Maria Catalina
Scarlata, Trelew, 2008), la mayoria ex alumnos de la maestria: “Esta
Especializacion surgid como una consecuencia de que a muchos do-
centes les pesaba la tesis de maestria entonces propusieron hacer una
especializacidon para poder terminar sus estudios dado que se pide sélo
una monografia. Si bien actualmente no se aceptan inscripciones a la
Especializacion, en los papeles esta vigente dado que no se cerrd”.
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Figura 2: Foto de la presentacion de la Tesis de Maestria con orientacion qui-
mica de Stella Martinez.

En el 2005, a los 58 anos, Ricardo Chrobak termina su doctorado en
la Universidad de Vigo, con una orientacién de fisica aplicada, sobre
ensefianza de mecanica newtoniana. Por solicitud de interesados, es-
pecialmente de egresados de la maestria, presenta el proyecto de Doc-
torado en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales que comienza
en el 2010. En la actualidad se han defendido dos tesis de doctorado
con mencién en matematica y dirigidas por él y hay dos presentadas
con orientacién biologia. “El doctorado quedo presencial, con dos o tres
reuniones presenciales por materia y tareas a realizar. Los que se estan
recibiendo tenian la maestria y han completado los créditos con tres ma-
terias mas y el requerimiento de realizar la tesis doctoral. Se anotaron
como 30 postulantes pero siguen firmes unos 15. Ya pasaron los tres
primeros afios y tenemos que presentarlo para renovar su acreditacion
ante la CONEAU”.

Estos posgrados fueron pioneros en su tipo en la Argentina por ser un di-
sefio auténomo y no depender de una universidad extranjera, como las
espafnolas. “Porque es de un disefio propio, no se basa en convenios con
otras universidades, habia un antecedente en Tandil pero sin la orien-
tacion matematicas. Ahora se han iniciado varios posgrados en todo el
pais”. En un articulo publicado en el diario Rio Negro (16/08/10), Chro-
bak destaca que: “Sera el primer posgrado de este tipo en todo el pais,
si bien existen en Argentina dos Doctorados de similares caracteristicas,
fueron importados desde Espafia. En cambio el Doctorado que a partir
de septiembre comenzara a dictar la U. N. Comahue, fue integramente
diseflado por argentinos y para Argentina”.
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LA INSCRIPCION A LOS POSGRADOS

Dado que para estos posgrados muchos de los interesados poseian el
titulo de profesor emitido por institutos terciarios, Chrobak fue uno de
los impulsores en solicitar la reformulacion del articulo 39 de la Ley de
Educacidén Superior, relacionada con los posgrados, que no permitia el
acceso a postulantes sin titulo universitario. En el afio 2003 se agregd
el articulo 39 bis que afirma: “Para acceder a la formacién de posgrado,
el postulante deberd contar con titulo universitario de grado o de nivel
superior no universitario de cuatro (4) afios de duracién como minimo y
reunir los prerrequisitos que determine el Comité Académico o la autori-
dad equivalente, a fin de comprobar que su formacion resulte compati-
ble con las exigencias del posgrado al que aspira. En casos excepciona-
les de postulantes que se encuentren fuera de los términos precedentes,
podran ser admitidos siempre que demuestren, a través de las evalua-
ciones y los requisitos que la respectiva universidad establezca, poseer
preparacién y experiencia laboral acorde con los estudios de posgrados
gue se proponen iniciar asi como aptitudes y conocimiento suficientes
para cursarlos satisfactoriamente. En todos los casos la admisién y la
obtencion del titulo de posgrado no acredita de manera alguna el titulo
de grado anterior correspondiente al mismo”.

En el presente sélo estd vigente el ingreso al Doctorado en Ensefianza
de las Ciencias Exactas y Naturales, mencién Fisica, Quimica, Biologia y
Matematica. “Es exigente, se solicita mas créditos que para la maestria
y una tesis mas importante con un aporte innovador... tienen que reali-
zar 12 seminarios de 60 horas que se podrian hacer en 2 afios y la Tesis.
Esto puede llevar unos 4 afios (que puede incluir o no el periodo de los
cursos). Aunque estos requisitos se facilitan con el reconocimiento de
cursos de posgrado hechos en otras universidades, siempre que no ten-
gan mas de cinco afios de antigliedad”.

Los materiales de estos seminarios se encuentran en la Plataforma de
Educacién a Distancia de la U. N. del Comahue (PEDCO). El disefio de
este posgrado incluye un area de disciplinas cientificas, con materias
especificas en cada una de las orientaciones y un area de disciplinas
generales de educacidén con materias en teorias curriculares, metodolo-
gicas, psicologicas y en didacticas especificas. Todas de 60 hs. Algunos
seminarios que se estan desarrollando actualmente son: Metodologia
de Investigacidon en Educacién, Estadistica Aplicada a la Investigacion
Educativa, Del problema de investigacién al analisis y difusién de resul-
tados.

Para anotarse en el doctorado se debe hacer una propuesta de tesis y de
director, y presentar el CV. Los costos rondan los 1000 pesos por mate-
ria y 4000 para la presentacion de la tesis, dado los gastos que genera
cubrir el traslado del jurado.
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Otras posibilidades se derivan de los convenios que se han establecido
con otras universidades, como la creacion de una red de posgrados en
ensefianza de las ciencias. Por ejemplo con la U. N. de la Rioja existe
un convenio (ano 2002) para la implementacién de la especializacién y
maestria en el Departamento de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
gue admite la posibilidad de organizar en forma conjunta entre ambas
universidades cursos de posgrados. Esta maestria estad vigente (recien-
temente acredité ante la CONEAU por 6 afios) y es dirigida por Ricardo
Chrobak. Y con la U.N. del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tan-
dil, se firmd un convenio (ano 2005) que facilita el reconocimiento de
créditos entre las respectivas especializaciones y maestrias en ensefian-
za de las ciencias que se desarrollan en ambas universidades.

A su vez, la existencia de estos posgrados ha generado otras actividades
en las que puede participar publico en general, como la realizacion de
cursos y talleres abiertos a la comunidad, dictados por profesores visi-
tantes, por ejemplo la presentacion de Ana Beatriz Prieto sobre “El de-
safio de promover la ensefianza de ciencia, tecnologia, ingenieria y ma-
tematicas. La experiencia en las escuelas de EEUU”, realizada en octubre
de 2013 o la concrecidn de jornadas o congresos, como el II Congreso
Internacional de Investigacién y Docencia de la Creatividad, organizado
en conjunto con la U. de Granada (Espana), llevado a cabo en Neuquén
en mayo 2015.

TESIS PRESENTADAS CON ORIENTACION EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA

Si bien no existen estadisticas sobre perfil de los docentes que cursan
los posgrados, se aprecia la participacion de postulantes de todo el pais,
desde Ushuaia hasta Salta, y especialmente de la provincia de Misiones
que ya cuenta con 15 egresados, una de ellas de doctorado. También
hay egresados provenientes de Uruguay y Panama.

Aunque, como se aprecia en la Tabla 1, el detalle de los egresados por
orientacién no muestra una distribucién homogénea.

Tabla 1: Orientaciones de las Tesis de Maestria presentadas.

Mencion Tesis
Matematica 44
Biologia 23
Fisica 8
Quimica 6
Total 81

La primera tesis con orientacion quimica se presenté en el afio 2001,
pero luego pasaron mas de 10 afios para que se defendiera otra. En este
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afio, 2015 se han presentado tres del total de seis. Estas tesis de maes-
tria con orientacion quimica se detallan a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2: Tesis presentadas con la orientacion quimica.

Ano Tesista Origen Director Titulo
Patricia San . Ricardo Estrategla.s-cognltlvas y y
2001 . Martin de metacognitivas en la comprension

Martinese Chrobak .

los Andes de algunos conceptos de quimica

Néstor Rita De ¢Cudles son las actividades

2011 Raul Neuquén didacticas que los docentes de
. Pascuale .. -

Molinari quimica utilizan en sus clases?

, . La inclusidn del enfoque CTS en

Maria Ricardo las clases de Quimica de Salta

2013 |Alejandra | Salta Chrobak vy . L, -
; ) .| como una innovacion en la practica

Carrizo Lisandro Curia
docente
Aplicacién de estrategias

Silvia Rodolfo Braun | metodoldgicas en la ensefianza de

2015 . La Pampa |y Ricardo Quimica Organica para motivar la
Pattacini . .,
Chrobak participacion de los alumnos en los
procesos de aprendizaje
Factores asociados al rendimiento
académico de los alumnos de
. Licenciatura en Genética de la
. Gabriela . )
Miriam - Facultad de Ciencias Exactas,
2015 ~ Misiones |Lorenzo y ..

Acufa Miria Baschini Quimicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Misiones,
su relacion con el aprendizaje de
Quimica
La inclusiéon de TIC en la ensefianza
de la Quimica en docentes de

2015 SteII? B.uenos Andrés Raviolo nivel secqndano de. la provmua de

Martinez Aires Buenos Aires y su implicancia en el

disefio de propuestas de formacién
docente continua

De estos seis egresados, cuatro trabajan en el nivel universitario, uno en
formacion docente y nivel universitario y uno en nivel medio.
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Figura 3: Foto de la presentacion de la Tesis de Maestria con orientacion
quimica de Miriam Gladys Acufia.

Surgen algunos interrogantes sobre el por qué tantos tesistas son de
matematica, tan pocos de fisica y quimica, y por qué los bidlogos se
ubican en un intermedio. Al respecto, con la informacién que se cuenta
solo se pueden formular algunas hipétesis.

Una explicacion estaria en relacion directa con la cantidad de horas ca-
tedra que existen en las escuelas secundarias. Por ejemplo, en colegios
de la regidn tienen seis horas de matematica, cuatro de biologia, dos de
quimica y dos de fisica, lo que haria que haya mas profesores trabajan-
do en esas materias. Esto podria ser una explicacion siempre y cuando
el perfil de los maestrandos corresponda a profesores de nivel medio
en actividad. Pero esta no parece ser la situacién, como se aprecia, por
ejemplo, en los 6 egresados con orientacién quimica, que sélo uno esta
trabajando en el nivel medio.

Por otro lado, los titulos de posgrado son un requisito esencial para pro-
mocionar en la carrera del docente universitario. Las universidades lo
valoran a través de un plus econdmico mensual y dan la posibilidad real
a sus docentes de realizar el posgrado con tiempo rentado. Estos reco-
nocimientos no se observan en otros niveles educativos.

Entre los docentes universitarios seguramente existen mayor cantidad
de investigadores en matematica y biologia, con titulos de licenciados,
realizando la carrera universitaria. En quimica puede haber mayor can-
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tidad en transito por la universidad o estar con actividad profesional en
tareas independientes en ingenieria, bioquimica o farmacia.

Seguramente en matematica y biologia exista una mayor competitivi-
dad, tanto en el plano de la investigacién como en la docencia, esto se
observa en, por ejemplo, las generalmente numerosas presentaciones
de postulantes en los concursos regulares universitarios en estas orien-
taciones.

Otro argumento es que existe una mayor tradicién en posgrados en ma-
tematica y biologia, con mayor cantidad de posibles directores, lo que
retroalimenta la inscripcion de nuevos postulantes a posgrados. Esto se
complementa con el mayor desarrollo de la didactica de la matemati-
ca, cuyo origen puede asentarse en un consenso mas antiguo sobre el
hecho de que aprender matematica es un problema. Esto no se percibe
en relacién a la ensenanza y aprendizaje de la quimica, donde la difi-
cultad se pone en la disciplina, en lo abstracto de los conceptos, no en
la ensenanza. Histéricamente estd mas difundida la problematica de la
ensefianza de la matematica, o la ensefianza de la matematica como
problematica, apoyada en el mayor reconocimiento que socialmente se
le otorga desde los primeros niveles educativos.

Para finalizar, es indiscutible la contribucidn de estos posgrados al movi-
miento de la ensefianza de las ciencias nacional. El desarrollo actual de
la didactica de la quimica nos da esperanza de que las diferencias entre
las orientaciones se irdn acortando y que contaremos con mas docentes
formados sistematicamente a través de posgrados en esta ciencia.
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PREMIO NOBEL DE QUIMICA 2015

El 7 de octubre de este ano, la Real Academia Sueca de Ciencias ha de-
cidido otorgar el Premio Nobel en Quimica de 2015 a

Tomas Lindahl, Francis Crick Institute and Clare Hall Laboratory, Hert-

fordshire, UK

Paul Modrich, Howard Hughes Medical Institute and Duke University
School of Medicine, Durham, NC, USA

y Aziz Sancar, University of North Carolina, Chapel Hill, NC, USA

"por sus estudios sobre los mecanismos de reparacion del ADN”

TOMAS LINDAHL

LY 3

Photo: Cancer Research UK

Ciudadano sueco. Nacido
en 1938 en Estocolmo,
Suiza. Ph.D. 1967 de Insti-
tuto Karolinska, Estocolmo,
Suecia. Profesor de Medical
and Physiological Che-
mistry en la Universidad
de Gotemburgo 1978-82.
Lider de grupo emérito

en el Instituto Francis
Crick y Director emérito

de Cancer Research UK
del Laboratorio Clare Hall,
Hertfordshire, Reino Unido.

http://crick.ac.uk/
research/a-zresearchers /
emeritus-scientists /tomas-
Lindahl

PAUL MODRICH

Photo: K. Wolf/AP Images for HHMI

Ciudadano estadounidense.
Nacido en1946. Ph.D. 1973
de la Universidad de Stan-
ford, Stanford,CA, EE.UU..
Investigador en Howard
Hughes Medical Institute y
James B. Duke profesor de
Bioquimica en Escuela de
Medicina de la Universidad
de Duke, Durham, Carolina
del Norte, EE.UU..

http://www.biochem.duke.
edu/paul-Imodrich-primary

AZIZ SANCAR

Photo: M. Englund, UNC-School of
Medicine

Ciudadano turco y estadou-
nidense, nacido en 1946 en
Savur, Turquia. Ph.D. 1977
de Universidad de Texas,
Dallas, TX, EE.UU.. Profesor
Sarah Graham Kenan de
Bioquimica y Biofisica de la
Escuela de Medicina de la
Universidad de Carolina del
Norte , Chapel Hill, Carolina
del Norte, EE.UU..

http://www.med.unc.edu/
biochem/personas / facultad
/ primaria / asancar



LA CAJA DE HERRAMIENTAS DE LAS CELULAS PARA LA
REPARACION DEL ADN

El Premio Nobel de Quimica 2015 se otorga a Tomas Lindahl, Paul Mo-
drich y Aziz Sancar por haber delineado, a nivel molecular, cémo las cé-
lulas reparan el ADN danado y salvaguardan la informacién genética. Su
trabajo ha proporcionado conocimiento fundamental de como funciona
una célula viva y es usado, por ejemplo, para el desarrollo de nuevos
tratamientos contra el cancer.

Cada dia nuestro ADN es dafiado por la radiacién UV, los radicales libres
y otras sustancias cancerigenas, pero incluso sin este tipo de ataques
externos, una molécula de ADN es inherentemente inestable. Miles de
cambios espontaneos del genoma de una célula se producen diariamen-
te. Ademas, los defectos también pueden surgir cuando el ADN se copia
durante la divisién celular, un proceso que ocurre varios millones de ve-
ces cada dia en el cuerpo humano.

La razén por la que nuestro material genético no se desintegra en un caos
quimico completo es que de forma continua una gran cantidad de siste-
mas moleculares controlan y reparan el ADN. El Premio Nobel de Quimica
2015 premia a tres cientificos pioneros que han mapeado detalladamente
a nivel molecular cémo funcionan varios de estos sistemas de reparacion.

A principios de la década de 1970, los cientificos creian que el ADN era
una molécula extremadamente estable, pero Tomas Lindahl demostré
gue el ADN se descompone a un ritmo que deberia haber hecho impo-
sible el desarrollo de la vida en la Tierra. Esta vision le llevé a descubrir
una maquinaria molecular, la reparacion por escision de base, que con-
trarresta constantemente el colapso de nuestro ADN.

Aziz Sancar ha mapeado la reparacidon por escision de nucleétidos, el
mecanismo que utilizan las células para reparar el dafio UV al ADN. Las
personas que nacen con defectos en este sistema de reparacion desa-
rrollaran cancer de piel si se exponen a la luz solar. La célula también
utiliza la reparacion por escision de nucledtidos para corregir defectos
causados por sustancias mutagénicas, entre otras cosas.

Paul Modrich ha demostrado cémo la célula corrige los errores que se
producen cuando el ADN se replica durante la division celular. Este me-
canismo, reparacion de genes, reduce la frecuencia de errores durante
la replicacion del ADN en alrededor de mil veces. Los defectos congéni-
tos en reparacién de genes son conocidos, por ejemplo, por producir una
variante hereditaria de cancer de colon.

Los laureados Nobel de Quimica 2015 han proporcionado ideas fundamen-
tales sobre como funcionan las células, conocimientos que se pueden utili-
zar, por ejemplo, en el desarrollo de nuevos tratamientos contra el cancer.
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LA,REPARACI()N DEL ADN - PROPORCIONAR ESTABILIDAD
QUIMICA PARA LA VIDA

De una célula a otra, de una generacidn a la siguiente, la informa-
cion genética que rige como estan formados los seres humanos ha
fluido a través de nuestros cuerpos por cientos de miles de afos.
Estd sometida constantemente a las agresiones del medio am-
biente, sin embargo, sigue estando sorprendentemente intacta.

Tomas Lindahl, Paul Modrich and Aziz Sancar han sido galardona-
dos con el Premio Nobel de Quimica 2015 por haber delineado y
explicado cdmo la célula repara su ADN y protege la informacion
genética.

The structure
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Un cromosoma contiene una doble cadena de ADN, hecha de nucledtidos con
cuatro bases diferentes. La adenina siempre se empareja con timina y gua-
nina con citosina. Juntos forman "“pares de bases”. Los 46 cromosomas de la
célula comprenden aproximadamente 6 mil millones de pares de bases.
Cuando la célula se divide, todos los cromosomas se copian. La maquinaria de
replicacion del ADN desenrolla la hélice del ADN y forma dos nuevas hebras
de ADN, utilizando las viejas hebras como plantillas. Una vez mas, adenina se
aparea con timina y guanina con citosina.
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La base de lo que usted es, se creé cuando 23 cromosomas de un es-
permatozoide se combinaron con 23 cromosomas de un ovulo. Juntos,
formaron la versidn original de su genoma, su material genético.

Toda la informacidn genética necesaria para crearlo estaba presente en
esa fusién. Si alguien hubiera sacado las moléculas de ADN de esta pri-
mera célula y las hubiera puesto en una fila, esta tendria dos metros de
largo.

Cuando posteriormente se dividid el dvulo fecundado, las moléculas de
ADN se copiaron y la célula hija también obtuvo un conjunto completo
de cromosomas. Después de eso, las células se dividieron de nuevo; dos
se convirtieron en cuatro, cuatro se convirtieron en ocho. Después de la
primera semana usted consistia de 128 células, cada una con su propio
conjunto de material genético. La longitud total de su ADN comenzd a
acercarse a 300 metros.

Hoy - muchos, muchos miles de millones de divisiones celulares des-
pués - su ADN podria estirarse hasta el sol y de vuelta, alrededor de
250 veces. A pesar de que el material genético ha sido copiado muchas
veces, la mas reciente copia es notablemente similar a la original que
una vez se cred en el évulo fecundado. Aqui es donde las moléculas de
la vida muestran su grandeza, porque desde el punto de vista quimico
esto deberia ser imposible.

Todos los procesos quimicos son propensos a los errores aleatorios. Ade-
mas, su ADN es sometido diariamente a radiacion dafina y moléculas
reactivas. De hecho, usted deberia haber sido un caos quimico incluso
mucho antes de convertirse en un feto.

Su ADN es supervisado por un enjambre de proteinas

Nuestro ADN se mantiene sorprendentemente intacta, afo tras afio, de-
bido a una serie de mecanismos de reparacién molecular: un enjambre
de proteinas que controlan los genes. Continuamente leen el genoma vy
reparan cualquier dafio que se haya producido. El Premio Nobel de Qui-
mica 2015 se otorga a Tomas Lindahl, Paul Modrich y Aziz Sancar por
haber descripto estos procesos fundamentales en el nivel molecular. Su
trabajo sistematico ha hecho una contribucion decisiva a la comprensién
de como funcionan las células vivas, asi como proporcionar conocimien-
tos sobre las causas moleculares de varias enfermedades hereditarias
y sobre los mecanismos detras del desarrollo del cancer y del enveje-
cimiento.

Tomas Lindahl, Paul Modrich y Aziz Sancar, independientemente uno de
otro, han descripto varios procesos para la reparacién del ADN que son
relevantes para los seres humanos. La historia comienza con Tomas Lin-
dahl, nacido en el mismo pais que Alfred Nobel.
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La vida existe - por lo que el ADN debe ser reparable

“éQué tan estable es el ADN, realmente?”, comenzd a preguntarse To-
mas Lindahl hacia el final de la década de 1960. En ese tiempo, la comu-
nidad cientifica creia que la molécula de ADN - el fundamento de toda la
vida - era extremadamente (flexible, adaptable); todo lo demas estaba
simplemente fuera de la cuestion. La evolucion requiere mutaciones,
pero sélo un namero limitado por generacion. Si la informacién genética
fuera demasiado inestable no existirian los organismos multicelulares.
Durante su posdoctorado en la Universidad de Princeton, EE.UU., Tomas
Lindahl trabajé en la molécula de ARN, un primo molecular del ADN. No
le fue bien. En su experimento tenia que calentar el ARN, pero esto ine-
vitablemente provocaba una rapida degradacién de las moléculas. Era
bien sabido que el ARN era mas sensible que el ADN, pero si el RNA era
destruido tan rapidamente cuando se lo sometia al calor, épodrian las
moléculas de ADN ser muy estable durante una vida? Esta pregunta se
afianzé en la mente de Lindahl.

Pasaron un par de afos antes de empezar a buscar una respuesta a esa
pregunta, y para entonces se habia mudado de vuelta a Suecia y al Ins-
tituto Karolinska en Estocolmo. Algunos experimentos sencillos demos-
traron que sus sospechas eran correctas: el ADN sufria una decadencia
lenta pero perceptible. Lindahl estimd que habia todos los dias miles de
potencialmente devastadoras lesiones al genoma, una frecuencia que
era claramente incompatible con la existencia humana en la Tierra. Su
conclusion fue que debe haber sistemas moleculares para la reparacion
de todos estos defectos de ADN y, con esta idea, Tomas Lindahl abrio la
puerta a una nueva area de investigacion.

Enzimas especiales eliminan el daino en el ADN

Usando ADN bacteriano que, al igual que el ADN humano, consiste en
nucledtidos con las bases adenina, guanina, citosina y timina, Tomas
Lindahl comenzd a buscar las enzimas de reparacién. Una debilidad qui-
mica en el ADN es que la citosina pierde facilmente un grupo amino, lo
gue puede conducir a la alteracién de la informacion genética.

En la doble hélice de ADN, citosina siempre se empareja con guanina,
pero cuando el grupo amino desaparece, los restos dafados tienden a
emparejarse con adenina. Por lo tanto, si se permite que este defecto
persista, se producira una mutacion la préoxima vez que el ADN se repli-
que. Lindahl comprendié que la célula debe tener algun tipo de protec-
cion contra esto, y fue capaz de identificar una enzima bacteriana que
elimina los restos danadas de las citosinas de ADN.

En 1974, publicé sus hallazgos.
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Tomas Lindahl relne las piezas de la reparacion por escision de base

Este fue el comienzo de 35 afos de exitoso trabajo, durante los cuales
Tomas Lindahl ha encontrado y examinado muchas de las proteinas en
la caja de herramientas de la célula para la reparacién del ADN. En el
comienzo de la década de 1980, viajé a Gran Bretafia, donde tomé una
posicion en el Imperial Cancer Research Fund en Londres. En 1986, se
convirtio en director del Laboratorio Clare Hall recién fundado, posterior-
mente conocido por su creatividad cientifica.

Poco a poco, Lindahl montd una imagen molecular de como funciona
la reparacion por escisiéon de base, un proceso en el que glycosylasas,
enzimas similares a la que él habia encontrado en 1974, son el primer
paso en el proceso de reparacion del ADN.

La reparacion por escision de base también se produce en los seres hu-
manos y, en 1996, Tomas Lindahl logré recrear el proceso de reparacion
humana in vitro.

oy 00 epH 00
'2e9% ‘oo

3.‘ e . 2@ @@ 5.‘ @ e
2. 9@ 2 9@ 20 9@
R : ‘“
fi -."-:'*‘f K""

La escision de base repara el AND cuando una base de un nucledtido es
dafada, por ejemplo citosina.

1) La citosina puede facilmente perder un amino grupo, formando la base
llamada uracilo. 2) Uracilo no puede formar un par de bases con guanina. 3)
Una enzima, glycolasa, descubre el defecto y extrae la base uracilo. 4)0Otro
par de enzimas elimina el resto del nucledtido de la cadena de ADN. 5) La ADN
polymerasa rellena la brecha y la cadena de ADN es sellada por ADN ligasa.
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El factor decisivo para Tomas Lindahl fue la constatacion de que el ADN
sufre inevitablemente cambios, incluso cuando la molécula se encuentra
en el entorno de proteccion de la célula. Sin embargo, se ha sabido por
mucho tiempo que el ADN puede ser dafiado por las agresiones ambien-
tales, tales como la radiaciéon UV. El mecanismo utilizado por la mayoria
de las células para reparar el dafio UV, la reparacion por escisidon de
nucleotidos, fue descripto por Aziz Sancar, nacido en Savur, Turquia, y
profesionalmente activo en los EE.UU.

La Bioquimica preferible a la vida como médico

La fascinacién de Aziz Sancar con las moléculas de la vida se desarrolld
mientras estudiaba para un titulo de médico en Estambul. Después de
graduarse, trabajo durante unos afios como médico rural, pero en 1973
decidié estudiar bioquimica. Su interés se desperté por un fenédmeno, en
particular: cuando las bacterias estan expuestos a dosis letales de ra-
diacion UV, pueden recuperarse de repente si se iluminan con luz visible
azul. Sancar tenia curiosidad acerca de este efecto casi magico; ¢como
funciona quimicamente?

Claud Rupert, un estadounidense, habia estudiado este fendmeno y Aziz
Sancar se unié a su laboratorio en la Universidad de Texas en Dallas,
EE.UU.. En 1976, usando las rudas herramientas de esa época para la
biologia molecular, tuvo éxito en la clonaciéon del gen para la enzima
gue repara el ADN danado por UV, photolyasa, y también en conseguir
de las bacterias un exceso de produccidon de la enzima. Este trabajo se
convirtié en una tesis doctoral, pero la gente apenas fue impresionada;
tres solicitudes de puestos postdoctorales resultaron en el mismo nume-
ro de rechazos. Sus estudios de la photolyasa tuvieron que ser dejados
de lado. Con el fin de seqguir trabajando en la reparacion del ADN, Aziz
Sancar tomdé un empleo como técnico de laboratorio en la Facultad de
Medicina de la Universidad de Yale, una institucion lider en ese campo.
Aqui comenzo6 el trabajo que con el tiempo daria lugar al Premio Nobel
de Quimica.

Aziz Sancar - investigar como las células reparan el dafo UV

Para entonces estaba claro que las bacterias tienen dos sistemas para
la reparacién de dafos UV: ademas de la photolyasa, dependiente de
la luz, habia sido descubierto un segundo sistema que funciona en la
oscuridad. Nuevos colegas de Aziz Sancar en Yale habia estudiado este
sistema oscuro desde mediados de la década de 1960, usando tres ce-
pas de bacterias sensibles a UV que llevaban tres mutaciones genéticas
diferentes: uvrA, uvrB and uvrC.

Al igual que en sus estudios previos de la photolyasa, Sancar comenzo
a investigar el mecanismo molecular del sistema oscuro En pocos afios
habia logrado identificar, aislar y caracterizar las enzimas codificadas por
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los genes uvrA, uvrB and uvrC. Con innovadores experimentos in vitro
demostrd que estas enzimas pueden identificar un dafio por UV, hacien-
do a continuacidn dos incisiones en la cadena de ADN, una a cada lado
de la parte dafiada. A continuacién, un fragmento de 12-13 nucleétidos,
incluyendo la lesion, se retira.
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La escision de nucleétidos repara los dafios al ADN causados por la radia-
ciéon UV o por sustancias carcinogénicas como las que encuentran en el humo
de cigarrillo.

1) La radiacién UV puede hacer que dos timinas se apareen incorrectamente.
2) La enzima exinucleasa encuentra el dafio y corta la cadena de ADN. Doce
nucleétidos son removidos. 3) La ADN polimerasa rellena la brecha producida.
4) La ADN ligasa sella la cadena de ADN. Asi, el dafio ha sido reparado.

Mecanismos similares para reparar el daio de los rayos UV en
seres humanos y bacterias

La capacidad de Aziz Sancar para generar conocimiento sobre los de-
talles moleculares del proceso cambid todo el campo de investigacion.
Publicé sus hallazgos en 1983. Sus logros condujeron a una oferta de
profesor asociado de la catedra de bioquimica en la Universidad de
Carolina del Norte en Chapel Hill. Alli, y con la misma precisién, asignd
las siguientes etapas de la reparacidon por escisién de nucledtidos. En
paralelo con otros investigadores, entre ellos Tomas Lindahl, Sancar
investigd la reparacidn por escision de nucledtidos en los seres huma-
nos. La maquinaria molecular que escinde el dafio UV a partir de ADN
humano es mas compleja que su contraparte bacteriana, pero, en tér-
minos quimicos, la reparacidén por escisién de nucleétidos funciona de
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manera similar en todos los organismos.

Entonces, équé pasd con el interés inicial de Sancar en la photoliasa?
Bueno, finalmente regresé a esta enzima, descubriendo el mecanismo
responsable de la reactivacién de la bacteria. Ademas, ayudd a demos-
trar que un equivalente humano de la photoliasa nos ayuda a ajustar el
reloj circadiano.

Es tiempo de volvernos a la obra de Pablo Modrich. El también comenzé
con una idea vaga sobre un mecanismo de reparacion, que luego cinceld
en un elegante detalle molecular.

Vale la pena aprender acerca de “esas cosas del ADN"”

Paul Modrich crecié en una pequefa ciudad en el norte de Nuevo México,
EE.UU.. La diversidad del paisaje espoled su interés por la naturaleza,
pero un dia su padre, un profesor de biologia, dijo: “Deberias aprender
de estas cosas del ADN. “ Esto fue en 1963, un afo después de que
James Watson y Francis Crick fueran galardonados con el Premio Nobel
por descubrir la estructura del ADN.

Unos afios mas tarde, esas “cosas del ADN” en realidad se convirtie-
ron en el centro de la vida de Pablo Modrich. Al principio de su ca-
rrera como investigador, como estudiante de doctorado en Stanford,
durante su post-doctorado en Harvard, y como profesor asistente en
la Universidad de Duke, examind una serie de enzimas que afectan al
ADN: ADN ligasa, ADN polymerasa y la enzima de restriccién Eco RI.
Cuando posteriormente, hacia el final de la década de 1970, cambid
su atencion a la enzima Dam methylasa tropezd con otra pieza de
“esas cosas de ADN” que vendria a ocuparlo por una gran parte de su
carrera cientifica.

Entrelazando dos lineas de investigacion

La Dam metilasa acopla grupos metilo al ADN. Paul Modrich mostré que
estos grupos metilo podrian funcionar como sefales, ayudando a una
determinada enzima de restriccidn a cortar la cadena de ADN en el lugar
correcto. Sin embargo, sélo unos pocos anos antes, Matthew Meselson,
bidlogo molecular de la Universidad de Harvard, habia sugerido una fun-
cion de senalizacion diferente para los grupos metilo en el ADN.

Usando alguna biologia molecular artistica, Meselson habia construido
un virus bacteriano con varios desalineamientos de bases en el ADN. Por
ejemplo, A podria ser colocado frente a C, en lugar de T. Cuando dejo
que estos virus infectan bacterias, las bacterias corrigieron los desajus-
tes. Nadie sabia por qué las bacterias habian desarrollado esta funcién,
pero en 1976 Meselson especuld, entre otras cosas, que podria ser un
mecanismo de reparacidon que corrige los emparejamientos defectuosos
que a veces se producen cuando se replica el ADN. Si ese era el caso,
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continud Meselson, tal vez los grupos metilo en el ADN ayudaban a la
bacteria a identificar que secuencia utilizar como plantilla durante la
correccion. Como la nueva cadena de ADN, la réplica defectuoso, no
estaba todavia metilada, étal vez eso era lo que podria ser identificado
y corregido?

Aqui - en la metilacién del ADN - los caminos de Matthew Meselson vy
de Pablo Modrich se cruzaron. Trabajando juntos, crearon un virus con
una serie de desajustes en su ADN. Esta vez, se utilizdé también la Dam
metilasa de Modrich para afadir grupos metilo a una de las hebras de
ADN. Cuando estos virus infectaron bacterias, las bacterias consisten-
temente corrigieron la cadena de ADN que carecia de grupos metilo.
La conclusion de Modrich y Meselson fue que la reparacién de faltas de
coincidencia en el ADN es un proceso natural que corrige los desajustes
que pueden ocurrir cuando se copia el ADN, reconociendo la hebra de-
fectuosa por su estado no metilado.

Paul Modrich - ilustrando la reparacion de desajustes en el ADN

Para Pablo Modrich, este descubrimiento dispard una década de trabajo
sistematico, clonando y cartografiando una enzima tras otra en el proce-
so de reparacién de apareamientos erréneos. Hacia el final de la década
de 1980, pudo recrear el complejo mecanismo de reparacion molecu-
lar en estudios in vitro, con gran detalle. Este trabajo fue publicado en
1989.

Paul Modrich, al igual que Tomas Lindahl y Aziz Sancar, también ha es-
tudiado la version humana del sistema de reparacién. Hoy sabemos que
todos menos uno de cada mil errores que se producen cuando el geno-
ma humano es copiado, se corrigen por reparacién de desajustes. Sin
embargo, en la reparacidon de genes humanos, todavia no sabemos con
seguridad cdmo se identifica la cadena original. La metilacién del ADN
tiene en nuestro genoma otras funciones que en las bacterias, por lo que
algo mas debe gobernar qué cadena se corrige - y exactamente eso es
lo que queda por aclarar.
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Reparacion por desajustes. Cuando el AND es copiado durante la division
celular, algunas veces se incorporan a la nueva cadena nucledtidos con
desajustes. De cada mil de tales errores, la reparacion por desajustes arregla
todos menos uno.

1) Dos enzimas, MutS y MutL,detectan el desajuste en el ADN. 2) La enzima
MutH reconoce los grupos metilo en el ADN. Solo la cadena original, que actuo
como plantilla durante el proceso de copiado, tendra grupos metilo unidos

a si. 3) La copia errénea es cortada. 4) Se elimina el desajuste.5) La ADN
polymerasa rellena la brecha y la ADN ligasa sella la cadena.

Los defectos en los sistemas de reparacion causan cancer

Ademas de la reparacion por escision de bases, la reparacion por es-
cision de nucledtidos, y la reparacién por desajustes, hay varios otros
mecanismos que mantienen nuestro ADN. Todos los dias, arreglan miles
de casos de dafo en el ADN causados por el sol, humo de cigarrillos
u otras sustancias genotéxicas; contrarrestan continuamente alteracio-
nes espontaneas del ADN y, para cada divisién celular, la reparacion de
apareamientos erroneos corrige algunos miles de desajustes. Nuestro
genoma colapsaria sin estos mecanismos de reparacion. Si sélo un com-
ponente falla, la informacién genética cambia rapidamente y el riesgo de
cancer aumenta. Dafios congénitos al proceso de reparacidon por escisidon
de nucledtidos causan la enfermedad xeroderma pigmentosa; las per-
sonas que sufren de esta enfermedad son extremadamente sensibles a
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la radiacion UV y desarrollan cancer de piel después de la exposicién al
sol. Los defectos en el mecanismo de reparacion de desajustes de ADN
aumentan el riesgo de desarrollo de cancer de colon hereditario, por
ejemplo.

De hecho, en muchas formas de cancer, uno o mas de estos sistemas
de reparacion han sido total o parcialmente apagados. Esto hace que el
ADN de las células cancerosas sea inestable, que es una razén por la
gue las células cancerosas a menudo mutan y se vuelven resistentes a
la quimioterapia. Al mismo tiempo, estas células enfermas son aun mas
dependientes de los sistemas de reparacién que todavia estan funcio-
nando; sin ellos, su ADN se volveria demasiado dafiado y las células
moririan. Los investigadores estan tratando de utilizar esta debilidad
en el desarrollo de nuevos farmacos contra el cancer. La inhibicién de
un sistema de reparacidon restante les permite ralentizar o detener por
completo el crecimiento del cancer. Un ejemplo de un producto farma-
céutico que inhibe un sistema de reparacion en las células cancerosas
es olaparib.

En conclusidn, la investigacion basica llevada a cabo por los Premios
Nobel en Quimica 2015 no sélo ha profundizado nuestro conocimiento
de como funcionamos, sino que también podria conducir al desarrollo de
tratamientos que salvan vidas.

O, en las palabras de Pablo Modrich: ™ Es por ello que la investigacion
basada en la curiosidad es tan importante. Nunca sabes donde va a
llevar... Un poco de suerte también ayuda”.
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Resumen. Se presenta un breve resumen del trabajo de Tesis de Doctorado
para acceder al titulo de Doctor de la Universidad de Buenos Aires de la Fa-
cultad de Farmacia y Bioquimica, defendida y aprobada el 4 de diciembre de
2013, realizada por la Esp. Andrea S. Farré, UBA, con la direccion de la Dra. M.
Gabriela Lorenzo, CONICET, UBA.

El conocimiento de la Quimica Organica resulta indispensable para los egresa-
dos de la FFyB aunque su aprendizaje sea problematico. Usando como caso los
compuestos aromaticos y su reactividad se estudiaron las causas de esta difi-
cultad. Al investigar la construccion del conocimiento cientifico se reconocieron
diferentes periodos historicos y una perspectiva humana de la ciencia. En la pri-
mera transposicién didactica se evidencié que desde los ‘70 el saber a ensefiar
casi no varié y la naturaleza de la ciencia sufrié diversos cambios. En las clases,
mediante una nueva metodologia, se evidencid que se prioriza la ensefianza del
mecanismo de reaccidn y existe un importante conocimiento del contexto y de
los saberes previos de los alumnos. El saber aprendido abarcé la resolucion de
tareas algoritmicas y en menor medida tareas de mayor demanda cognitiva por
una saturacion de la memoria de trabajo. Asi, las estrategias metacognitivas
favorecerian la adquisicion de conocimientos.

Palabras clave: Ensefianza y Aprendizaje, Universidad, Quimica Organica,
Compuestos aromaticos

Structure and Reactivity of benzene. Its teaching and learning at
an Organic Chemistry University course.



Abstract. The present work is a brief summary of the doctoral thesis work to
obtain the title of Doctor of the University of Buenos Aires, School of Pharmacy
and Biochemistry, defended and approved on December 4, 2013 , conducted
by Esp. Andrea S. Farré UBA, under the direction of Dr . M. Gabriela Lorenzo,
CONICET , UBA

Although knowledge of Organic Chemistry is essential for FFyB graduates, its
learning is a problematic issue. By using aromatic compounds and its reactivi-
ty as a case, this thesis studied the causes of this difficulty. Through research
of scientific knowledge construction, different historical periods showed up in
this construction while a human perspective of science appeared. The study of
the first transposition evidenced that since the 70 s, the knowledge to teach
almost did not vary but the nature of science suffered several changes. In the
classes, by using new methodology, it was evident the importance of the re-
action mechanism over the structure of benzene and an important knowledge
of context and students’ previous knowledge. About the learned knowledge, it
comprehends the resolution of algorithmic tasks and in a lesser way high cogni-
tively demanding tasks due to a saturation of the working memory. Therefore,
metacognitive strategies would favour the acquisition of knowledge.

Key words: Teaching and learning, University, Organic Chemistry, Aromatic
compounds

INTRODUCCION

El conocimiento de la Quimica Organica resulta indispensable para los
profesionales egresados de las carreras de Farmacia y Bioquimica. Al
igual que en otras facultades y universidades del mundo (Duffy, 2006,
Lafarge, 2010), pero para la mayoria de los estudiantes, el primer curso
de Quimica Organica representa un obstaculo. Las fuentes de dificulta-
des son atribuidas a diferentes causas que pueden circunscribirse: 1) a
las particularidades del contenido, 2) a su ensefianza y 3) al nivel cog-
nitivo de los estudiantes y/o a su percepcion sobre el propio contenido.

Al respecto, para el conocimiento de la Quimica Organica, al igual que
otras areas de la Quimica, se requiere de la capacidad de operar al
mismo tiempo en diferentes niveles. Mientras trabaja en el nivel ma-
croscopico, el quimico recurre simultaneamente al nivel simbdlico para
representar lo que observa y lo interpreta en un nivel submicroscopico
(Talanquer, 2011). Sin embargo, a diferencia de las otras Quimicas, este
area posee un enfoque eminentemente cualitativo (Johnstone, 2010) y
por lo tanto el nivel simbdlico resulta de vital importancia, siendo el len-
guaje quimico fundamental para comunicarse. Dicho lenguaje implica un
complejo sistema de representaciéon en permanente interaccién con los
modelos tedricos (Jacob, 2001) y la distancia a recorrer entre el lengua-
je cotidiano de los estudiantes hasta el lenguaje disciplinar es extensa.

De esta manera, se hacen necesarias habilidades especificas del pro-
fesor y de los alumnos para que los estudiantes aprendan reconocer
y a utilizar el lenguaje quimico. Las habilidades que le corresponden
al profesor estan estrechamente vinculadas a lo que se conoce como
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CDC o Conocimiento Didactico del Contenido (Shulman, 1986). En este
sentido, se ha encontrado que a pesar de la naturaleza idiosincrasica
del aprendizaje, la explicacion del profesor sobre algunos temas de la
Quimica Organica, en la universidad, influye en el posterior desempeiio
de los estudiantes, facilitando principalmente el aprendizaje de lenguaje
técnico, convenciones notacionales y aspectos procedimentales (Loren-
zo, Salerno y Blanco, 2009). Igualmente, existen aspectos que resultan
mas dificiles de aprender para los estudiantes, como es el caso de los
mecanismos de reaccidén (Ferguson y Bodner, 2008).

OBJETIVOS

El estado de situacidn muestra que resultan necesarias investigaciones
gue recorran las tres causas indicados como fuentes de dificultades.
Dada la vastedad de contenidos de la asignatura se hace imposible abor-
dar la totalidad en forma simultanea. En consecuencia, se seleccioné el
tema compuestos aromaticos y sus reacciones, tomando como ejemplos
representativos al benceno y la sustitucion electrofilica aromatica. Se
realizd esta eleccién debido a que a lo largo de los afios han quedado
demostradas las dificultades que poseen los estudiantes en los exame-
nes que incluyen este contenido.

Atendiendo a esta problematica, se plantearon los siguientes objetivos
de investigacioén:

1. Describir la evolucion del tema “Compuestos Aromaticos”, a partir
del siglo XIX, tomando como ejemplos representativos al benceno y
la sustitucién electrofilica aromatica, desde su origen como objeto
de conocimiento hasta transformarse en un objeto de ensefianza
documentando las transposiciones didacticas realizadas en los libros
de texto.

2. Describir y analizar la forma en que se refleja en el saber ensefiado
el conocimiento didactico del contenido (CDC) de los docentes res-
pecto a los compuestos aromaticos.

3. Caracterizar el saber aprendido por los estudiantes documentando
los conocimientos previos, analizando la influencia de las explicacio-
nes del profesor en la construccidon de conocimiento y de significa-
dos por parte de sus alumnos y evaluar las estrategias y las dificul-
tades de los estudiantes para el aprendizaje de tema en particular.

4. Reflexionar sobre posibles estrategias didacticas para el mejora-
miento de la ensefianza y el aprendizaje de la Quimica Orgéanica en
el nivel superior y para la formacion docente universitaria.

METODOLOGIA

Debido a la complejidad y multidimensionalidad de la problematica es-
tudiada, se plantea una investigacion plurimetodoldgica en la que se
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complementa el enfoque cualitativo (Rodriguez, Gil, y Garcia, 1999) con
el cuantitativo (Maxim, 2002). Estas metodologias permiten un enfoque
sistémico de abordaje, en donde se profundiza sobre el objeto de estudio
a la vez de que permite arribar a resultados y conclusiones mas gene-
rales, evitando posibles sesgos devenidos de la metodologia empleada.

Las tareas desarrolladas para la consecucion de los objetivos fueron:

e Para la descripcidn y analisis del objeto de saber y su primera trans-
posicion didactica

- Revisidon bibliografica y analisis de fuentes primarias y secunda-

rias para testimoniar la forma en que fue evolucionando histérica-
mente el tema.

- Seleccion de libros de texto universitarios de Quimica Organica
editados desde 1920 hasta la fecha para indagar sobre la transpo-
sicion didactica del tema y la naturaleza de la ciencia comunicada.

e Para el andlisis del saber ensefado y el CDC en uso:

- Observacién no participante de clases con audiograbacion y pos-
terior transcripcion.

- Establecimiento de un sistema de categorias para analisis.
- Andlisis mediante la aplicacion del sistema categorial.

e Para caracterizar el saber aprendido por los alumnos y la influencia
de las explicaciones del profesor en la construccién de conocimiento:

- Diseno de tareas de |apiz y papel para evaluar los conocimientos
previos y el aprendizaje de los alumnos.

- Recoleccion y analisis de apuntes de clase para comprender la in-
fluencia del docente en la construccién del conocimiento.

En los ultimos dos puntos, los participantes fueron docentes y estudian-
tes de Quimica Organica I de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de
la UBA que colaboraron voluntariamente. Los datos fueron recabados
entre los afios 2007 y 2008 y fueron tratados de manera confidencial.

RESULTADOS

Construccion del objeto de saber y su primera transposicion di-
dactica

En el estudio de la estructura del benceno se reconocieron tres periodos
histéricos en funcién de los modelos de enlace que implicaron diferen-
cias en la forma de entender la aromaticidad del compuesto. Estos pe-
riodos pudieron observarse en la textualizacion del objeto de ensefianza
realizada por los libros de texto. De hecho, los acuerdos arribados a
partir de la década de 1960, aparecieron en los libros hacia finales de la
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misma década y mas notablemente a partir de la década de 1970.

En el caso de la sustitucion electrofilica aromatica, la investigacion so-
bre su mecanismo comenzé gracias a los aportes de la Fisicoquimica, y
fue impulsada por la aplicacién de la teoria de Lewis-Langmuir al estu-
dio de las reacciones organicas. También se observé la forma en que la
teoria de orbitales moleculares y el estudio de los intermediarios llevé
al estado actual del conocimiento. En este caso, no se evidenciaron en
la primera transposicion didactica muchos de los aportes de la mecani-
ca cuantica, ni tampoco la complejizacion del mecanismo de reaccion
analizado.

El relato histérico descubridé una ciencia eminentemente humana y co-
laborativa, no exenta de conflictos. Sin embargo, en los libros de texto,
la naturaleza de la ciencia comunicada varidé en funcion de la época de
edicion. Los mas antiguos comunicaban una ciencia de laboratorio, pro-
visional y colaborativa, luego una ciencia para pocos que fue transfor-
mandose en una Quimica que implica visualizar modelos consensuados,
hasta los libros actuales, que la vuelven a presentar como colaborativa
y creativa, pero haciendo hincapié en la prediccion.

Analisis del saber enseifiado y el CDC en uso

Para documentar el conocimiento didactico en uso de los profesores
sobre estos temas se desarrollé una nueva metodologia que emplea los
aportes del analisis del discurso. A partir de su aplicacién, se pudo evi-
denciar una gran influencia de los libros de texto en la forma de ensefar
pero no en la naturaleza de la Quimica presente en el saber ensefiado.
En las clases se prioriz6 la comunicacion de los aspectos consensuados
de la ciencia. Ademas, las docentes dedicaron en promedio mayor can-
tidad de tiempo y tuvieron un propdsito comunicacional consecuente
con la construccion de significados al explicar el mecanismo de reaccion
con respecto a la estructura del benceno. Esto indicaria que para estas
docentes el mecanismo de reaccién es un contenido mas importante
que el conocimiento de la estructura. Ademas, se observé como com-
ponente del CDC un importante conocimiento del contexto, y de los
conocimientos previos de los alumnos. Ejemplo de esto ultimo fue el
hecho de reconocer como punto conflictivo para el aprendizaje el signi-
ficado de las estructuras resonantes y la forma en que se representa el
intermediario de reaccidon, ya que no pudo hallarse este mismo énfasis
en los libros de texto analizados.

El saber aprendido y la influencia de las explicaciones del
profesor

Existié un camino recorrido por parte de los alumnos, ya que partieron
desde un conocimiento incompleto sobre la estructura del benceno y
casi nulo sobre su reactividad hasta que en el corto plazo pudieron re-
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solver algoritmicamente y en menor medida enfrentar tareas de mayor
demanda cognitiva.

El analisis de los apuntes de clase evidencid la importancia de la labor
docente en la construccion de conocimientos, principalmente influidos
por el uso de pizarréon o la socializacion de preguntas hechas por los
alumnos. En general, los estudiantes fueron estratégicos en la toma de
apuntes construyéndolos como reservorios de informacién. Un reservo-
rio no lineal, en el cual las férmulas funcionaron como nexos y de esta
manera el empleo del lenguaje quimico genera mediadores cognitivos
enriquecidos.

El empleo como reservorio es consistente con la actuacién de los alum-
nos en la resolucién de las tareas disefiadas para evaluar su aprendi-
zaje. Los alumnos se desempefaron mejor y de manera consistente en
las tareas que implicaban el recuerdo de informacidn. Si bien muchas de
las equivocaciones podrian deberse a que los estudiantes se enfrentan
a la barrera definida por Ferguson y Bodner (2008) como impericia de
aplicar o entender, cabria preguntarse hasta qué punto, este no es un
proceso normal en el aprendizaje. Mientras que las tareas de resolucién
algoritimica pueden ser resueltas mediante lo que Pozo (2008) indica
como acciones pragmaticas (respuestas automatizadas), las tareas de
mayor demanda cognitiva requieren acciones epistémicas, que requie-
ren redescribir las representaciones de manera que se pueda pensar
sobre las representaciones y generar entonces respuestas mas flexibles
independientes del contexto. Muchas veces accionar de esta ultima ma-
nera implica incurrir en errores. Es decir, gracias a que empezaron a
conocer mas sobre la asignatura es que incurren en este tipo de errores,
los cuales se debieron principalmente a la sobrecarga de la memoria de
trabajo.

REFLEXIONES FINALES

A la luz de los resultados obtenidos, surgen distintos aspectos que pue-
den darnos algunas claves para la ensefianza del tema:

El rol que han tenido las formulas en la ciencia y en la educacion
en ciencias.

Mientras que en la ciencia se pone en juego principalmente el aspecto
modélico de las formulas, en la ensefianza, ya sea en los libros de texto
o en las clases, se hace hincapié sobre el aspecto simbdlico. Explicitando
la forma en que los cientificos pudieron confiar en las representaciones
externas para la amplificacién de sus capacidades cognitivas se podria
invitar a los estudiantes a imitarlos, y se los estaria ayudando a cons-
truir sus propios modelos mentales de estructuras y reacciones a partir
de las representaciones externas existentes en la cultura quimica, consi-
derando a los alumnos como verdaderos constructores de conocimiento.
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La importancia de la metacognicion

Dado que los alumnos poseen conocimientos incompletos sobre la es-
tructura del benceno y tienen dificultades con las acciones epistémicas,
las estrategias que impliquen actividades metacognitivas se hacen fun-
damentales para redescribir y reconstruir los modelos mentales reflexio-
nando sobre ellos.

El objeto de ensefhanza en primer plano

Un aporte importante de esta tesis consiste principalmente en poner en
primer plano y hacer visible aspectos que han sido naturalizados a lo
largo de los anos y consolidado por tradiciones. Con respecto al objeto
de ensefanza, se hace importante reflexionar, sobre todo si se tiene
en cuenta que los libros de texto no han variado grandemente desde
mediados de 1970. Seria pertinente por lo tanto pensar desde la uni-
versidad si los contenidos ensefiados son realmente los pertinentes para
este contexto, en nuestro caso la formacion de farmacéuticos, bioqui-
micos o licenciados en ciencia y tecnologia de alimentos, o amerita una
actualizacion, un cambio, o al menos un criterio de seleccidén particular.
Es decir, hacer un uso flexible decidiendo si eso que el libro de texto
plantea como objeto a ensefar es justamente lo que se pretende que
los alumnos aprendan.
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Informaciones y novedades

PREMIOS AQA
LA ASOCIACION QUIMICA ARGENTINA Y SU RECONO-
CIMIENTO A LA EDUCACION QUIMICA

La Asociacidon Quimica Argentina (AQA) es una sociedad civil de caracter
profesional fundada el 29 de julio de 1912, que cuenta con personeria
juridica. Nuclea a quimicos de todo el pais e interactia con sus pares
de otras nacionalidades. Una de las divisiones mds jovenes de la AQA
corresponde a la Educaciéon Quimica

Los premios Educacion y Ensefianza de la Quimica se entregan desde
2004, y el premio Investigacion en Educacién en Quimica se entrega
desde 2011.

Para ser elegido para el premio «Educacion en Quimica» el nominado
debe haber realizado una trayectoria destacada en la educacidon quimica
en Argentina, considerando a ésta en su sentido mas amplio, incluyendo
el entrenamiento de profesionales quimicos, la divulgacion de informa-
cion confiable sobre la quimica a futuros quimicos, a estudiantes de
otros campos y al publico en general; a la articulacién y la integracién
de la quimica en nuestro sistema educativo.

Las actividades reconocidas por el premio pueden estar en el campo
de la ensenanza (a todo nivel), organizacién y administracion, escritos
influyentes, investigacién educativa, metodologias de instruccion, esta-
blecimiento de estdndares educativos o instruccionales, o la valoracion
publica de la quimica.

El premio «Ensefanza de la Quimica» se otorga a una persona que esté
fuertemente implicado en la ensefanza de Quimica en la escuela, reco-
nocido por la calidad de su ensefianza, su capacidad para estimular el
desafio, la inspiraciéon y la creatividad de sus estudiantes; una participa-
cion activa en actividades extracurriculares en Quimica y un permanente
interés por su actualizacion.

El premio mas reciente «Investigacion en Educacién Quimica» se otor-
gara a trabajos cuyos objetivos y metodologias sean propios del area de
investigacién en ensenanza y/o aprendizaje de las ciencias quimicas. El
Premio Investigacion en Educacion Quimica se otorgara cada dos afos
a la mejor Tesis de Licenciatura, de Maestria, o de Doctorado aprobada
en los dos afnos anteriores a la convocatoria del concurso, realizada por
un alumno/a argentino; preferentemente en una Universidad Argentina.

Desde su implementacién, en el afilo 2004 han sido galardonados los
profesores que figuran en la tabla 1.



Tabla 1.Ganadores de los Premios AQA

Afo Educaciéon en Quimica Ensefianza de la Quimi- Investigacion en
ca Quimica
2004 Dra. Norma Nudel- Prof. Celicia Piombi Clé- --
man ment de Campo
Prof. José Abraham
Dr. Marcelo J. Vern- Prof. Marta S. Bulwik
2006 ! -
engo Prof. Susana Palomino
2009 Pre. Lydia R. Gala- .
govsky
Dra. Marcela A. Dra. Sofia J.
Rizzzotto Garofalo Dra. Celia
Edilma Machado
2011 Dra. Marta Liliana
Matus Leites (Men-
cion de Honor)
2013 Dr. Andrés Raviolo Lic. Beatriz Y. Rodriguez --

de Martinez
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PRESENTACION DE LOS PREMIOS EN EDUCACION 2015

Alicia B. Pomilio

iBuenas tardes a los presentes!

Soy la Dra. Alicia B. Pomilio que como Secretaria de la Asociacidon Quimica
Argentina deseo darles la bienvenida a estas X Jornadas Nacionales y VII
Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica Universitaria, Supe-
rior, Secundaria y Técnica y, al mismo tiempo, felicitar a la Prof. Dra. Lydia
Galagovsky por haberlas organizado tan bien y con tanta dedicacion.

En esta ocasién vamos a entregar cuatro Premios 2015 en esta tematica
a las personas que se han destacado y brillado, a juicio de los jurados,
por sobre las demas, realizando una contribucién destacada a la Educa-
cion en Quimica.

La Dra Alicia Pomilio durante su exposicion

e Ta ' 4 - p—— !
orinaaas waCionaleEs iy v -

- de Ensenanza de la Quimica Uni
M Superior, Secundaria y Téc
. Buenos Aires, 6 al 10 de Octubre de
-

s O ¢ O % B &5

Dado que por muchos afios me he dedicado y me dedico a la educacion
universitaria como Profesora de la Universidad de Buenos Airesy a lainvestigacion
como Investigadora Superior de CONICET, en el campo de la Quimica, en esta
oportunidad deseo resaltar la figura del Dr. Enrique Herrero Ducloux (1877-
1962) como Quimico y Educador por excelencia.

El Dr. Herrero Ducloux fue el primer Doctor en Quimica de Argentina y el primer
Presidente de la Asociacion Quimica Argentina (AQA), que fundara en 1912. Su
Tesis de Doctorado fue aprobada el 26 de noviembre de 1901 en la entonces
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires (UBA), actualmente Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Es por ello



que el 26 de noviembre es el dia del Quimico y/o del Doctor en Quimica. Si,
nuestro Doctorado tiene 114 afios, y AQA, 103 afios.

Dr. Enrique Herrero Ducloux (1877-1962)

Frases célebres:

“Una Ciencia sin contenido ético no es ciencia”.

"Ante los hombres jovenes mas que todos los
libros, vale el ejemplo del sabio o del estudioso en
plena labor".

Pero lo mas destacado del Dr. Herrero Ducloux es que, habiendo nacido
en Espafia, vino desde muy pequefio a la Argentina y curs6 primario y
secundario en Santa Fe, donde concluyé la primera etapa del Magisterio.
Ejercié como docente en varios colegios de Rosario, al mismo tiempo que
era Secretario de la Direccidén Provincial de Escuelas. Posteriormente, y
ya en Buenos Aires, estudid en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de UBA, como ya lo dijera, haciendo su Tesis de Doctorado
en el campo de los Productos Naturales dentro de la Quimica Organi-
ca (estudid los componentes quimicos presentes en la planta “pata del
monte”, Ximenia americana L. Tema de su tesis doctoral: “Contribucién
al estudio de la “Pata del Monte” - Ximenia americana L.”) y luego estu-
di6 el meteorito Toba, las aguas de Buenos Aires, el pan introduciéndose
asi en el campo bromatolégico y, ademas, realizd estudios microquimi-
cos sobre el "doping”; escribié también “Datos quimicos sobre gases de
guerra y sustancias auxiliares” y un “Codex Alimentarius” y llegd a ser
Profesor Universitario en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

Toma muestras del Meteorito EI Toba en Campo El Rosario de Santiago del
Estero para analizarlo.
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Luego pasoé a la Universidad de La Plata, donde en 1900 disena la hoja
de roble que queda como emblema de esa Universidad, simbolizando
firmeza, vigor y perennidad; el Dr. Herrero Ducloux eligio el roble por
ser un arbol consagrado a Zeus en la mitologia griega, directamente re-
lacionado con Pallas Atenea, Diosa de la Sabiduria, la Ciencia, el Arte y
la Industria. En La Plata, organiza la Escuela de Quimica y Farmacia en
el Instituto del Museo, que en 1919 pasa a ser la Facultad de Ciencias
Quimicas y en 1923, se transforma en Facultad de Quimica y Farmacia
entregando titulos de Doctor en Quimica, Doctor en Quimica y Farma-
cia, Perito Quimico y Farmacéutico. El Dr. Herrero Ducloux fue el primer
Decano de esa Facultad, actualmente Facultad de Ciencias Exactas. Alli
siguid su trabajo de investigacién y docencia universitaria. Fue un Pro-
fesor y Quimico de primer nivel.

Organiza la Escuela de Quimica y Farmacia en el Instituto del Museo (La
Plata). En 1919 la Escuela pasa a ser Facultad de Ciencias Quimicas, que en
1923, toma el nombre de Facultad de Quimica y Farmacia entregando titulos
de Doctor en Quimica, Doctor en Quimica y Farmacia, Perito Quimico y Far-

macéutico. Primer Decano.

Intenta ademas satisfactoriamente reconstruir la historia de la Quimi-
ca en la Argentina mediante sus dos trabajos que abarcan los periodos
1810-1910 y 1872-1922, las biografias escritas sobre Luis Arata, Enri-
que Poussart, Juan José Kyle, Miguel Puiggari, Angel Gallardo, Joaquin V.
Gonzalez y sus obras de divulgacion cientifica; también contribuye con
traducciones de publicaciones alemanas y ademas crea y dirige en 1923
la Revista de la Facultad de Ciencias Quimicas.

Interesado en la educacion desde siempre, incursioné en esta tematica
exitosamente llegando a publicar varios libros, en su mayor parte sobre
didactica de la enseflanza, en especial sobre Quimica y Fisica, referidos
a los diferentes niveles en la educacidén argentina. También articulos de
divulgacion.

En 1919, el primer Congreso de Quimica de Argentina estaba dividido
en cuatro areas: Profesional, Cientifica, Técnica y Didactica. Esta ultima
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a cargo del Dr. Herrero Ducloux, que sin duda era un hombre pionero y
destacado.

Pero sobre la figura del Dr. Herrero Ducloux deseo resaltar algunas fra-
ses célebres:

e “La Ciencia sin contenido ético no es ciencia”

e “Ante los hombres jévenes mas que todos los libros, vale el ejemplo
del sabio o del estudioso en plena labor”.

Es decir dejo un legado de gran relevancia: que todo docente en Quimi-
ca y docente en general tiene que ser un modelo para los educandos,
modelo en su accionar, modelo en su sentir. Debe transmitir valores. Asi
sera un verdadero educador.

iMuchas gracias por la atencién!

A continuacién deseo informar a los presentes que se hara entrega de
los Premios Estimulo en Educacién 2015 correspondientes a: Premio
Investigacion en Educacién en Quimica 2015 (Tesis de Doctorado
aprobadas en el area de Educacién en Quimica entre el 1/4/2013 y el
30/3/2015), Premio Educacion en Quimica 2015 y Premio Ensefianza de
la Quimica 2015 (propuesta de docentes).

Habiendo analizado todas las presentaciones, el Jurado se expidié:

e El Premio Investigacion en Educacion en Quimica 2015 se le
otorga a: Dra. Andrea Soledad Farré (Bioguimica de Rosario),
Doctora de la Universidad de Buenos Aires, Area: Quimica Organica
(Catedra de Quimica Organica I; Centro de Investigacion y Apoyo a
la Educacidn Cientifica, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Univer-
sidad de Buenos Aires. Tema de la Tesis de Doctorado: “Estructura
y reactividad del benceno. Su ensefianza y aprendizaje en un curso
universitario de Quimica Organica”. Directora: Prof. Dra. Maria Ga-
briela Lorenzo.

e El Premio Ensefanza de la Quimica 2015 se le otorga a la Prof.
Mg. Ing. Gladys Ethel Machado (propuesta por docentes de la
Universidad Tecnoldgica Nacional Regional La Plata y Colegio Secun-
dario San Antonio, donde ha incorporado los laboratorios de Quimi-
ca de UTN para hacer practicas de laboratorio).

e El Premio Educaciéon en Quimica en el Area de las Ciencias
Naturales 2015 se le otorga al Prof. Dr. Héctor Santiago Odet-
ti. Profesor en el Departamento de Quimica General e Inorganica,
Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional
del Litoral. Fue el primero en hacer investigacion en Didactica de
la Quimica en Argentina. Logré que el Doctorado en Educacién en
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Ciencias Experimentales fuera reconocido por CONEAU. Es actual-
mente Director de este Doctorado y también Secretario Académico.
Presidente de CONGRIDEC.

e El Premio Educaciéon en Quimica en el Area de las Ciencias
de la Salud 2015 le fue otorgado a la Prof. Dra. Maria Gabriela
Lorenzo. Profesora de Didactica y Epistemologia de las Ciencias de
la Salud. Investigadora Independiente de CONICET. Directora del
Centro de Investigacion y Apoyo a la Educacion Cientifica (CIAEC),
Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires. Es
una de las fundadoras de los didactas de Ciencias en Argentina. Fue
la primera Doctora de la Universidad de Buenos Aires con una Tesis
sobre Educacion en Quimica. Fue la primera graduada de la Facul-
tad de Farmacia y Bioquimica (Universidad de Buenos Aires) en ser
nombrada Profesora de Didactica y Epistemologia de las Ciencias de
la Salud. La primera didacta de la Quimica en ingresar en la Carrera
de Investigador Cientifico de CONICET, es decir que logré que se
reconociera la especialidad para investigadores de tal institucion.

“-ternaciona
& _ de Ensenanza de la Quimica Universitaria,

Superior, Secundaria y Técnica
Buenos Aires, 6 al 10 de Octubre de 2015

El Dr Héctor Odetti, la Dra Andrea Farré, la Dra M. Gabriela Lorenzo y la Ing.
Gladys E. Machado
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VISITANDO CONGRESOS

Se realizaron varias reuniones de educadores durante los ultimos me-
ses, en nuestro pais. Ofrecemos una sintesis de algunos de ellos, apor-
tada por nuestros colegas.

A) XVII REUNION DE EDUCADORES EN LA QUIMICA

- I UNCAus = _||_".-
? Nacional del o E ‘;} LY
facién de es en la Ensefianza de la

XVIREQ
=

uimica de la Republica Argentina - Filial Chaco

En la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pefia, Provincia de Chaco, te-
niendo como sede la Universidad Nacional del Chaco Austral (Res. CS-
047/14), se celebrd durante los dias 12 al 14 de agosto de 2015, la XVII
Reunidn de Educadores en la Quimica.

Organizada por la Asociacion de Docentes en la Ensefanza de la Quimica
de la Republica Argentina (ADEQRA) y Universidad Nacional del Chaco
Austral. Declarada de Interés Educativo por el Ministerio de Educacién,
Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Provincia del Chaco, Resolucion No
2203/2015, conté también con el auspicio del Ministerio de Educacion de
la Nacion, Resolucién No 452/15 SE y de la Facultad de Bioquimica y Cien-
cias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral (Res. N° 122 C.D).

La reunién contd con la presencia de destacados conferencistas de renom-
bre nacional e internacional que disertaron sobre temas de interés para
todos los asistentes. Se detallan a continuacion las diferentes conferencias.

Reflexiones sobre la transicion Quimica Escolar-Quimica Universita-
ria. Disertante: Dra. Lydia Galagovsky

Aportaciones de la historia y filosofia de la ciencia en la ensefanza
de la quimica. Disertante: Dr. Agustin Aduriz-Bravo

Eleccién de carreras cientifico-tecnoldgicas. ¢Cuanto contribuimos
los docentes? Disertante: Dra. Nora B. Okulik

¢Qué imagen de “quimica escolar” se promueve desde las pruebas
internacionales PISA? Disertante: Dr. Agustin Aduriz-Bravo

Liderazgo para la creacion de posibilidades en la ensefianza de la
quimica. Disertante: Lic. Esther Peluffo



Uniones quimicas: cémo lo invisible nos permite explicar lo visible.
Disertante: Dra. Silvia Porro

La Quimica y los Alimentos “saludables”. Disertante: Dra. Maria
Alicia Judis

La XVII REQ convocd alrededor de 200 participantes que concurrieron
de distintos puntos de nuestro pais. Asistieron docentes, alumnos de
posgrado y alumnos de pregrado de todos los niveles educativos, como
asi también autoridades e invitados especiales. Estuvieron representadas
16 provincias argentinas.

El Comité Cientifico, estuvo integrado por 29 investigadores nacionales
e internacionales de reconocida trayectoria, que con profesionalismo y
dedicacién evaluaron cada uno de los trabajos aceptados, de acuerdo a
los ejes tematicos establecidos:

I - Investigacion educativa en Quimica

II - Quimica, tecnologia, sociedad y ambiente (nanotecnologia,
guimica sustentable, salud, otros)

III - Estrategias didacticas y metodoldgicas para la Ensefianza de la
Quimica en diferentes niveles educativos

IV - Articulacion entre la enseflanza preuniversitaria y universitaria de
la Quimica.

V - Evaluacién de los aprendizajes en Quimica.

VI - Aprendizaje de la Quimica en contextos no formales
VII - La Historia y la Filosofia de la Quimica

VIII - La formacion de los profesores de quimica

Los ejes tematicos fueron seleccionados teniendo en cuenta los
potenciales intereses, las necesidades de formacion y de reflexién de los
asistentes y las nuevas tendencias en el campo de la educacién quimica.

Los trabajos completos pueden consultarse en las Actas de la XVII
Reunion de Educadores en la Quimica (con referato) editadas por
la Editorial de la Universidad del Chaco Austral (Editorial UNCAUS), en
formato CD, ISBN 978-987-45711-3-7, las cuales fueron entregadas a
cada uno de los participantes.

Dichas Actas contienen ademas los resimenes de las Conferencias,
Talleres y los datos de contacto de los autores.

En el marco de la XVII REQ se dictaron, en simultdaneo, 16 Talleres
de tematicas variadas que brindaron un espacio de capacitacion,
actualizacion y formacion continua a Docentes de Quimica y Ciencias
Naturales de todos los Niveles Educativos como asi también a Alumnos
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de Profesorados afines.

Los talleres se llevaron a cabo durante las tres jornadas y en todos los
casos, contaron con una concurrida asistencia de participantes.

En la siguiente tabla se ofrece el detalle de los Talleres de Capacitacion

dictados.
NO de Taller | Titulo (duracién) Coordinadores
T1 El laboratorio virtual como estrategia Jorge F. Coronel
didactica en la ensefianza de la quimica. (3hs) Ma. Cristina Cardozo
T2 Armas quimicas hace 100 afios... ¢y hoy? Alejandra de los Rios
Propuestas para trabajar en el aula. Maria Elena Gomez
(6 hs) Graciela Szleszynski
T3 El problema de los 9 frascos. Un clasico de Sergio Baggio
laboratorio para alumnos de quimica basica,
simulado en computadora. (3 hs)
T4 Ensefiar a hablar y escribir en Ciencia (3 hs) Héctor S. Odetti
T5 Desde el descubrimiento de la radiactividad Oscar Pliego
hasta la fision nuclear: enfoque histérico y
reflexivo acerca de las formas de construccién de
las ciencias. (6 hs)
T6 Analisis de la orientacidn en las reacciones Sara N. Mendiara
de sustitucién aromatica electrofilica (SAE). Luis J. Perissinotti
Prediccién de la orientacion mediante métodos
computacionales. (9 hs)
T7 Estrategias de evaluacién no tradicional en la Cecilia Morgade
Universidad (3 hs) Pilar Moralejo
Marisa Sandoval
Ester Mandolesi
T8 Propuesta pedagdgica para la tabla periddica Edgardo Benvenuto
de los elementos quimicos (3 hs)
T9 Modelo atémico: simulaciéon de las Sergio Baggio
principales experiencias que llevaron a su
formulacion (6 hs)
T10 Un abordaje diferente de las reacciones de Oscar Pliego
Oxido- reduccion y sus ecuaciones (6 hs)
T11 Enfoque critico del trabajo de laboratorio (6 hs) Analia Valenzuela
Rosa Osicka
Ma. Cecilia Giménez
Noelia Varela
Ménica Reguera
T12 La dulce quimica de los alimentos (9 hs) Susana Montenegro
Juan Manuel Pereyra
Gisela Paola Borda
T13 Correcto empleo del idioma y lenguaje Adelina Lépez

técnico. La importancia de la comunicacion oral y
escrita en quimica (3 hs)

Leonor Lopez Tévez
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T14 Introduccion al aprendizaje basado en Mariela Llanes
problemas en quimica basica del nivel superior (6 hs) | Mario Molina
Ma. Inés Aguado

T 15 Herramientas para potenciar recursos en el Esther Peluffo
aula. Coaching, mediacién y liderazgo para crear Ma. Inés Litaveez
un clima pacifico en las instituciones (3 hs)

T 16 Teoria de la omision: Propuesta pedagdgica Edgardo Benvenuto
para abordar temas (3 hs)

En la XVII REQ, los organizadores buscaron el intercambio de vivencias, opinio-
nes y saberes que sin duda contribuyeron al enriquecimiento mutuo. Esperamos
haber ayudado a promover en los estudiantes de formacién docente la partici-
pacion en este tipo de eventos que les permitira acercarse a la realidad aulica y
aportar a su formacién continua.

El éxito de la reunién no hubiera sido posible sin el apoyo de todos los
gue de una u otra manera fueron parte de este evento.

El Comité Organizador de la XVII REQ desea agradecer, en primer lugar,
el apoyo de las autoridades de la Universidad Nacional del Chaco Aus-
tral. Hacen extensivo el agradecimiento a las autoridades de ADEQRA,
representadas por su presidente, Prof. Estela Zamudio; a los docentes
- investigadores del Dpto. de Quimica de la UNCAus, integrantes del
Comité Organizador de la XVII REQ y a los colaboradores que con gran
dedicacidn hicieron posible que la Reunién se desarrollara de manera
exitosa; a nuestros auspiciantes, por apoyar y valorar la Educacion en
Quimica; a las instituciones y empresas que colaboraron econémica-
mente, por ayudarnos en la tarea de transmitir el saber cientifico en
general y la Ensefianza de la Quimica en particular.

Asimismo, queremos mencionar muy especialmente el esfuerzo realiza-
do por todos los asistentes que llegaron de distintos puntos del pais per-
mitiendo estrechar vinculos tendientes al mejoramiento de la ensefanza
y el aprendizaje de la Quimica en todos los niveles de la educacion.

Algunas fotos de diferentes momentos de la REQ XVII

Publico durante una conferencia
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La Dra Silvia Porro durante su conferencia

Presentacion de posters
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B) X JORNADAS NACIONALES Y VII JORNADAS
INTERNACIONALES DE ENSENANZA DE LA QUIMICA

UNIVERSITARIA, SUPERIOR, SECUNDARIA Y TECNICA

Lydia Galagovsky

Universidad de Buenos Aires. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Asociacion Quimica Argentina.

E-mail: lyrgala@qo.fcen.uba.ar

INTRODUCCION

Del 6 al 10 de Octubre de 2015 se realizaron las X Jornadas Naciona-
les y VII Jornadas Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria y Técnica (JEQUSST), en la
sede de la Asociacion Quimica Argentina (AQA), Sdnchez de Bustamante
1749, Ciudad de Buenos Aires, Argentina.

La decisidon de retomar en 2015 -tras cuatro afos de interrupcion- el
desarrollo de estas Jornadas de Ensefianza se fundamento en las si-
guientes razones:

Por un lado, la ensefanza de la Quimica en los diferentes niveles educa-
tivos esta atravesada por tensiones y desafios; por lo tanto, resultaria
interesante convocar en un mismo espacio a docentes, a expertos en
las diversas especialidades y a investigadores en la didactica, historia y
epistemologia de la Quimica, para compartir enfoques, experiencias vy
expectativas.

Por otro lado, desde 1994 la AQA ha promovido la organizacion bianual
de Jornadas de Ensefianza de la Quimica, que han sido ejecutadas en
sedes de diferentes universidades de Argentina. Las ultimas (IX Jorna-
das Nacionales y VI Internacionales) fueron exitosamente desarrolladas
en la UN Litoral, en Santa Fe, en 2010. La AQA ha ofrecido la realizacion
de las X Jornadas a diferentes universidades del pais, pero -por diferen-
tes razones- desde 2010 ninguna instituciéon ha logrado hacerse cargo
de ejecutarlas. Por lo tanto, con el deseo de sostener su compromiso de
propiciar este valioso espacio de intercambio e innovacién sobre la en-
seflanza de la disciplina la AQA organiz6 las JEUSST-2015 en su propio
edificio.

La Presidencia de las JEUSST-2015 estuvo a cargo de la Dra. Lydia Ga-
lagovsky (FCEN-UBA), responsable de la Divisidon Educacién de la AQA,



quien contdé con un Comité Cientifico de renombrados colegas del area
de ensenanza de la Quimica, muchos de los cuales son miembros de ADEQRA.
Ellos fueron: Ing. Bamonte, Edith (Universidad Tecnoldgica Nacional,
Profesorado); Dra. Bekerman, Diana (Universidad de Buenos Aires;
AQA); Lic. Bulwik, Marta (Ministerio de Educacion, Programa Huellas de la
Escuela); Dr. Fasoli, Hector (Universidad Catdlica Argentina, Universidad
Nacional de Catamarca): Dra. Fernandez Cirelli, Alicia (Universidad de
Buenos Aires; AQA); Dra. Herndndez, Sandra (Universidad Nacional del
Sur, Bahia Blanca, Profesorado); Dra. Jubert, Alicia (Universidad Nacional
de La Plata: AQA); Dr. Katz, Miguel (Instituto Superior del Profesorado
Dr. Joaquin V. Gonzalez); Dr. Labarca, Martin (Universidad Nacional de
Quilmes, CONICET); Dra. Lastres de Garcia, Luz (exUBA, editora de
EdenlaQ, ADEQRA; AQA); Dra. Susana Llesuy (Facultad de Farmacia
y Bioquimica, UBA; CONICET); Dra. Lorenzo, Gabriela (Universidad de
Buenos Aires, CONICET); Dra. Machado, Celia E. (Universidad Nacional
de Rosario, Profesorado); Dra. Nappa, Nora (Universidad Nacional de
San Juan, Profesorado); Dr. Odetti, Héctor (Universidad Nacional del
Litoral, Santa Fe, AQA); Lic. Olazar, Liliana (Instituto Superior del
Profesorado Dr. Joaquin V. Gonzalez y Colegio Nacional Buenos Aires);
Prof. Palomino, Susana (Escuela Técnica Otto Krause e Instituto
Superior del Profesorado Dr. Joaquin V. Gonzalez): Dra. Porro, Silvia
(Universidad Nacional de Quilmes); Dr. Raviolo, Andrés (Universidad
Nacional de Rio Negro, Bariloche, Profesorado); Dra. Rocha, Adriana
(Universidad del Centro de la Provincia de Buenos Aires); Dra. Soriano,
Rosario (Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Capital; AQA): Dra.
Walsoe deReca, Noemi (CITEDEF, Ministerio de Defensa; Vicepresidente
de AQA).

DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Las JEQUSST-2015 convocan a docentes de Quimica de todos los niveles
educativos, e, incluso, a maestros de primaria. Las actividades ad hoc
para docentes de primaria fueron organizadas por la Prof. Marta Bulwik,
en representacion del Programa Huellas de la Escuela del Ministerio de
Educacién de la Ciudad de Buenos Aires.

Un inmenso porcentaje de los cuatrocientos docentes asistentes, pro-
vino de instituciones del interior del pais y de paises latinoamericanos.
Esta perspectiva federal estuvo también representada en los colegas
expertos de diversas provincias argentinas y del exterior (Espafia, Chile,
Colombia, Uruguay y México) que aceptaron colaborar en el dictado de
talleres y en la participacion como ponentes de conferencias y de mesas
redondas.

El primer dia se llevaron a cabo las conferencias, que estuvieron centra-
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das en la figura de la Dra. Mercé Izquierdo Aymerich de la Universidad
Auténoma de Barcelona (UAB). Tras la inauguracién de las Jornadas con
una actividad musical a cargo de estudiantes de la Instituto Universitario
Nacional de Arte, la Dra. Izquierdo hizo un relato de su historia personal
enmarcada en la historia del propio Departamento de Didactica de Mate-
matica y de las Ciencias Experimentales de la UAB, con su devenir inser-
to en los contextos sociales y culturales de las comunidades catalana y
espafiola. A continuacién, sus discipulos latinoamericanos de Argentina,
Colombia y Chile, presentes en el evento, pudieron ofrecerle su sentido
homenaje y agradecimiento, siendo ahora ellos auténticos generadores
de formacion en grado y postgrado en sus respectivos paises. La ultima
actividad a la tarde de la primera jornada fue la disertacion de la Dra
Izquierdo, titulada “Dandole vueltas al concepto de mol”, que puede
apreciarse en (http://eventos.aga-jornadas2015.org.ar ).

La actividad de presentacion de posters se desarrollé en torno a 10 ejes
tematicos, que reunieron un total de 206 posters, con la distribucién
mostrada en la Tabla 1:

Tabla 1: Ejes temadticos propuestos para la presentacion de posters y el nu-
mero de trabajos aprobados y expuestos para cada eje

Eje Tematico Numero de posters
1- Ensefianza de Quimica y su articulaciéon con el nivel medio. 34

2- Ensefianza de temas de Quimica Inorgdanica y Fisico-Qui-

; 14
mica.
3- Ensenanza de temas de Quimica Organica y Quimica Bio- 05
Iégica.
4- Ensefianza de temas de Quimica Analitica y Quimica Am- 08
biental.
5- Ensefanza de Quimica como base para otras carreras. 36
6- Ensefianza de temas de Quimica en contexto y en interdis- 31

ciplina.
7- Historia y epistemologia de la Quimica y de su ensefianza. 12
8- Investigaciones educativas sobre ensefianza y aprendizaje

de la Quimica. >3
9- Ensefianza de Quimica en la escuela primaria. 05
10-Nanociencia, Quimica y sociedad, divulgacién, populariza- 08

cion de la ciencia.

De estos numeros se desprende que la comunidad docente mas activa y pre-
ocupada en cuanto a necesarias innovaciones es aquella comprometida con la
articulacién con escuela media y, con la ensefanza de Quimica como asignatura
base para otras carreras; asi mismo, resulta evidente y estimulante el aporte
de la comunidad de investigadores en didactica, historia y epistemologia de la
quimica.

Estas Jornadas fueron un ambito adecuado para el intercambio de ideas, recur-
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sos, posibilidades y experiencias entre docentes, estudiantes e investigadores.
Fueron un espacio propicio donde, ademas, invitados nacionales y extranjeros
propusieron sus visiones expertas participando como ponentes de mesas re-

dondas y talleres que se detallan en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2: Mesas Redondas y ponentes

Nombre de la Mesa Redonda

Ponentes de la Mesa Redonda

Formacidn docente y Postgrados en
Educacion quimica: visiones Ibe-
roamericanas.

Dr. Agustin Aduriz Bravo (CEFIEC-FCEN-UBA);
Dra. Mercé Izquierdo (UABarcelona);Prof. Mabel
Giles Sica (CFE,UDELAR, Uruguay); Dr, Mario
Quintanilla (UCatdlica de Chile, Santiago); Dr.
Cristian Merino (UCatdlica de Chile, Valparaiso);
Dr. Alvaro Garcia Martinez (Univ. Distrital Fran-
cisco José de Caldas, Bogota. Colombia); Dr.
Rémulo Gallego Badillo (Univ. Nacional Pedagé-
gica, Bogota, Colombia).

La primera materia de quimica en
la universidad: desafios y experien-
cias.

Dra. Adriana Rocha (UNICEN); Dra. Cecilia Di
Risio (CBC-UBA); Dr. Héctor Odetti (UNLitoral);
Dr. Andrés Raviolo (UNRio Negro); Dr. Edgardo
Donati (UNLa Plata)

Profesorados de Quimica: visiones
actuales en Provincia y Cuidad de
Buenos Aires

Lic. Alejandra De Fago (ISFDyT N° 24 de Bernal);

Prof. Dante Tegli (I ISFD y T 35 de Esteban Eche-
verria); Lic. Liliana Olazar (ISP JV Gonzélez,
C.A.B.A.); Ing. Edith Bamonte (UTN, C.A.B.A.);
Dra. Sandra Hernandez (UNSur); Lic. Guillermo
Cutrera (UN Mar del Plata).

Profesores de Quimica y postgrados
en Didactica: casos de Provincias de
Santa Fe, San Juan y Rio Negro.

Dra. Silvia Porro (UNQuilmes); Dr. Héctor Odetti
(UNLitoral); Dra. Nora Nappa (UNSan Juan); Dr.
Andrés Raviolo (UNRio Negro).

Cuestiones curriculares de la ense-
fanza de la quimica en la secunda-
ria.

Lic.Marta Bulwik (Areas curriculares, Nacion);
Magister Laura Bono (Ministerio de Educacidn
de la Prov. de Coérdoba); Lic. Loreley Pertile (Mi-
nisterio de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la
Prov. del Chaco); Lic. Nora Andreoli (Ministerio
de Cultura y Educaciéon de la Prov. de La Pam-
pa); Lic. Jorge Marios (UN Cuyo).

Quimica en las Escuelas Técnicas:
visiones actuales.

Prof. S. Palomino (Escuela Otto Krause); Lic.
Alejandra de los Rios (Escuela de Educacion Se-
cundaria Técnica N° 3, Lomas de Zamora, Bs
As); Prof. Eduardo Bellini (Escuela Técnica N°
33 “Fundicién Maestranza Plumerillo”; Ciudad
de Buenos Aires).

Ensefianza de la Quimica Ambien-
tal: un enfoque abarcador

Dra. A. F Cirelli (UBA); Dra Isabel Pizarro (UNAN-
tofagasta, Chile); Dra. Susana Larrondo ( CITE-
DEF, UNSAM); Dr. Roberto Candal (UNSAM)

Dra. Alicia Fabrizio de Iorio (UBA).
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Nanotecnologia: desafios y oportu-
nidades para la ensefianza de qui-
mica

Dr. Javier I. Amalvy (UNLa Plata); Sr. Andrés
Poleri y Dr. Horacio Canepa (Fundacién Arg. de
Nanotecnologia); Dra. Maria Edith Farias (Labo-
ratorio de Analisis Avanzado de Alimentos. De-
partamento de Tecnologia. UN de Lujan); Lic.
Maria de los Angeles Cappa (Subgerente de De-
sarrollo del INTI)

Dr. Francisco Ibanfez (INIFTA, La Plata): Dr. Al-
berto L. D'Andrea (Universidad CECE); Dra.
Noemi Wal6e de Reca (CITEDEF).

Quimica y Vinculaciéon Tecnoldgica:
reflexiones para pensar la ensefian-
za

Dra. Lydia Galagovsky (FCEN-UBA); Dr. Alberto
Diaz (UNQui); Lic. G. Trupia (FCEN-UBA); Dra.
Liliana Haim (UNSAM); Lic. Fabian Biali (Agente
de la Propiedad Industrial).

Quimica en la escuela primaria

Lic. M. Bulwik (Programa Huellas de la Escue-
la, CABA); Dra. Marcela Fejes (Centro Aprendiz
de Pesquisador, Univ. de San Pablo, Brasil); Lic.
Rubén Barrios (Profesorado de Quimica, UN de
Tucuman); Lic. Maria Amalia Beltran (Escuelas
Intensificadas en Actividades Cientificas y Pro-
fesorado de Primaria, CABA).

Tabla 3: Nombre de los talleres y sus dictantes

Nombre del taller

Dictantes del taller

Experimentos con magia: trucos de quimica

Dr. Héctor Fasoli (UCA)

Resonancia magnética nuclear (RMN): On-
das de radio para estudiar atomos, molécu-
las, tejidos y hasta contenido de petréleo
en las rocas.

Dra. A.Bruttomesso (FCEN-UBA)

El color en los textiles: un enfoque desde
la quimica

Dras. Maria Dos Santos Afonso (FCEN-
UBA) y Marta Maier (FCEN-UBA)

Un enfoque contextualizado e interactivo
para la ensefianza del tema Petréleo. Re-
sultados de una investigacion.

Prof. Martin Pérgola, Dra. Lydia Galago-
vsky (FCEN-UBA)

Motivacion en las clases de Quimica.

Prof. Alberto Santiago (Instituto Supe-
rior de Formacion Docente N° 41 de Al-
mirante Brown)

Experactivos... Experimentos activos.

Dra. Celia E. Machado (Scientificamente
y UNRosario)

Ensefianza de Quimica con Enfoque QTS
(Quimica, Tecnologia y Sociedad). Casos
sobre contaminacién y energia nuclear.

Dra. Liliana Lacolla, Lic. Maria Angélica
Di Giacomo (CEFIEC-UBA)

A 100 afios del uso de las armas quimicas
modernas. Desafios actuales

Dra. A. Suarez (UNRosario, CONICET);
Dra. A. Bernacchi (CITEDEF); Dra. Edith
Valles (CITEDEF)
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Generando aprendizajes mas alla de la qui-
mica: aportes de las relaciones entre histo-
ria de la quimica y comunicacion en ciencias

Dr. Alvaro Garcia Martinez (Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota. Colombia)

Por qué y cdmo darle sentido a la Ensefan-
za de la Quimica, en relacion con Fisica y la
Biologia

Dr. Vicente Capuano (UNCoérdoba)

Quimica en las aulas del secundario, lo de-
seable y lo posible.

Mg. Laura Bono (Referente curricular,
Ministerio de Eduacién de la Provincia de
Cérdoba)

Edulcorantes no nutritivos: mitos, evalua-
cion toxicoldgica, legislacion y usos en el
pais.

Dra. Susana Socolovsky. Vicepresidente
de la Asociacién Argentina de Tecndlogos
Alimentarios)

Criterios para el disefio de secuencias de
ensefianza y aprendizaje en quimica con in-
clusién de realidad aumentada.

Dr. Cristian Merino Rubilar (Instituto de
Quimica, Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso)-

Ensefanza de Gases Ideales y Gases Rea-
les: clases universitarias con participacion
activa de estudiantes.

Dra. Rosario Soriano (UTN, Regional Ca-
pital.)

Simuladores, animaciones, videos e image-
nes: écherramientas para el aprendizaje o
“dibujitos animados”?

Dra. Maria Joselevich (Conectar Igual-
dad)

¢Puede emitir sonido un gas iluminado en
forma intermitente?

N. Barreiro, A. Peuriot, V. Slezak, Prof. A.
Vallespi y N. Zajarevich (UNIDEF (MIND-
EF-CONICET), CITEDEF).

La presencia de las disciplinas metacientifi-
cas en los libros de texto y sus aportes a la
ensefianza de la quimica

Dra. Andrea S. Farré (FFyB-UBA) y Dra.
M. Gabriela Lorenzo (FFyB-UBA, CONI-
CET).

Experimentos de Quimica y Fisica del Mu-
seo Imaginario de la Universidad Nacional
de General Sarmiento.

Dra. Silvia Cerdeira; Lic. Eduardo Re-
ciulschi, Prof. Marisol Montino y equipo
de colaboradores de la Universidad Na-
cional de General Sarmiento).

Analisis Quimico y Farmacoldgico de los Ali-
mentos del Ejército de los Andes.

Prof. Alberto Santiago (Instituto Supe-
rior de Formacion Docente N° 41 de Al-
mirante Brown)

Ensefiar ciencias en la primaria: iMision Po-
sible!

Lic. Ana Sargorodschi (asesora educa-
cién primaria en Provincia de Buenos
Aires) y Prof. Rita Blok (docente de pri-
maria de CABA en areas de Matematica
y Ciencias Naturales).

La preservacion de objetos y materiales de
uso de valor patrimonial en los laboratorios
de quimica.

Lic. Maria Gabriela Mayoni y ASACOR
(Asociacién Argentina de Conservadores
y Restauradores).

Educar con Responsabilidad Ambiental: un
programa pionero de educaciéon ambiental
desde Chiapas, México”

Mgr. Jesus Iradier
(Coordinador Programa Estatal
Chiapas, México).

Santiago Aguilar
ERA,
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PREMIOS EDUCACION, ENSENANZA E INVESTIGACION
EDUCATIVA

El segundo dia de trabajo culmind con la entrega de premios de la AQA
(ver nota aparte, pp 136-142)

A MODO DE CIERRE

El éxito de estas JEUSST se debid al compromiso mostrado por los asis-
tentes para con la tarea de ensenar la disciplina Quimica. Cada asistente
participé en 3,5 talleres en promedio; hubo gran espiritu de colabora-
cion, companerismo para compartir con colegas desazones y alegria de
encontrar propuestas exitosas. El compromiso y el entusiasmo se ma-
nifestaron intensamente también durante las animadas conversaciones
gue se daban en la actividad de didlogo con autores de posters y durante
la numerosa asistencia con genuino intercambio de preguntas durante
conferencias y mesas redondas. La cena de camaraderia, llevada a cabo
luego del tercer dia de actividades fue un muy cordial encuentro, dis-
tendido y animado por musica de bandonedn y piano, canciones y bailes
espontaneos.

La grata sensacion de haber generado un espacio muy productivo, ne-
cesario y grato, comprometen a las autoridades de la AQA a eventuales
proximas convocatorias a nuevas Jornadas de Ensefanza de la Quimica.

ASOCIACION QUIMICA ARGENTINA
Sanchez de Bustamante 1749. Ciudad de Buenos Aires

(CP C1425DUI) Argentina. Tel-fax: (011)-4822-4886
aqa@aqa.orq.ar. www.aqga.org.ar
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C) IV JORNADAS DE ENSENANZA E INVESTIGACION
EDUCATIVA EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES

Espacios de interaccion propios de la comunidad de didactas de las cien-
cias naturales: Compartiendo la experiencia

Rafael Amador-Rodriguez! y Natalia Ospina Quintero?

Universidad de Buenos Aires 1y2 Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales — Instituto de Investigaciones CeFIEC

E-mail: rafaelyecid@gmail.com nataliaospinaquintero@gmail.com

La didactica de las ciencias naturales es asumida hoy en dia como una
disciplina auténoma (Aduriz-Bravo, 2002) esto se debe a que sus inte-
grantes han formulado, propuesto y sustentado su especificidad epis-
temoldgica, constituyéndola como la ciencia de ensefar ciencias. Esta
madurez tedrica y metodoldgica se refleja en los distintos espacios de
encuentro como lo fue el IV Jornadas de Ensenanza e Investigacion Edu-
cativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales, celebrado entre
el 28 y 30 de Octubre de 2015, en la facultad de humanidades y ciencias
de la educacién de la Universidad Nacional de la Plata, Argentina. http://
jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/

Las organizadoras de las Jornadas de Ensefianza e Investigacion Edu-
cativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales tuvieron como
objetivo: consolidar un ambito de construccidon para la reflexion y el
intercambio de experiencias entre docentes, graduados, investigadores
y alumnos de los todos niveles de ensefianza y a otros profesionales
vinculados con la educacion en Ciencias Exactas y Naturales.

Otras intencionalidades generadas por el comité académico de las jor-
nadas era la de brindar un espacio para comunicar los aportes teori-
co/practicos de especialistas sobre problematicas de la ensenanza vy el
aprendizaje de las ciencias exactas y naturales, conociendo diferentes
perspectivas para su abordaje; asi como también reflexionar, profundizar
y actualizar dichas problematicas; intercambiar experiencias didacticas
y puntos de vista entre todos los participantes propiciando un espacio de
reflexidon a través de las aportaciones de practicas aulicas, de proyectos
especiales o de extensién, de investigaciones, etc. que puedan hacer
docentes, alumnos e investigadores, como resultado de su labor.

Las jornadas contaron con diversas actividades:



e Tres conferencias centrales.

e Cinco mesas.

e Cinco Paneles.

¢ Nueve visitas educativas a contextos no formales.
e Once circuitos de divulgacién de las ciencias.

e Diez talleres.

e Ciento cinco comunicaciones orales vy,

e Cuarenta y un poster.

La conferencia inicial fue realizada por la Dra. Fanny Angulo Delgado
de la Universidad de Antioquia — Colombia, titulada “Secuencias de en-
seflanza disefadas para aprender ciencias”; quien presento los marcos
tedricos y metodoldgicos para la planeacién, elaboracién y puesta en
marcha de actividades de ensenanza, compartié con la comunidad sus
reflexiones conceptuales y procedimentales derivadas de su experiencia
investigativa e innovadora.

La segunda conferencia la realiz6 la Dra. Andrea Goldin de la Universidad
de Buenos Aires - Argentina, titulada “Neurociencia y Educacién, acer-
cando dos mundos”. La Dra. Goldin presento los marcos tedricos que posi-
bilitan comprender hoy dia el proceso de aprendizaje, con el propdsito de
poder relacionarlo con lo que es el aprendizaje de las ciencias naturales.

La conferencia final fue realizada por Dr. Mario Quintanilla de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile - Chile, titulada “Educacién cientifica, ciu-
dadania y valores. Una reflexion desde las demandas emergentes para
la formacion inicial y continua del profesorado y las politicas publicas en
Chile”. El Dr. Quintanilla hizo énfasis en la relacién inseparable entre la
ensefanza de las ciencias, los valores que ellas propician y la responsa-
bilidad politica y econdmica de la ciencia.

En lo referente a los paneles desarrollados durante la jornada, se abor-
daron distintos temas de interés para la comunidad en didactica de las
ciencias, por ejemplo:

e El desarrollo del conocimiento cientifico y sus aportes a la sociedad;

e La formacion del pensamiento cientifico; los desafios de la evalua-
cién en ciencias;

e Contribuciones a la ensefianza y al aprendizaje en el aula de ciencias y

e Prospectivas de la ensefianza en ciencias para las generaciones fu-
turas.

Al realizar una lectura detallada de los titulos de las comunicaciones
orales presentadas en las jornadas inferimos algunas lineas o campos

156 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 21 N°2, pp 155-158, 2015



de investigacidon desde los cuales se estan generando las innovaciones
didacticas, los proyectos de investigacion, etc.,

o Dificultades en el aprendizaje de las ciencias naturales y las mate-
maticas.

e Analisis de textos.
e El analisis del discurso.

e Los Modelos y modelizacion en las ciencias naturales y las matema-
ticas.

e La ensefianza de las ciencias naturales y las matematicas.

e La relacién entre la epistemologia, historia de la ciencia y la didacti-
ca de las ciencias naturales.

e |a naturaleza de la ciencia.

e El uso de la TIC en la ensefianza de las ciencias naturales y las ma-
tematicas.

e Conocimiento didactico del contenido.

Algunas fotografias de las jornadas

De izquierda a derecha: Dr. Mario De Izquierda a derecha: Dra.
Quintanilla, Dr Agustin Aduriz- Fanny Angulo., Dr Agustin
Bravo, Dra. Graciela Merino y Aduriz-Bravo. Y Mg. Rafael

Dra. Edy Machado. Amador-Rodriguez
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De Izquierda a derecha: Profesora
Luz Martinez, Dr. Mario Quintanilla,
. . Dra. Diana Rodriguez, Dr. Leonardo
Profesora. Na_ta//a OSP Inay Galli, Profesor Gaston Pérez, Mg

Dra. Graciela Merino Rafael Amador-Rodriguez y la Prof.
Natalia Ospina

Referencia

Aduriz-Bravo, A. e Izquierdo, M. (2002). Acerca de la didactica de
las ciencias como disciplina autonoma. Revista electréonica de en-

sefhanza de las ciencias, 1(3), 130-140.
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CONGRIDEC

NOTICIAS EN LA COMUNIDAD DE DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS NATURALES

Héctor Odetti

Presidente

E-mail: congridec@gmail.com

El CONGRIDEC es un Consorcio de Grupos de Investigacion de Educa-
cion en Ciencias Naturales que fue constituido recientemente y que esta
integrado, como su nhombre lo indica, por representantes de diferentes
Grupos de Investigacién en Educacién en Ciencias provenientes de Ins-
tituciones de Gestion Estatal o Privada de la Republica Argentina que
voluntariamente desean participar.

La idea surgié de una primera reunion realizada en la ciudad de Santa Fe,
en el afio 2013 convocada por varios de los integrantes de los proyectos
de investigacién de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional del Litoral (Lorenzo, 2013), entre los cudles me
encontraba como uno de los organizadores de esta propuesta.

En la misma se invitaron y concurrieron diferentes referentes de Univer-
sidades Nacionales que se dedican a la Educacion en Ciencias y también
fue invitada especialmente la Presidenta de ADEQRA, la profesora Estela
Zamudio.

En esa oportunidad se discutieron las debilidades y fortalezas que pre-
senta este tipo de Consorcios, discutiéndose su posible constitucién,
nombre, estatutos, integrantes, entre otros aspectos vinculados a la
didactica de las ciencias.

La idea primigenia es vehiculizar toda la energia para posibilitar que
recursos humanos jévenes exploren este campo de conocimiento, tra-
tando de allanarles algunos de los obstaculos por los cuales ya habiamos
transitado aquellos que incursionamos en este area desde fines de los
afos 90, hasta que nos consolidamos como investigadores en este cam-
po de conocimiento.

Nuestro propdsito es construir la posibilidad de didlogo, de apertura,
de comunicacién entre los pocos (aunque afortunadamente mucho mas



gue dos) somos los que nos dedicamos a la Investigacidon en Educacion
en Ciencias Experimentales y el resto de la comunidad cientifica.

Pueden participar de este Consorcio las Asociaciones de Docentes de
Quimica, Fisica y Biologia, ya que en definitiva, los avances de las inves-
tigaciones deben ser luego volcadas en las aulas de nuestras escuelas y,
nosotros debemos trabajar colaborando con los docentes para ayudarles
a mostrar que otra Educacion en Ciencias es posible; no con una actitud
mezquina de achacarles todos los males; muy por el contrario, hacién-
donos cargo de la responsabilidad que, como investigadores de UUNN
/ CONICET y / o INSFD tenemos y nos debemos para con la sociedad.

A partir de esta primera reunién y, luego de multiples contactos se con-
creté una Tercera Sesion de miembros fundadores del CONGRIDEC con
fecha 06/8/2015 realizada en la CABA en sede de la Facultad de Farma-
cia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires, en donde se votaron
los estatutos vigentes y quedd constituida la Primera Comision Directiva
por:

Presidente: Héctor Odetti (UNL)

Vicepresidente: Maria Gabriela Lorenzo (UBA)

Secretaria: Marta Massa (UNR)

Vocales Titulares: Silvia Porro (UNQ) y Lydia Galagovsky (UBA)

Vocales Suplentes: Celia E. Machado (UNR), Elsa Meinardi (UBA) y Cris-
tina Rodriguez (UNR)

Como entidad sin fines de lucro, el CONGRIDEC promueve la interrela-
cion entre los diferentes Grupos, con el objetivo de establecer politicas
y acciones comunes tendientes a promover, impulsar y consolidar la
investigacidén en el campo de la Educacién en Ciencias Naturales, con el
propésito de:

Contribuir a la mejora de la calidad de la ensefanza y el aprendizaje de
las Ciencias Naturales en todos los niveles educativos.

Fomentar la articulacidén entre investigadores y docentes del campo de
las Ciencias Naturales de los diferentes niveles educativos

Son fines del CONGRIDEC:

Proporcionar un ambito para el intercambio de informacién y experien-
cias, la reflexion y el debate sobre la ensefianza de las Ciencias Natura-
les.

Promover la colaboracién entre los investigadores en Educaciéon en Cien-
cias Naturales, tanto a nivel individual como grupal.

Potenciar la colaboracion con instituciones a nivel internacional dedica-
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das a la investigacion en Educacién en Ciencias Naturales.

Fomentar la relacién entre la investigacion en Educacién en Ciencias
Naturales y otras areas.

Impulsar la creacién y el desarrollo de grupos interesados en lineas con-
cretas de investigacién en Educacién en Ciencias Naturales.

Alentar y propiciar la realizaciéon de Jornadas, Encuentros, Simposios,
Seminarios en el campo de la Educaciéon en Ciencias Naturales.

Promover la publicacién de las investigaciones realizadas en el campo de
la Educacion en Ciencias Experimentales.

Tratar de participar en los procesos de toma de decisiones de politicas
publicas en el ambito de la Investigacién en Educacion en Ciencias Na-
turales.

Desarrollar acciones de cooperacién académicas entre las carreras de
posgrado vinculadas a la investigacion en el area.

Promover la formacion de recursos humanos en el area.

Actualmente, nos encontramos trabajando en la elaboracién de los do-
cumentos y de un sitio web necesarios para la puesta en marcha de las
acciones concretas que tenemos por delante y en las que esperamos
contar con investigadores de todo el pais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Lorenzo, M. G. (2013). Buenas Noticias para la educacion en ciencias.
Editorial. Educacidén en la Quimica, 19 (1), 5-7.
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CONGRESOS, JORNADAS Y SEMINARIOS DEAQUI YALLA...

Informe elaborado por Andrea Farré, Centro de Investigacion y Apoyo a
la Educacion Cientifica, CIAEC, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Uni-
versidad de Buenos Aires.

32° CONGRESO LATINOAMERICANO DE QUIMICA CLAQ 2016 y
XXXI JORNADAS CHILENAS DE QUIMICA.

"Mas quimica, mejor futuro”
Organizado por: Sociedad Chilena de Quimica (SCHQ)

9 al 22 de Enero de 2016, Centro de Eventos Sonesta Hotel, Concepcidn,
Chile.

http://www.schq.cl/clag2016/

IX CONGRESO INTERNACIONAL DIDI:\CTICASNDE LAS CIENCIAS -
XIV TALLER INTERNACIONAL SOBRE LA ENSENANZA DE LA FISICA

Organizado por: Ministerio de Educacién de la Republica de Cuba a tra-
vés de las direcciones de Ciencia y Técnica, de Formacion del Personal
Pedagdgico y del Instituto Pedagdgico Latinoamericano y Caribefio.

28 de Marzo al 1 de Abril de 2016, La Habana, Cuba.
http://www.didadcien.com/

WIDICINYE2016. I WORKSHOP DE INVESTIGACION EN DIDAC-
TICA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXPERIMENTALES.

ESCUELA DE OTONO: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS.

Organizado por el Consorcio de Grupos de Investigacién en Educacion
en Ciencias Naturales (CONGRIDEC) y el Centro de Investigacion y Apo-
yo a la Educacion Cientifica, Facultad de Farmacia y Bioguimica, Univer-
sidad de Buenos Aires. Auspiciado por la Agencia Nacional de Promocidn
Cientifica y Tecnoldgica y Catedra UNESCO.

4 al 6 de Mayo de 2016, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Ciudad Au-
tonoma de Buenos Aires.

Informes: ciaec@ffyb.uba.ar



V JORNADAS NACIONALES Y I LATINOAMERICANAS DE INGRE-
SO Y PERMANENCIA EN CARRERAS CIENTIFICO - TECNOLOGI-
CAS (IPECyT)

Organizadas por: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional
Bahia Blanca

18 al 20 Mayo de 2016.
http://www.frbb.utn.edu.ar/ipecyt2016/index.html

23"SYMPOSIUM ON CHEMISTRY AND SCIENCE EDUCA-TION.
Science Education Research and Practical Work
Organizado por: Dortmund University y University of Bremen

Contactos con: Prof. Dr. Ingo Eilks, University of Bremen: ingo.eilks@
uni-bre-men.de

26 al 28 de Mayo de 2016, Dortmund, Alemania.
http://www.idn.uni-bremen.de/chemiedidaktik/symp2016/index.html

III SIMPOSIO INTERNACIONAL DE ENSENANZA DE LAS CIEN-
CIAS SIEC 2016

Un congreso online sobre la investigacion en ensefianza de las ciencias
Organizado por la Universidad de Vigo

13 al 16 de Junio 2016.

Envio de comunicaciones: hasta 29 de febrero de 2016
http://siec2016.webs.uvigo.es/

V SEMINARIO IBERO-AMERICANO CTS (V SIACTS) y IX SEMI-
NARIO CTS

Organizado por: Universidade de Aveiro.
4 al 6 de Julio de 2016, Aveiro, Portugal.
http://seminariocts2016.web.ua.pt/
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XII CONFERENCIA INTERAMERICANA SOBRE ENSENANZA DE LA
FISICA (CIAEF)

4 al 8 de Julio de 2016, ciudad de México.
http://ciaef-iacpe.org/

III CONGRESO LATINOAMERICANO DE INVESTIGACION EN DI-
DACTICA DE LAS CIENCIAS

Organizado por: Asociaciéon de Educadores en Quimica del Uruguay
(ADEQ) y Red Latinoamericana de Investigadores en Didactica de las
Ciencias (REDLAD)

6 al 8 de Julio de 2016, Montevideo, Uruguay.

https://sites.google.com/site/3congresouy/

XVII IOSTE SYMPOSIUM
Science and Technology Education for a Peaceful and Equitable World

Organizado por: Centre on Child Studies (CIEC-UM) of the University of
Minho

11 al 16 de Julio de 2016, Braga, Portugal
Fecha limite para la recepcion de resimenes: 11 de enero de 2016.

http://www.eventos.ciec-uminho.org/ioste2016/

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA (ENEQ)

Organizado por: Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimi-
ca (SBQ).

25 al 29 de Julio de 2016, Floriandpolis, Brasil
Envio de trabajos: Enero a Marzo de 2016
http://www.eneq2016.ufsc.br/

2016 BIENNIAL CONFERENCE ON CHEMICAL EDUCATION (BCCE)
Organizado por University of Northern Colorado

31 de Julio al 4 de Agosto de 2016, Colorado, Estados Unidos.

Fecha limite para la recepcion de resiimenes: 28 de febrero 2016
http://www.unco.edu/bcce2016/
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SUMMER SYMPOSIUM 2016-INTERNATIONAL SOCIETY FOR THE
PHILOSOPHY OF CHEMISTRY

Organizado por International Society for the Philosophy of Chemistry
(ISPC) y University Senate Chambers, Florida Atlantic University.

1 de Agosto 2016 al 4 Agosto 2016, Boca Raton, Florida, U.S.A.
Fecha limite para recepcion de resiimenes: 1 de abril de 2016.
https://sites.google.com/site/ispc2016/home-1

SEGUNDAS JORNADAS NACIONALES

La didactica como campo disciplinar y como practica situada: desple-
gando sentidos acerca de la ensefanza

Departamento de Humanidades y Escuela Normal Superior, Universidad
Nacional del Sur

10 al 12 de Agosto de 2016, Bahia Blanca.

24th IUPAC INTERNATIONAL CONFERENCE ON CHEMISTRY EDU-
CATION (ICCE 2016)

Organizado por Institut Kimia Malaysia

15 al 20 Agosto 2016, Borneo Convention Centre (BCCK), Kuching, Sar-
awak, Malaysia.

http://www.icce2016.org.my/

13th EUROPEAN CONFERENCE ON RESEARCH IN CHEMICAL EDU-
CATION 2016

“Inspiring Science Education through Research”

Organizada por Catalan Chemical Society bajo el auspicio de la Division
of Chemical Education of EuCheMS

7 al 10 de Setiembre 2016, Barcelona, Espafia.
Fecha limite para recepcion de resiimenes: 1 de febrero de 2016
http://ecrice2016.com/

XII JORNADAS NACIONALES Y VII CONGRESO INTERNACIO-
NAL DE ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

"Volver a las fuentes: La resignificacion de la ensefanza de la Biologia

165 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 21 N°2, pp 162-166, 2015



en aulas reales”

Organizado por: ADBIA Central (Instituto de Investigaciones CeFIEC,

Facultad de Ciencia Exactas y Naturales, UBA) e Instituto Superior del
Profesorado Joaquin V. Gonzalez.

5 al 7 de Octubre de 2016, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Pedido de aportes: Si los lectores han participado de algun evento y

quieren resefiarlo o si quieren difundir alguna reunién cientifica, pueden
escribir a asfarre@ffyb.uba.ar
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