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RESUMEN

Esta ponencia pretende mostrar la influencia de las TIC’s en los procesos
académicos de la UPN y como estos debido a los roles que juegan los actores
involucrados en el proceso educativo deben generar escenarios de reflexion
entorno al uso adecuado de estas herramientas tecnoldgicas, mediadoras
entre los contextos investigativos, pedagdgicos y culturales. Se hace un
balance del caso actual estudiando cada una de las unidades académicas
transversalmente implicadas con miras a lograr avances en una de las

investigaciones del grupo®.

Palabras clave: Procesos académicos, TIC’s, roles y contextos educativos.

INTRODUCCION

Basados en la necesidad de cambio requeridos para una educacion, menos
instrumentalizada y mas compresible desde lo que significa un contexto
tecnoldgico del que no escapan los ambientes virtuales y en los cuales se
reconfiguran las visiones de mundo y la reconstruccion socio-cultural, es

fundamental tener en cuenta las amplias variaciones epistemoldgicas y
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tedricas en cuanto a la construccidn de conocimientos auténticos acerca del

ensefar y del aprender en estos nuevos ambientes de formacion.

Para ello se deben generar procesos de reflexion que tengan como punto de
partida el analisis de las concepciones que se tiene en relacion con la
educacion en ciencias con mediacion tecnoldgica, particularmente en lo
relacionado con la virtualidad en lo cual se centra actualmente la Linea de
Investigacion; es asi que en torno al problema planteado anteriormente y
frente a los avances realizados al rededor del mismo, nos ayudan a

evidenciar elementos que sin duda permitiran discutir a cerca de:

a. La relevancia del saber pedagdgico, frente a la educacion virtual (EV),
para apoyar los procesos educativos en ciencias.

b. las relaciones de poder que se han mantenido con el tiempo en los
procesos educativos enmarcados en las tecnologias de la informacion,
la comunicacion y la sociedad.

c. Los roles de los actores educativos, entre otros aspectos que derivan
cuando se piensa en un nuevo ambiente educativo, que se desarrolla y
reconfigura constantemente.

d. Generar propuestas que tiendan a fortalecer los curriculos en ciencias,
donde se incorpore la EV, como mediacion frente a los procesos

educativos.
Desarrollo

En este sentido el proyecto de investigacion se convertirda en un referente
interno de como los profesores y estudiantes de los departamentos de
Biologia, Quimica, Fisica y la regional Valle de Tenza programa de Biologia
estan usando la virtualidad para sus procesos de docencia, investigacion y

extension.

Desde los resultados que se generen del desarrollo del proyecto, se pretende

analizar la viabilidad de usar la virtualidad en la meta de lograr el aumento
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de cobertura a 10.000 estudiantes segun las proyecciones de la UPN en sus

planes de accion, ejes teméaticos y proyectos.

El proyecto plantea como objetivos generales para la vigencia 2007 y 2008:

e Apoyar los procesos de fortalecimiento a la docencia propiciando la
inclusion del uso de la virtualidad a partir de la identificacion sobre las
creencias y acciones que en torno a esta, tienen docentes y estudiantes de
las Licenciaturas en Biologia, Fisica y Quimica al interior de la UPN.

e Ofrecer planteamientos derivados de la investigacion que puedan
convertirse en orientadores de estrategias de accion para la educacion
virtual y la formacion inicial de docentes de manera coherente con las
particularidades de sus protagonistas.

¢ Dichos objetivos estan relacionados el PDI (plan de desarrollo institucional)®
asi entonces se empezara a desarrollar en esta parte de la ponencia la
coherencia, pertinencia, sentires y pareceres entre cada uno los apartes del
PDI y el proyecto de investigacion. Esta forma de proceder responde a la
necesidad de integrar los resultados a una futura propuesta de articulacién
de la virtualidad a los programas académicos de la UPN que responda a las

necesidades nacionales, siendo abordadas desde dos grandes perspectivas:

1. Cobertura

Desde los planteamientos del grupo de investigacion se sugiere que la
Universidad debe desarrollar una metodologia de uso de la virtualidad para
integrarlas al curriculo de los programas académicos teniendo en cuenta la
formacién de profesionales de la educacién, de maestros y maestras, distinta
a otras areas del conocimiento. Si se debe ampliar la cobertura usando las
TICS nosotros planteamos que debe hacerse con calidad y legitimando el rol

del profesor tan desvirtuado en el uso masivo de las TICS.

® Planes de Accion: Son herramientas operativas de gestion que articulan actividades y
recursos, con el propdsito de cumplir con los objetivos y metas especificos de las diferentes
instancias académicas y administrativas de la Universidad. Conjugan recursos del
funcionamiento cotidiano, con los contenidos en los Planes Operativos Anuales de Inversion
- POA. Permiten orientar la ejecucién de procesos y metas definidas anualmente, para el
logro de los objetivos propuestos en el PDI.
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Teniendo en cuenta los apartes del PDI 2004 - 2008, se pretende mostrar
como el proyecto de investigacion, desde sus intenciones crea sinergias con
los objetivos propuestos en los planes de accién, ejes tematicos y proyectos
(componentes estructurantes del PDI), estableciendo una relacién con los
resultados esperados del proyecto® que posibilite acciones concretas hacia
procesos educativos mas contextualizados con la misién y vision de la

Universidad.

Es asi como, para evidenciar dichas relaciones, a continuacién se presentan
algunos apartes del PDI que explicitan el uso de las TIC s y su relacién con la

cobertura:

o En el plan de accién de la Vicerrectoria Académica en especial el eje” 5
(crecimiento y desarrollo institucional), desde uno de sus componentes dice
“contribuye también liderando procesos de transformacion de la oferta
educativa tradicional a una oferta que, utilizando las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion, amplie las posibilidades de llegar a otras
poblaciones”. Esto implica que debe pensarse las limitaciones vy
potencialidades de dicha inclusién en las poblaciones, lo cual implica el
analisis de la accion pedagogica del maestro de tal forma que no se generen

rupturas irremediables con los contextos culturales.

o Desde la Division de Recursos Educativos el eje 5 dice “en
cumplimiento con el propdsito de ampliar la cobertura de la Universidad a
nivel nacional, con programas de calidad, el Centro de Nuevas Tecnologias
apoyara la produccién de materiales educativos que requiera el Instituto de

Educacién Abierta y a Distancia basado en TIC™s”, este aspecto es de vital

® Molina, A., Ortiz, G., Ramirez, J.,Reyes, L., Waltero. C., y otros. Creencias acerca del uso de
la virtualidad en educacién para el fortalecimiento de la formacién de docentes en ciencias.
Proyecto de investigacién en curso, CIUP-UPN. 2007

" Ejes tematicos: Son propdsitos centrales que responden a grandes temas de interés
académico y administrativo, en los cuales se fundamentan, orientan y organizan los
programas, Planes de Accidén y proyectos que, en desarrollo del Plan, son propuestos y
emprendidos por las diversas instancias y estamentos de la Universidad, para el logro de los
objetivos generales planteados en el mediano y largo plazo.



Il Congreso Internacional sobre Formacion de profesores de ciencias

importancia y cuidado, ya que la preparacion de los materiales asegura en
gran medida el éxito de los procesos educativo; sin embargo esto implica un
trabajo en equipo de profesionales (docentes, diagramadores,
programadores, entre otros), y no solo el trabajo eminentemente

computacional como hasta el momento ha sido comprendido.

o En los propdésitos del programa consolidacion del caracter nacional e
internacional se resalta la “expansién de la presencia de la Universidad en los
ambitos locales y regionales, a través del uso de tecnologias de informacion y
comunicacion”, ello debe generarse desde la conviccion que la presencia
implica un aseguramiento de procesos educativos con calidad en términos de

la produccion del conocimiento y la formacion de sujetos para la sociedad.

1. Fortalecimiento Académico

o El programa® 7 (Utilizacibn de tecnologias de informacion y
comunicacion en el desarrollo de procesos académicos), transversal a todas
las dependencias, facultades y departamentos de la UPN, contemplando en
Instituto Pedagodgico Nacional, con sus objetivos “Potenciar las acciones que
conlleven la alfabetizacién, socializacion, comprension y aplicacion de
herramientas tecnoldgicas en los miembros de la comunidad universitaria”
que se llevara a cabo con los siguientes proyectos® contemplados en el Plan
de Desarrollo Institucional desde este programa: Centro de nuevas
tecnologias, Actualizacién de los sistemas informaticos de la Universidad,
Sistema integrado de informacién, Fortalecimiento de la infraestructura
tecnoldgica de la UPN, Incremento de computadores, fortalecimiento de la

Intranet y actualizaciéon de la pagina Web, Produccion de software educativo,

® Programas: Son unidades integradoras que organizan las acciones para el desarrollo de los
ejes tematicos del Plan, bajo un principio genérico de coordinacién. Es una estructura de
trabajo en la que se definen las directrices y determinan los medios que, articulados,
permiten responder a visiones de futuro, mantener logros y dar una solucién integral y
permanente a problemas, a partir de la formulacion de Planes de Accidon y proyectos
especificos.

°® Proyectos: Son unidades de gestion del Plan que hacen parte integral de los Planes de
Acciodn de la Universidad. Vinculan actividades y recursos durante un periodo determinado,
y se ejecutan en el marco de una clara relacidon con los programas y con los ejes teméaticos.
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Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico, Alianza Computadores
para Educar -Universidad Pedagodgica Nacional, Formacion de docentes y
fortalecimiento de equipos para el uso pedagogico de las nuevas tecnologias;

siendo el ultimo aspecto el eje central de nuestra investigacion.

o Desde el plan de accion de la Vicerrectoria de Gestion Universitaria se
encuentra el programa 2 (fortalecimiento académico) en especial el uso de
tecnologias de informacion y comunicaciones en la gestion del conocimiento.
Lo cual se viabiliza entre tanto se integra a la comunidad en la reflexion y
construccion de los ambientes educativos mediados tecnoldgicamente, en
especial en lo referido a los ambientes virtuales de aprendizaje, dada su

complejidad y puesta en escena.

o En el eje (vida universitaria) del Instituto Pedagdgico Nacional existe
una accion encaminada a cualificar a los docentes en el manejo y uso de
nuevas tecnologias de la informacion. Para lo cual es necesario reconocer
desde las creencias como los maestros asumen dichos espacios disponibles

para ser constituidos en ambientes de formacion.

o Ademas desde el plan de accion de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
en especial el eje 5, (crecimiento y desarrollo institucional), de sus
componentes en lo que dice “articulaciéon de iniciativas de centros de
desarrollo tecnoldgico y de nuevas tecnologias a la practica académica de la
facultad en todas sus modalidades y niveles”, lo cual no es posible de no
crear acciones que conlleven a la reflexion para la posterior consolidacion de

dichos escenarios.

CONCLUSIONES

Por lo anterior, desde los resultados esperados, se pretende contribuir a
estructurar un modelo para la educacion virtual que apoye a las facultades
de educacioén superior, en sus procesos de formacion de docentes; ademas se

pretende que los actores educativos, reflexiones acerca de su propia practica
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educativa mediada virtualmente, con el &nimo de determinar propuestas de

desarrollo profesional que permitan la cualificacién docente.

BIBLIOGRAFIA

Plan de desarrollo institucional 2004 - 2008. Universidad Pedagdgica

Nacional.
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RESUMEN

Con la intencion de ampliar las posibilidades didacticas en la ensefianza de la
fisica se presenta un software educativo desarrollado bajo entorno Visual
Basic 6.0, Macromedia Flash MX y Director 8.5 soportado en un ambiente de
aprendizaje llamado MOODLE, en el que se puede ampliar las nociones
tedricas fundamentales para entender el colapso gravitacional modelo

Oppenheimer snyder.

Palabras clave: colapso gravitacional, ensefianza de la Fisica, moodle,

software educativo, mediaciones tecnoldgicas.

INTRODUCCION

En los procesos de ensefianza / aprendizaje, el profesor puede encontrar
diversas tendencias y modelos pedagdgicos asi como diversas herramientas
tecnoldgicas virtuales como software educativo, e- learning, micromundos en
este caso se combina un software educativo con un ambiente virtual de

aprendizaje que contiene una serie de elementos como por ejemplo:
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a) Argumento e historia: origen de los conceptos preponderantes de las
teorias fisicas implicitas en la explicacion del fendmeno de colapso

gravitacional.

b) Variables compensatorias: consiste en dar puntos o alguna clase de
incentivo por cada respuesta acertada. Mas usada en los juegos en red que

en los software educativo.

c) Variables de control: son aquellas que permiten acceder o manipular

directamente el software.

d) Variables de resultado: son aquellos datos de salida que arroja el software

al manipular las variables de control.

e) escenarios contextuales: varian segun el tema a tratar, se pueden modificar

y adaptar a las necesidades del usuario.

f) herramientas hipertextuales: tales como links, hipervinculos, blogs,

widgest.

g) mecanismos de comunicacion sincronicos y asincronicos entre el usuario y
la aplicacion: tales como los Chat, los foros, las citas, el mail, la audio

conferencia y la videoconferencia.

Para el caso de la ensefianza de las ciencias y en particular de la fisica existen
diversos lenguajes de programacion que permiten realizar célculos
matematicos de gran precision y a una velocidad relativamente alta, en la
practica el lenguaje Basic utilizado por el programa Microsoft Visual Basic
6.0 tiene un serie de sentencias de facil utilizacion como lo son If 6 Do While
que si se emplean con un contador de la forma t =t + a, siendo a un valor
real, puede iterar las expresiones matematicas de los diversos fendmenos
fisicos, a su vez existe la sentencia For que realiza exactamente o mismo

pero velocidad del procesador del computador.
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En relacion a las herramientas virtuales el ambiente de aprendizaje MOODLE
(Entorno de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular) es un
paguete de software libre para la creacidon de cursos y sitios Web basados en
Internet y Visual Basic es un lenguaje de programaciéon de cuarta generacion

usado en distintas aplicaciones web y de bases de datos.

La intencidén de combinar estos dos desarrollos tecnolégicos esta encaminada
a incentivar aprendizajes usando metodologias que involucren las
tecnologias de la informacion y la comunicacién. El uso de la virtualidad en
educacion esta justificado en la creciente demanda de las redes actualmente
por parte de las generaciones de estudiantes actuales, esta puede ser una
forma de aprovechar muchas de las competencias que ellos ya han logrado

desarrollar en el uso de las TIC’s.

Desarrollo

Tomando como herramienta simultaneamente el desarrollo tedrico y la
simulacion numérica del fendmeno, ademas, con el apoyo del software y la
virtualidad, se permite “visualizar” el fenédmeno, jugar con las variables que
intervienen en el colapso gravitacional, segun el modelo de Oppenheimer-
Snyder; convirtiéndose en una potente herramienta pedagdgica. Por otra
parte, ya que en la teoria de la relatividad general la posibilidad de
experimentar resulta muy compleja, el disefiar y aplicar un software tipo
laboratorio virtual de una de la implicaciones que resultan de la teoria de
Einstein apoyara el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre la teoria general
de la relatividad y permitira comprender las condiciones (procesos
mecanicos) necesarias para que una estrella pueda evolucionar a un agujero

negro.

Para poder analizar el proceso de aprendizaje, el software cuenta con un
espacio, donde el estudiante, podra escribir las conclusiones a las que ha

llegado a partir de sus observaciones Esta opcion permitira al docente
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sistematizar los conceptos de los estudiantes para observar su evolucién en

los aprendizajes.

Se pretende con el software que el estudiante empiece a familiarizarse con el
Iéxico empleado en relatividad general, y como aplica estos conceptos en la
descripcion, analisis y conclusiones del fendbmeno del colapso OS vy se
interese en investigar otros fendmenos que surgen a partir de la teoria de la
relatividad general, es decir, como relaciona estos conceptos adquiridos de
una forma sustancial y no arbitraria, por ejemplo una imagen, un simbolo o

una proposicion.

A su vez, los conceptos de espacio y tiempo serviran de anclajes para
evolucionar estas dos ideas a una sola, como lo es el espacio-tiempo, y del
desarrollo de esta servira de subsensor® para la conceptualizacion de la
curvatura del espacio-tiempo e inclusive, el mismo teorema de Birkoff. Pero
para el desarrollo de este proceso de ensefianza-aprendizaje es necesario un
aprendizaje por descubrimiento, ya que el software permite manipular las

variables para ver como intervienen estas en el fendmeno.

Para que el software mantenga ese enfoque pedagdgico cuenta con una
especie de narracion del fendmeno (herramienta visual), durante Ila
simulacion, donde arrojard interrogantes o advertencias de lo que esta

sucediendo en el fenébmeno.

Entorno del Software Educativo:

% concepto o proposicion pre-existente en la estructura cognitiva del individuo.
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El ejecutable del software que simula el colapso gravitacional esta soportado
en la siguiente direccion electrdonica del Instituto de Tecnologias Abiertas en
Educacién de la Universidad Pedagdgica Nacional. Se muestra la ayuda para
manejarlo y paginas relacionadas en

http://elearning.pedagogica.edu.co/moodle/course/view.php?id=319.

CONCLUSIONES
El docente cuenta con un sin ndmero de alternativas para enriquecer su labor
y aumentar el interés hacia la adquisicion de conocimientos por parte del

estudiante.

Los ambientes virtuales de aprendizaje propician canales de comunicacion

sincronicos y asincronicos importantes a la hora de analizar los procesos
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teniendo en cuenta que los estudiantes logran estrategias de aprendizaje a

diferentes ritmos y niveles.

Las metodologias de aprendizaje varian segun los contextos, para este caso
el aprendizaje colaborativo es la metodologia a nuestro parecer mas

apropiada para el aprendizaje usando herramientas tecnoldgicas virtuales.
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Simulaciones: una alternativa para la actividad experimental en la clase de
ciencias que posibilite el aprendizaje significativo del fendmeno de la
respiracion

Simulations: one alternative for the experimental activity in the science
class that facilitate the meaningful learning of phenomenon of breathing.
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RESUMEN

Este trabajo esta basado en una investigacibn en curso que pretende
propiciar procesos de conceptualizacion a través de la actividad experimental
y la implementacion de nuevas tecnologias, en el marco del Aprendizaje
Significativo del fendmeno de la respiracion. Aqui se presentan los primeros
resultados que hacen parte de un diagndstico exploratorio inicial para
conocer las ideas previas que tienen los estudiantes acerca de la respiracion
y la manera como estos significados son relacionados con otros procesos
vitales. Esta investigacidon es de caracter cualitativo- interpretativo y, a partir
de ésta, se busca proponer la actividad experimental soportada por el uso de

simulaciones computacionales posibilitando el Aprendizaje Significativo.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, actividad experimental,
simulaciones computacionales, sistema respiratorio, ensefianza de las

ciencias, nuevas tecnologias.

Campo: Las NTIC en la ensefianza de las ciencias de la naturaleza.

ABSTRACT

This work is based on an investigation in course that seeks to propitiate
conceptualization processes through the experimental activity and the
implementation of new technologies in the mark of the Meaningful Learning
of the phenomenon of the breathing. Here the first results are presented that

make part of a initial exploratory diagnostic to know the previous ideas that
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students have about the breathing and the way like these meanings are
related with other vital processes. This investigation is of qualitative
character - interpretive and, starting from this, it is look for to propose the
experimental activity supported by the use of computational simulations

facilitating the Meaningful Learning.

Key words: Meaningful learning, experimental activity, computational

simulations, breathing system, science education, new technologies.

INTRODUCCION

Esta investigacion busca valorar el nivel de aprendizaje significativo que
alcanzan los estudiantes en relacion con el fendmeno de la respiracion,
después de implementar una serie de actividades experimentales soportadas
por la simulacion computacional. Cabe anotar, que la simulaciéon sera
disefiada de tal forma que se base en el constructivismo y no en el
conductismo como suele ser. Para esto se llevd a cabo una indagacion de
ideas previas para determinar lo que los estudiantes saben sobre el sistema
respiratorio y como éste se relaciona con los demas sistemas del cuerpo. Con
base en estos resultados, se busca disefiar e implementar la simulacién
computacional como material potencialmente significativo, coherente con la
teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel para intervenir en la

actividad experimental en la clase de ciencias.

Las herramientas computacionales han hecho cambios profundos no sélo en
el ambito educativo, sino también en la cultura, la politica y hasta en las
relaciones interpersonales, transformando la vida de todos los que hacemos
uso de ellas. Diversas investigaciones han comprobado que mejores recursos
no implican mejores aprendizajes; existen algunos inconvenientes, entre los
cuales el mas destacado que ha sido estudiado por la didactica de las
ciencias, es el hecho de que al incluir nuevas tecnologias en la clase de
ciencias, no se tienen en cuenta las ideas previas de los estudiantes (aspecto
importante dentro del Aprendizaje Significativo) y esto produce errores

conceptuales en el transcurso del aprendizaje (Driver et al., 1989; Carmichael
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et al., 1990; Duit, 1993, citado por Pontes, 2005); sin embargo, existen
numerosos beneficios como son la motivacion de los estudiantes y el
desarrollo de clases placenteras que hacen que en ocasiones, los estudiantes
comprendan determinados conceptos, pero no se asegura un aprendizaje

Optimo.

De acuerdo con algunas investigaciones en el campo de las NTIC, las
aplicaciones informaticas que presentan mayor interés para la ensefianza de
las ciencias en la actualidad, son los programas de simulacion y los sistemas
tutoriales integrados, que incluyen contenidos tedricos, simulaciones de
fendmenos, ejercicios y pruebas de evaluacion del aprendizaje (Pontes,
2005).

DESARROLLO

Para dar una idea del estado actual de la investigacion, se describen a
continuacién los pasos que se han seguido en ella, hasta obtener los
resultados parciales, producto de la implementacion de varios instrumentos
para conocer las ideas previas de los estudiantes con los cuales se ha

trabajado.

1. Planteamiento del problema

Sin duda la ciencia es una disciplina tedrico-practica, y una gran parte de la
actividad cientifica tiene lugar en los laboratorios. Si la ensefianza de las
ciencias promueve la adquisicion de procedimientos y habilidades cientificas
desde las mas basicas hasta las mas complejas, es clara la importancia que
los trabajos practicos deben tener en el curriculo. Sin embargo, Hodson
(1994) diserta acerca de las préacticas de laboratorio en la actualidad,
considerando que éstas estdn enmarcadas dentro de una ensefianza
transmisionista, que supone una concepcion de aprendizaje por recepcion y
se encuentran dentro de presupuestos empiro-inductivistas. ES necesario
que las practicas sean reevaluadas y consideradas desde otro punto de vista

mas critico.
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La utilizacion de la simulacion computacional constituye una oportunidad
para el proceso de ensefianza -aprendizaje, teniendo en cuenta sus enormes
posibilidades para contribuir a la formacion de habilidades de compleja
adquisicion en la practica educativa. Ademas, posibilita complementar la
actividad experimental, permitiendo que los estudiantes interactuen con el
fendmeno a estudiar. Por esta razén, esta investigacion busca proponer la
implementacion de la simulacion computacional en la ensefianza de las

ciencias como herramienta que permita el Aprendizaje Significativo.

En la actualidad, los laboratorios no estan lo suficientemente equipados para
realizar algunas practicas; ademas, existen experiencias que pueden exponer
a los aprendices a peligros innecesarios. Teniendo en cuenta lo anterior, esta
propuesta de investigacion esta orientada hacia la siguiente pregunta: ;Cual
es el nivel de aprendizaje significativo que alcanzan los estudiantes en
relacion con el fendmeno de la respiracion al incorporar simulaciones
computacionales como complemento de la actividad experimental en la

ensefanza de las ciencias?

2. Marco teérico

e Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel

Antes de iniciar un proceso de enseflanza-aprendizaje, es necesario conocer
las ideas previas de los estudiantes y la influencia que éstos tienen en
aprendizajes posteriores. Esta afirmacion es ampliamente sustentada por
Ausubel quien resume este hecho en el siguiente epigrafe: “Si tuviese que
reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el
factor aislado mas importante que influye en el aprendizaje es aquello que el
aprendiz ya sabe. Averigliese esto y enséfiese de acuerdo con ello”. Esto
significa que los docentes deben indagar primero por aquello que los

estudiantes traen en su mente sobre algun tema y a partir de esos
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“conocimientos” desarrollar una propuesta de enseflanza-aprendizaje, para

gue este ultimo sea significativo.

Moreira (2000), expone el aprendizaje significativo, como un proceso a través
del cual una misma informaciéon se relaciona con una estructura de
conocimiento a la que Ausubel denomina “subsumidor”; éste, es un concepto
preexistente en la estructura cognitiva del estudiante, donde el nuevo
conocimiento se “ancla” e interactian para que se de el aprendizaje
significativo; es decir, el subsumidor es una idea, proposicidon o concepto que
el estudiante tiene en su mente y, en la medida que éstos sean significativos,

servirdn de anclaje para los nuevos conceptos.

Ausubel distingue tres niveles o tipos de aprendizaje significativo:
representacional, de conceptos y proposicional. El primero es el mas béasico y
del cual dependen los demas; supone la adquisicion de significados para
simbolos establecidos culturalmente a partir de un referente. El conceptual,
es aquel que permite abstracciones de los atributos criteriales de los
referentes; por ultimo, el aprendizaje proposicional, se refiere a palabras
combinadas en una oracidén para construir una proposicion que representa

conceptos (Moreira, 2000).

e El fendbmeno de la respiraciéon

La respiracion es un proceso que realizan todos los seres vivos; sin embargo,
el proceso que mas nos interesa es el pulmonar, fendmeno a través del cual
respiran algunos animales, incluyendo el hombre. El sistema respiratorio
humano consta de una parte conductora y una de intercambio gaseoso. El
aire pasa primero por la parte conductora que la conforman la nariz, boca,
faringe, laringe, traquea, bronquios y bronquiolos y llega a la parte de
intercambio de gases, compuesta por los alvéolos. Conforme la sangre fluye
por los capilares que rodean los alvéolos, el bioxido de carbono se

intercambia por oxigeno.
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La respiracion es un proceso que se lleva a cabo inconscientemente, de forma
ritmica y automética; sin embargo, a diferencia del corazon, los musculos
utilizados para la respiracion no se activan por si mismos; cada contraccion
es estimulada por impulsos nerviosos. Las neuronas en el centro respiratorio
generan impulsos que ocasionan la contraccion y relajacion alternante de los
musculos respiratorios, y el bulbo raquideo contiene neuronas receptoras

que monitorean la concentracion de biéxido de carbono en la sangre.

e La actividad experimental

La actividad experimental hace mucho méas que apoyar las clases tedricas de
cualquier area del conocimiento; su papel es importante en el sentido que
despierta y desarrolla la curiosidad de los estudiantes, ayudandolos a
resolver problemas y a explicar algun fendbmeno con mayor facilidad. Una
clase tedrica de ciencias, de la mano con la ensefianza experimental creativa
y continua, lograra poner de manifiesto en los estudiantes algunas

habilidades que la ciencia exige.

El argumento a favor del trabajo practico radica en que de alguna manera
aumenta la reflexion y la critica en los estudiantes. La ensefianza de las
ciencias, propende porque los estudiantes estén en contacto con el mundo
fisico y lo manipulen; por esta razén, el primer paso que deben dar los

maestros de ciencias es la familiarizacién con ese mundo.

Por otra parte, el experimento brinda a los estudiantes la posibilidad de
entender como se construye el conocimiento dentro de una comunidad
cientifica; es decir, que éste favorece al estudiante en su vision sobre la
ciencia. De esta forma, ellos pueden entender que acceder a la ciencia no es
un imposible y ademas, que la ciencia no es infalible y que depende de otros
factores o intereses (social, politicos, econdmicos y culturales) (Hodson,
1994).
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Desde la perspectiva de Izquierdo, M.; Sanmarti, N. y Espinet, M. (1999), si lo
fundamental en las ciencias son las teorias y éstas se obtienen a partir de
una conexion entre el modelo tedrico y el dominio de los fendmenos, para
poder ensefar teorias es imprescindible disponer de un “mundo” apropiado
e intervenir en él de forma consciente y reflexiva. Esto es lo dificil de ensefiar
ciencias, se necesitan de las practicas experimentales para no confundir la

teoria con modelos tedricos.

En los ultimos afos se han escrito diversas criticas a las practicas escolares y
en las cuales se proponen innovaciones tanto en lo metodolégico como en lo
conceptual. Lo que parece mas probleméatico es la idoneidad de las practicas
para el aprendizaje de conceptos tedricos, mientras que no se duda de su
utilidad para el aprendizaje de los procedimientos cientificos. Ademas, se
reconoce que las préacticas escolares responden a finalidades diversas:
familiarizarse con algunos fendmenos, contrastar hipotesis e investigar.
También se ha recalcado en implementar los tipos de practicas, segun tres
objetivos principales: aprender ciencias, aprender qué es la ciencia y

aprender a hacer ciencia (Izquierdo, M.; Sanmarti, N. y Espinet, M., 1999).

Por otro lado, las practicas experimentales requieren de una evolucion
epistemoldgica y filosofica, ya que éstas estan en crisis debido al mal uso que
se les ha venido dando y a la concepcion equivocada que se ha tenido de
ellas (Izquierdo, M.; Sanmarti, N. y Espinet, M., 1999). Para entender como
ha cambiado la visidon de las practicas experimentales, se plantea la siguiente
tabla en donde se aprecia la concepcion que se ha tenido desde el

conductismo hasta el constructivismo:

Postura conductista Postura constructivista

Confirmar algo ya visto en una|El profesor debe actuar como
leccion de tipo expositivo. guia, facilitando el proceso de

aprendizaje.
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Figura 1. Concepcidn de las practicas experimentales

e La simulacidon computacional en la ensefianza de las ciencias
Las simulaciones son herramientas computacionales de andlisis, que
permiten sacar conclusiones del fendmeno simulado sin necesidad de

trabajar directamente con el sistema real que se esta simulando.

Hodson (1994) apoya la actividad experimental mediada por el uso del
computador, pues facilitan control, ahorran tiempo y dinero. Ademas,
existen practicas muy dificiles de entender, y el uso de simulaciones permite
visualizar mejor el fendbmeno a estudiar; esto sin mencionar la inmensa
ventaja que conlleva para el aprendizaje, pues el profesor puede adaptar las

simulaciones a los objetivos de ensefianza- aprendizaje.
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Las simulaciones son un medio ideal para llevar a cabo actividad
experimental, adaptando situaciones que permitan al estudiante
concentrarse en los conceptos centrales que se desea ellos adquieran. Asi,
eliminando todo tipo de distraccion, el estudiante puede estudiar posibles
hipdtesis y de esa manera construir conocimiento; sin embargo, seria bueno
que después de implementar una practica por medio de simulaciones, el
maestro realice experiencias de otro tipo, para que los estudiantes puedan

confrontar datos e hipoétesis.

Los materiales didacticos elaborados por los profesores con ayuda de las
herramientas computacionales, pueden ser utilizados de muchas formas
durante el proceso de ensefianza- aprendizaje en el aula de clase. El papel
mas relevante que se le han conferido a las herramientas informaticas, en
especial a las simulaciones, ha sido el de la actividad experimental,

primordialmente en el area de la fisica (Pontes, 2005).

3. Metodologia

Para lograr los objetivos planteados, se lleva a cabo un estudio de casos, el
cual se inscribe en el paradigma de investigacion cualitativo; pues permite
reflexiones descriptivas e interpretativas, abarcando al o a los individuos
como un todo flexible y personal; dando espacio para profundizar en
caracteristicas especificas. El estudio de casos, consiste en una descripcion y
analisis detallado de unidades sociales o entidades educativas unicas; la
caracteristica que mas distingue el estudio de casos es la creencia de que los
sistemas humanos desarrollan una completud e integracién; es decir, no se
trata de un conjunto de partes, sino de un todo (Sturman, 1988, p. 61, citado
por Moreira, 2002, p. 32).

Para lograr mayor comprension, se pretende realizar un estudio de casos-
interpretativo, que refleja el objeto principal de investigacion, que son las
interpretaciones que las personas tienen de la realidad y la interpretacion

que realiza el investigador.
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Muestra: Para este trabajo, se seleccionaron estudiantes del grado sexto,
entre los 11 y 15 afos de edad, pertenecientes a una Institucion Educativa
de caracter publico, ubicada en la comuna 7, al noroccidente de la ciudad de
Medellin.

4. Resultados de la indagacion de ideas previas

Esta investigacion consta de cuatro fases:

Fase |: Rastreo bibliografico, | Fase I Marco tedrico,

planteamiento del problema y

metodologia de investigacion, y

objetivos. recoleccion y analisis de ideas
previas.

Fase i Disefo e

implementacion de una | Fase IV: Recoleccion y analisis

simulacion computacional que

de resultados.

sirva de complemento a la

actividad experimental, en
relacion con el fendmeno de la

respiracion.

Figura 2. Fases de la investigacion

Hasta este momento se han aplicado las dos primeras fases, y a continuacion
se muestran los resultados de la aplicacion de los instrumentos que dan
cuenta de las ideas previas que tienen los estudiantes (35 en total), en
relacion con el fendmeno de la respiracion. Para recoger esta informacion se
aplicaron dos instrumentos.

En el primer instrumento, abordado a partir de imagenes, se pretendia
indagar qué sabian los estudiantes acerca de los 6rganos que hacen parte del
sistema respiratorio. Ademas, cada estudiante debia justificar que funcion

cumplian éstos dentro de dicho sistema. Esta era una forma de identificar las
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relaciones establecidas por los estudiantes entre este sistema y el resto del

cuerpo o el reconocimiento de la respiracion como un fenémeno aislado.

El segundo instrumento pretendia confirmar los resultados del primero. Se
abordé desde preguntas problema e historietas, en las cuales los estudiantes
necesitaban analizar lo que se les preguntaba. A partir de este instrumento
se trataba de identificar ademads, si se reconocen los mecanismos por los

cuales respiran otros seres vivos diferentes a los seres humanos.

A continuacidn se presentan los principales resultados obtenidos hasta el

momento:

1. Organos que hacen parte del sistema respiratorio:

N° de
Organo Razones estudiantes
que lo
asocian
Pulmones | Alli es enviado el oxigeno, “el aire entra y se 33
devuelve”; “es el lugar mas indicado para
respirar”.
Traquea | “Tubito que lleva el aire a los pulmones”; “pasa 5
el aire que vamos a expulsar”.
Estdbmago | “Por que respiramos y se mueve” 3
Nariz Entra y sale al oxigeno 35
Boca “Se bota el aire”; cuando la nariz se tapa por la 18
boca se respira; “si nos tapan la boca morimos
ahogados”; “recibimos el oxigeno”.
Cerebro | “A los nifios no se les han desarrollado los 1
pulmones”.
Corazoén | “Si el corazén se para dejamos de respirar”; “es 13
el 6rgano mas importante del cuerpo”.

Tabal 1. Sistematizacion de resultados del primer instrumento. Organos del sistema respiratorio
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2. Relacion del sistema respiratorio con los demas sistemas del cuerpo

humano:
Sistema con el Razones N° de
que se relaciona estudiantes que
los asocian
Con todos El aire recorre todo el cuerpo; 13
“ayuda a la digestion”; “todo el
cuerpo necesita oxigeno”.
Circulatorio Purifica la sangre. 3
Unicamente
“El aire pasa a la sangre y luego 3
Circulatorio y interviene el sistema nervioso
nervioso porque cuando tu te asustas el
sistema nervioso hace que la
respiracion se acelere”.
Ninguno “Porque el sistema respiratorio 10
tiene sus propias partes”.
No saben 6

Tabla 2. Sistematizacion de resultados del segundo instrumento. Relacién del sistema
respiratorio con otros sistemas del cuerpo.

Por otra parte, también se indagé por la forma como respiran otros seres

vivos como los peces, las lombrices de tierra, insectos y algunas arafnas:

e Peces: Con relacion a estos organismos se encuentra una gran
dificultad, pues tienden a creer que los peces respiran por medio de
agallas y no a través de las branquias. Otros en cambio, piensan que
los peces tienen pulmones especializados por donde entra el oxigeno y

que ademas, son impermeables para que no entre agua.
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e Insectos y algunas arafas: La gran mayoria piensa que los insectos
respiran a través de los alvéolos o de los bronquios; sélo dos
estudiantes asocian la traquea con la respiracion de estos organismos.

e Lombriz de tierra y algunos gusanos: En general, piensan que no es
posible que exista algun animal que tenga respiracion cutanea; sin
embrago, algunos asocian los “poros” a este tipo de respiracion (creen

que la lombriz respira a través de los poros que tiene en la piel).

CONCLUSIONES

Los resultados de la indagacion de ideas previas muestran los errores
conceptuales que presentan los estudiantes acerca del fendbmeno de la
respiracion; asi como la necesidad de incluir material potencialmente
significativo en la clase de ciencias. Esto sirve de base para que en el disefio
de la simulacion se tengan en cuenta las dificultades que tienen los

aprendices sobre este concepto.

En el plano didactico, el uso de simulaciones computacionales supone un
avance en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las ciencias en general, no
s6lo porque permiten visualizar fenbmenos que de otra forma serian
inaccesibles, sino porque facilitan el aprendizaje (Hodson, 1994); sin
embargo, el disefio de estas actividades requiere por parte del profesorado
un conocimiento adecuado de las caracteristicas de cada programa y una

reflexién didactica sobre los objetivos de la ensefianza.

Las ventajas del uso de las simulaciones no pueden hacernos olvidar la
necesidad de seguir investigando en este campo. La investigacion educativa
debe contribuir a optimizar las estrategias docentes y a superar convicciones
sustentadas por el sentido comun, como lo es el hecho de que las
simulaciones facilitan siempre el aprendizaje. Por esta razén, ésta es una
propuesta de enseflanza, que espera obtener resultados que ayuden a
profundizar en el campo de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las

ciencias, en especial en el &rea de la biologia.
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RESUMEN

En la busqueda de ambientes de aprendizaje propicios para que los
estudiantes logren de manera autonoma un enriquecimiento conceptual, se
propone una metodologia de trabajo activo, en el que los estudiantes se
sientan en libertad de opinar, preguntar e indagar y donde se relacionan
analogias y juegos como evidencia de las relaciones entre la segunda ley de la
termodinamica y la entropia, en la cotidianidad. El trabajo se desarroll6 con
un grupo de estudiantes de cuarto semestre de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional. La implementacion se llevo acabo con
pares académicos y bajo un permanente acompainamiento docente,
obteniendo una interesante intervencion de la comunidad en general en el

logro de los objetivos.

Palabras clave: Entropia, segunda ley, espontaneidad, equilibrio, orden,

desorden, calor, temperatura, procesos reversibles e irreversibles y estados.
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INTRODUCCION

Los fendbmenos que a diario se presentan, sean percibidos o no, tienen una
explicacion desde la ciencia. La labor de los docentes de ciencias naturales es
propiciar ambientes de aprendizaje para dar respuesta a muchas de las
preguntas que surgen al observar o estudiar estos fendmenos, es decir,
entender que todos los hechos que ocurren en la naturaleza tienen un
porque y una direccion, por ejemplo, el envejecimiento de las cosas, la ruta

que toman los vientos o los rayos del sol.

Algunas veces se dice que la “naturaleza es sabia”, o que su orden y
perfeccion son magnificas, incluso si se mira un arbol, una flor o un animal,
se piensa en lo hermosos que son, llegando a preguntar ;qué los hace tan

especiales?

Los sistemas vivos estan organizados en un alto grado. Una hoja de ginkgo,
por ejemplo, exhibe hermosos patrones de forma y color. (Brown et al, 2004).
Los animales y el hombre, son estructuras increiblemente complejas en las
que una multitud de sustancias se juntan de formas organizadas para formar
celulas, tejidos, organos, etc. Estos diversos componentes, deben actuar en
sincronia para que el organismo en conjunto sea viable.

La formacion de un sistema vivo a partir de las moléculas que lo componen,
como una hoja de ginkgo a partir de moléculas de azucar, celulosa y las
demas sustancias presentes en la hoja exige una reduccion muy grande de la
entropia. Entonces se puede llegar a pensar que la creacion de la naturaleza

se da de forma espontanea en busqueda de un maximo orden.

Aproximacion tedrica y conceptual

De lo Espontaneo y lo No Espontaneo

Antes de iniciar el trabajo con entropia, es necesario definir algunos

términos que son significativos para mejorar el manejo y comprension de los

conceptos aplicados.
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Para iniciar, un ejemplo: A un juguete de cuerda, que puede ser un carro para
los nifios 0 una caja musical para las ninas, se le da cuerda procurando que
se mantengan funcionando, pero solo lo hara hasta que libere toda la energia
almacenada en el resorte, producto del arranque. Al momento de parar se
observa que no hay mas movimiento, y este nunca conseguira darse cuerda a
si mismo. Al analizar este caso, es posible observar que el rebobinado del
resorte es un fiel ejemplo de un proceso espontaneo, mientras que la accion

de rebobinar el resorte es la evidencia de un proceso no espontaneo.

Utilizando un lenguaje mas técnico, un proceso espontaneo es aquel que
tiene lugar en un sistema que se deja evolucionar por si mismo. Mientras un
proceso no espontaneo no se produce a menos que se aplique de forma
continua alguna accion externa (Petrucci, 1998). Como ejemplo, se presenta
la descongelacion del hielo a una temperatura estandar (278.15 K), que se
presenta de forma espontanea, mientras que su congelamiento a esa

temperatura nunca sera directo.

Del Orden y el Desorden.

La entropia es una funcion termodinamica (S), la cual es una medida de
desorden del sistema. Por ejemplo, antes de mezclar un soluto y un solvente,
cada uno de ellos tiene un cierto grado de ordenamiento de sus
correspondientes particulas constitutivas (atomos, iones o moléculas).
Después de mezclados el soluto y el solvente para formar la solucion, las
particulas de cada uno de ellos, se distribuyen de manera uniforme de
manera aleatoria, al azar o desordenadamente. Por lo tanto, el proceso de
disolucion de un soluto en un solvente, siempre conlleva a un aumento del
desorden de las particulas del soluto y el solvente. Este ejemplo permite
evidenciar que la (S) es la medida del desorden, y a partir de ésta, lograr
medir la espontaneidad de los procesos, en el caso anterior, en uno de
solubilizacion (Moore & Kotz, 2000).
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De manera previa se resalta, que existe una tendencia natural de la mayoria
de los sistemas a volverse desordenados, o en esencia a pasar de un
equilibrio de orden a un equilibrio de maximo desorden. Para mayor
comprension se utiliza el siguiente ejemplo: Se tiene una pila de monedas de
diferentes denominaciones, las cuales se encuentran cara arriba dentro de
una caja cerrada, este sistema esta ordenado, es decir, tiene baja entropia,
ahora, si se agita la caja, se observa en su interior, que las monedas se
encuentran al azar, algunos con cara hacia arriba y otras hacia abajo; el

desorden en el sistema aumenta y por lo tanto su entropia.

Entropia y Segunda Ley

Existe una estrecha relacion entre la segunda ley de la termodinamica y la

entropia. Pero antes es esencial recordar en qué consiste la segunda ley.

La segunda ley de la termodinamica, expresa que la energia térmica tiende a
fluir de manera espontanea de cuerpos calientes a cuerpos frios, pero no
viceversa, siendo que los estados mas desordenados, los de maxima entropia,

son los mas probables.

Un ejemplo puede mostrar esa relacion: se tienen dos recipientes cerrados,
cada uno con un gas X, donde el recipiente A tiene mayor temperatura que el
B, en un momento dado se ponen los dos recipientes en contacto térmico por
medio de un tubo, lo mas probable es que la energia cinética de las particulas
aumente a medida que el sistema busca el equilibrio térmico (del mas
caliente al mas frid) y por lo tanto aumente simultaneamente la entropia o el
estado de maximo desorden. Con respecto a este ejemplo Silvestrini (1985)
propone que “...si es claro este ejemplo, puede ser comprendida la relacion

entre la entropia y la segunda ley.”

Entropia en Pelotas Ideales.
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La mayoria de los trabajos explicativos relacionados a la entropia se han
hecho a partir de sistemas contenidos esencialmente por gases ideales, ya
que la representacion de las particulas de un gas son idealizadas en la
imaginacion en forma de pelotas que se encuentran en libertad (Furio, 2000),
sin ningun contenido intermedio en un recipiente cualquiera. Sin embargo,
los quimicos deben interesarse por relacionar observaciones macroscopicas
de los sistemas, con la descripcion microscopica de éstos en términos de

atomos y moléculas.

Por ejemplo, se puede imaginar una caja con tres divisiones; dentro de la caja
y en cada divisibn se encuentran tres tipos diferentes de canicas: azules,
amarillas y rojas, respectivamente. Las divisiones son movibles, asi que se
decide quitar la primera de ellas, la que separa a las canicas azules de las
amarillas. Lo que se esta haciendo dentro del punto de vista de la entropia,
es disminuir en un grado de libertad o indice de restriccion el sistema; antes
de quitar la primera division, las canicas se encontraban separadas y
ordenadas en colores: en la primera division las azules, en la segunda las
amarillas y en la tercera las rojas, estaban restringidas a un cierto orden. Al
quitar la segunda division, se ha disminuido otro grado de restriccion. Las
canicas se han mezclados unas con otras de tal manera que ahora no se
pueden tener ordenas, pues las barreras que les restringian se han quitado.
La entropia de este sistema ha aumentado al ir quitando las restricciones,
pues inicialmente habia un orden establecido y al final del proceso (el
proceso es en este caso el quitar las divisiones de la caja), no existe orden

alguno dentro de la caja. (Castillo, 2004).

De lo Reversible y lo Irreversible

Ahora, es importante clarificar en qué consisten los procesos reversibles e
irreversibles. Un proceso reversible es aquel que puede ser invertido,
dejando al sistema en las condiciones iniciales. Teniendo en cuenta la caja
sin las separaciones, se tiene a las canicas distribuidas unas con otras, es

decir, sin un orden. Si el proceso efectuado de quitar las divisiones fuera
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reversible, las canicas tendrian que ordenarse espontaneamente en azules,
amarillas y rojas, segun el orden de las divisiones. Esto no ocurrira. El
proceso transcurrido en la caja de canicas fue un proceso no reversible, en
donde una vez terminado, el orden que habia en las condiciones iniciales del
sistema ya nunca volvera a establecerse. El estudio de este tipo de procesos
es importante porque en la naturaleza todos los procesos son irreversibles,
por lo tanto la entropia del universo en procesos irreversibles siempre sera
mayor a cero (AS_ > 0), mientras que en los procesos reversibles sera igual a
cero (AS_= 0) ya que el sistema volvera a un estado inicial, donde no hay

variacion de la entropia (Serway, 1993).

Entropia, Desorden y Envejecimiento.

Si a diario se piensa en cOmo se encuentra todo organizado alrededor de un
sistema, debe caber en esa observacion que hay un grado alto o bajo de
desorden que permite, que exista un equilibrio. Por ejemplo, si se compra un
juego de poker, éste tiene 54 cartas que se encuentran organizadas por
colores y numeros, pero ;qué pasaria si se caen? Lo primero que pasa por la
mente es que quedaran desorganizadas, pero nunca se piensa en las
probabilidades existentes de que las cartas vuelvan a su estado original. La
entropia de un sistema guarda relacion con su desorden. El hecho de poder
asignar un valor definido a la entropia de un sistema implica que, de algiun

modo, el desorden se puede cuantificar.

Boltzmann razono que el desorden de un estado en particular de un sistema
y, por tanto, su entropia, esta relacionada con el numero de posibles arreglos

de moléculas en ese estado. (Brown et al., 2004).

En este caso particular, el estado de desorden de las cartas, es decir aumento
de entropia, esta directamente relacionado con el numero de posibles
arreglos que pueden llegar a tener las cartas desordenadas.

Generalmente un macro estado muy ordenado, tiene una probabilidad

menor que uno desordenado mas al azar. Con esto se reafirma lo
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mencionado anteriormente, donde se dice, que la tendencia estadistica

“natural”, es por tanto, hacia el grado de mayor desorden.

Hay una estrecha relacion entre la entropia, el desorden y el envejecimiento.
El tiempo transcurre inexorablemente s0lo en un sentido; la gente envejece,
encanece y se llena de arrugas, y por mas que se desee invertir este
desagradable proceso, y retrasar su culminacion final, esto no puede ser. El
“crecer mas jovenes” es tan “antinatural”, como esperar que el libro que ha
caido de la mesa se levante sin ninguna ayuda externa (Silvestrini et al.,
1985).

De igual forma, no podemos esperar que del desorden al orden se vaya por
un camino espontaneo, todo sistema complejo, como lo son los seres
humanos, tienden de hecho espontaneamente a ir hacia el desorden,
mientras que no es posible que ¢l mismo, partiendo de una situacion
desordenada, es decir de vejez, alcance espontaneamente una situacion de

orden o de juventud.

METODOLOGIA

La muestra poblacional empleada, corresponde a un grupo de estudiantes de
cuarto semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional que comprenden edades entre 18 y 24 anos. Teniendo en cuenta
que la ponencia fue realizada con pares académicos, se dio la necesidad de
un acompanamiento docente para evitar errores conceptuales, de esta
manera y con la intervencion de la comunidad en general se logro un

correcto desarrollo tematico.

En la busqueda de ambientes de aprendizaje propicios para que los
estudiantes logren de manera autonoma un enriquecimiento conceptual, se
propone una metodologia de trabajo activo, en el que los estudiantes se
sientan en libertad de opinar, preguntar e indagar y donde se utilizan
analogias y juegos como evidencia de las relaciones entre la segunda ley de la

termodinamica y la entropia, en la cotidianidad.
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Uno de los criterios fundamentales de la metodologia propuesta es la forma
en que se motiva a los estudiantes para que por medio de un trabajo
autonomo se construyan y comprendan los conceptos basicos de entropia y
segunda ley de la termodinamica. Esta forma de motivacion busca
concienciar al estudiante que ¢l es el principal responsable de su

aprendizaje.

Otro criterio es resaltar la importancia de la construccion de relaciones
adecuadas entre los conceptos, pretendiendo ver el conocimiento no como
un grupo de definiciones individuales sin sentido, sino como una compleja
red de conceptos relacionados en funcion de explicar y acercarse a la
comprension de los fenomenos termodinamicos, no so6lo desde el punto de

vista teorico sino desde una aplicacion en el entorno.

La metodologia esta enmarcada en la linea de investigacion didactica de
concepciones alternativas que propone la construccion de conceptos a partir
del diagnostico y seguimiento de las ideas previas de los estudiantes y de las
experiencias propias tanto del docente como de los mismos estudiantes.
Este modelo a diferencia del aprendizaje significativo de Ausbel, no toma los
preconceptos como algo visto en clases anteriores, sino como una

construccion personal a partir de las relaciones establecidas con el medio.

La propuesta consta de cuatro fases, la primera hace referencia a la
construccion de los conceptos previos relacionados con el tema central, la
segunda pretende profundizar en entropia, probabilidad, orden y desorden,
en la tercera fase se da una mirada a la construccion matematica de entropia,
por ultimo se genera un espacio de discusion que busca retomar lo visto
durante la clase para esclarecer la relacion entre entropia y segunda ley de la

termodinamica.

En la primera fase se tuvieron en cuenta los términos espontaneo y no

espontaneo desde una perspectiva de analogia, teniendo sumo cuidado en su
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elaboracion para no caer en errores conceptuales, dichas analogias estan
especificadas en el apartado anterior titulado De lo Espontaneo y lo No
Espontaneo, estas buscan abrir la mente de los estudiantes hacia la

reconstruccion de las ideas para crear relaciones con el tema a tratar.

La segunda fase parte de los conceptos relacionados en la fase anterior y
pretende entender la segunda ley y la entropia desde la probabilidad, es
decir, entender el por qué los sistemas fluyen a su estado mas probable. En
esta parte se utilizo un videojuego de billar en el cual se muestra la posicion
inicial de las bolas, las cuales estan en orden, luego por medio de un primer
golpe éstas se dispersan, generando la pregunta de si es probable que por
una sola maniobra las bolas vuelvan a su posicion original. A partir de este
ejemplo se abordan los conceptos de orden y desorden utilizando ayudas
visuales como una caja con pinpones de colores (remitirse al apartado

titulado Del Orden vy el Desorden) que atrajeron la curiosidad del grupo.

En la tercera fase, se expuso mediante ejercicios de lapiz y papel la
aplicacion matematica de la conceptos segunda ley y entropia con el fin de
mostrar el rigor del tema y su aplicacion a la termodinamica asi como las
relaciones entre los sistemas y procesos adiabatico, isobarico, isotérmico,
etc. Frente a la construccion del término entropia y segunda ley se invita a
los estudiantes a construir por ellos mismos con base a las herramientas ya
dadas, la relacion existente entre dichos términos, lo que da lugar a otro

escenario de discusion.

Por ultimo, se concluye estableciendo y esclareciendo la relacion existente
entre entropia y segunda ley, lo que permitio al docente evidenciar una
aplicacion correcta o desviada de los conceptos por parte de los estudiantes,
asi mismo, los estudiantes pudieron corroborar si la interpretacion dada es
homogénea, o por el contrario, esta desviada de la relacion verdaderamente

existente.
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CONCLUSIONES

Una vez analizado el desarrollo de la experiencia, se puede concluir que los
estudiantes son escépticos a lo que sus companeros de clase pueden
ensenarles, por lo que el trabajo se torna dificil y la colaboracion no es la
mejor, debido a que no prestan importancia a una sesion realizada por el par
académico, por lo que no existe un estimulo cuantitativo, como lo es una
calificacion. Los estudiantes buscan aprender solo lo que se les “impone”, ya
que no se hacen responsables de su aprendizaje autéonomo, limitando su
capacidad de descubrir y construir otros conocimientos que le permitan

comprender el mundo.

También se evidencia en los estudiantes el arraigo por las clases de dictado,
lo que no permite crear relaciones entre términos producto de los libros de
texto que manejan los conceptos de manera separada despreciando la
posibilidad de crear redes conceptuales complejas. Esta ruptura, puede ser
resultado del modelo tradicionalista de orden absolutista y memoristico, que
a pesar de la evolucion de la pedagogia y las estrategias didacticas, aun se

mantiene.

La elaboracion de clases alternativas con la utilizacion de juegos y analogias,
implica una profundizacion y cuidado con el uso de terminologias, para
llegar de manera efectiva a construir lo que desde un inicio se plantea. La
mala interpretacion de dichas analogias puede crear errores conceptuales en
una persona o0 grupo, por lo que se hace indispensable un verdadero

acompanamiento docente.

De igual manera, es importante tener un buen manejo conceptual, actitudinal
y procedimental en otras areas de las disciplinas cientificas, con el animo de

ser un soporte en el ejercicio de aprender nuevos conceptos.
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Hacia la ensefianza del concepto disolucion a nivel macrdéscépico en
grado décimo a partir de un modelo didactico analégico

Teaching towards of disolution concept in a macroscopic level in tenth
course from an didactic analogical model

Franco, Ricardo A.*
dqu609_rfranco@pedagogica.edu.co

RESUMEN

La tematica de disoluciones es de gran importancia en el manejo de los
conceptos quimicos en general. Considerando algunas investigaciones que
dan cuenta de ciertas dificultades que tienen los estudiantes para
comprender esta tematica, se propone una estrategia alternativa para la
enseflanza del concepto disolucion a nivel macroscopico, orientada a
estudiantes de grado décimo, a partir de un referente metodoldgico que se
sustenta desde un modelo didactico analégico. De igual manera, en el marco
de la propuesta, se hace una revision conceptual acerca de varios aspectos

tedricos que involucra el concepto de disoluciéon

Palabras clave: Disolucion, ensefianza-aprendizaje de la quimica, modelo

didéactico analdgico.

ABSTRACT

The dissolutions topic in general, has a great importance in the chemical
concepts management. Considering some researches that show
comprehension problems that students have about this thematic, it proposes
an alternative strategy to teach the dissolution concept in a macroscopic
level, it is leaded to the tenth level students, from a methodological level that

is supported by an didactic analogical model. At the same time in makes a
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conceptual checking about some theorical aspects that involves the

dissolution concept.

Key words: Dissolutions, teaching-apprenticeship of de chemistry, didactic

analogical model, teacher.

INTRODUCCION

La formacion del docente en el proyecto curricular de educacion para la
formacién de Licenciados en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional,
requiere de un proceso en el que se construyen amplios fundamentos
conceptuales y metodoldgicos sobre el campo disciplinar, la pedagogia y la
didactica. En este sentido, ha sido posible proponer una estrategia alternativa
para la ensefianza del concepto disolucion a nivel macroscépico en
estudiantes de grado décimo de secundaria. La necesidad de proponer la
estrategia inicialmente a nivel macroscopico, se sustenta sobre la
importancia de la implicacion que el estudiante comprenda la interaccién
entre las sustancias a nivel macroscopico, y posteriormente entienda los

fendmenos que se presentan a nivel submicroscopico.

Desde esta perspectiva, inicialmente se presenta una revision teorica en
cuanto a diferentes conceptos que enmarca la tematica de disoluciones,
analizando también algunas investigaciones acerca de las dificultades que
han presentado los estudiantes frente al aprendizaje de dicho concepto. De
igual manera, se revisa el referente metodoldgico desde el punto de vista de
un modelo didactico analégico, modelo que involucra una reflexion en
cuanto al sentido y la importancia de las analogias en el momento de
proponer e implementar este tipo de estrategias metodoldgicas para la
ensefianza de los conceptos cientificos.

Finalmente se realiza la descripcion de la propuesta a implementar, con
miras a la ensefianza del concepto de disolucion a nivel macroscopico de
acuerdo con el referente metodolégico ya mencionado, modelo que se divide

en tres fases. La segunda de estas fases, permite hacer énfasis en la teoria de
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los mapas conceptuales, cuya pertinencia se evidencia en la evaluacion de los

resultados de la estrategia.

Revision conceptual

Para hacer referencia a las disoluciones, es importante establecer cierta
claridad en cuanto al concepto de mezcla;, esta se entiende como una
agregacion de dos o mas sustancias, y puede ser homogénea o heterogénea.
A partir de esta concepcidon de mezcla es posible dar una mirada sobre
algunos puntos de vista en torno al concepto de disoluciéon: De acuerdo con
Brown, T, (1998), la disolucion es una mezcla homogénea de dos o mas
componentes, para que sea verdaderamente homogénea, el tamafio de las
particulas de las sustancias que la forman, tiene que ser tan pequefio como
atomos, moléculas, o iones con diametros Angstronms (A); por otra parte,
para Vejarano,G, (1976), disolucion es “una mezcla homogénea entre dos o
mas sustancias”, cuyos componentes no se pueden distinguir por separado,
donde el solvente es la sustancia de mayor proporcion, y el soluto es el

componente de menor proporcion.

Rincon N, (1997), enuncia que “al estudiar las soluciones, se hace
diferencia entre las sustancias que se disuelven y aquellas en las cuales se
produce la disolucion. La sustancia que se disuelve se llama soluto y la
sustancia en la cual se disuelve o se produce la disolucion, se llama
disolvente”.

En cuanto a la clasificacion de las soluciones, estas se clasifican en gaseosas,
liquidas y solidas, Vejarano, (1976), hace algunas precisiones frente a este
aspecto: “solucion solida es aquella en que un gas un liquido u otro sélido
estd disuelto en un sdélido; cuando un gas se disuelve en otro, resulta una

solucion gaseosa”, siendo las disoluciones liquidas las mas comunes.

Las suspensiones y coloides son mezclas que contienen particulas “mayores”,

es decir, que pueden ser separadas por algun procedimiento fisico.
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Algunos solutos y solventes se pueden disolver completamente entre si, de
modo contrario, existen solutos y solventes que no poseen esta
caracteristica, la capacidad maxima que tiene un soluto para disolverse en
una cantidad de solvente a determinada temperatura se denomina
solubilidad. Se habla de solucion saturada cuando el soluto disuelto y el
soluto sin disolver presentan un equilibrio; y de solucion sobresaturada
cuando contiene mayor cantidad de soluto que el necesario a determinadas

condiciones.

El agua se ha denominado solvente universal dado que en esta sustancia se
pueden realizar con mayor facilidad muchas disoluciones. No obstante,
existen otros disolventes liquidos conocidos que representan gran
importancia: alcohol, éter, acetona, gasolina. Una solucién en la que el agua
es el medio de disoluciéon se denomina solucion acuosa, es decir, cierto
soluto se disuelve en agua, y es en este tipo de disoluciones donde ocurren la

mayoria de las reacciones quimicas.

En 1844 el cientifico sueco Svante Arrhenius investigé sobre las corrientes
electroliticas de muchas soluciones acuosas con distintas concentraciones, y
expresd que: “la solucion de electrolitos contiene iones, los electrolitos se
disocian en iones, los iones son los responsables de la conduccion de la
corriente eléctrica en una solucion electrolitica, y que la conductividad de
una solucidn electrolitica depende del grado de disociacion del electrolito en
solucion” (Arrhenius et al., 1844),. “Aungue el agua en si es mal conductor de
la electricidad, la presencia de iones hace que las soluciones acuosas se

conviertan en buenos conductores” (Brown. T, 1998).

La concentracion de una disolucion ha sido definida por los cientificos
como la cantidad de soluto disuelto en cierta cantidad de disolvente, y
puede expresarse apelando a distintos razonamientos de tipo matematico
que relacionan tanto el soluto como el disolvente de varias formas: el
porcentaje con respecto a la masa, partes por millén, molaridad, molalidad y

normalidad.



Il Congreso Internacional sobre Formacion de profesores de ciencias

Dificultades en el aprendizaje de las disoluciones

Algunas investigaciones de varios especialistas sefialan que los estudiantes
de bachillerato, incluso, algunos de primeros niveles de educacidn superior,
tienen serias dificultades para comprender los conceptos que involucra la
tematica de disoluciones. Gomez, et al., (1995) en: Raviolo, et. al (2004), han
demostrado que los estudiantes de secundaria comprenden la conservacion
de las sustancias en una disolucién cuando se les ensefia a partir de
situaciones cotidianas, y que comprenden con mayor facilidad Ila

conservacion de la masa al aprender desde el lenguaje de la quimica.

Segun Stavy et al., (1981) en: Raviolo, et. al (2004),, cuando se ensefia lo
referente a concentracion, el docente debe tener en cuenta cuatro aspectos

muy importantes:

- La relacién de proporcionalidad directa que existe entre el soluto y la
concentracion.

- La relacion de proporcionalidad inversa existente entre la concentracion y la
cantidad de solvente.

- La relacién constante de la concentracién con respecto al soluto y el
solvente.

- La intensividad, que se refiere a la variacion de la cantidad de una
disolucion, sin cambiar su concentracion. Los estudios de esta autora
demostraron la dificultad que hay en estudiantes de 14 afos para

comprender la relacién de proporcionalidad inversa.

Wheeler et al.,(1978) en: en: Raviolo, et. al (2004), comprobaron que
estudiantes de primeros niveles de educacion superior tienen confusiones
entre cantidad de sustancia y concentracion, traduciéndose esto en
confusiones de tipo general en el momento de realizar calculos para la

preparacion de soluciones.
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Referente metodoldgico

Al tener una base conceptual en cuanto a la tematica de disoluciones, y
conociendo sobre las dificultades en el proceso de enseflanza y aprendizaje
de este concepto, se hace necesario revisar el fundamento metodoldgico que

sustenta la estrategia a disefar.

Segun Galagovsky N, y Aduriz A, (2001), existe un problema didactico en
cuanto a los modelos cientificos utilizados, principalmente por la confusion
que se causa en los alumnos, definiendo varios “recursos didacticos” tales
como representaciones cientificas, representaciones concretas y analogos
concretos. Estos autores explican un avance de dichos analogos desde un
estructurado modelo didactico analdgico, para entender este modelo, es
importante establecer algunas concepciones de los autores en torno a
ciertos aspectos fundamentales:

-El analogo concreto se define como un ejemplo que presenta el profesor,
apelando a componentes del sentido comun, o de la vida cotidiana.

-El modelo didactico analogico se concibe como un dispositivo de la ciencia
escolar.

- La ciencia erudita se entiende como ciencia de los cientificos.

En cuanto a las analogias, “desde un punto de vista educativo, ayudan a
comprender una determinada nocion o fenédmeno que se denomina objeto,
problema o blanco, a través de las relaciones que establece con un sistema
analogo, al que también se le denomina ancla, base o fuente, y que resulta
para el alumno mas conocido y familiar” Dagher et al.,, (1995:454) en:
Galagovsky, et, al (2001).

La construccion de un modelo didactico analégico requiere de un
profundo dominio conceptual por parte del profesor en la tematica que
ensefa, de igual importancia es que este logre traducir tales conocimientos a

una situacion de la vida cotidiana o del sentido comun.
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En la implementacion estratégica de este modelo didactico se identifican
tres etapas, inicialmente los estudiantes deben analizar una situacion
analdgica en torno a determinada tematica de la vida cotidiana sin un previo
analisis de los contenidos cientificos eruditos, formulando cuestionamientos

e hipotesis que posteriormente se puedan relacionar con la ciencia erudita.

En segunda instancia, el profesor presenta a los estudiantes (novatos) la
informacion propia de la ciencia erudita, manejando el mas adecuado
lenguaje que debe estar acorde con el grado de escolaridad de quien
aprende; es en esta etapa donde el estudiante establece nuevas hipotesis,
consignando sus construcciones por medio de cuestionarios, tablas, mapas o

redes conceptuales.

Para enfatizar sobre uno de estos importantes recursos de medicion de la
construccion y adquisicion de los significados: los mapas conceptuales, es de
gran importancia dar una breve mirada sobre una relevante posicion que al
respecto consideran algunos especialistas. Un mapa conceptual es “un
recurso esquematico para representar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones” Segun Novak. Jy
Gowin. D, (1988:33).

La tercera etapa de implementacion de un modelo didactico analégico se
entiende también como metacognicion, donde el estudiante reflexiona de
manera autonoma sobre los mecanismos de adquisicion de su propio
conocimiento, siendo esta la etapa de mayor resistencia por parte del
estudiante dado el elevado ejercicio de pensamiento que se requiere por su
parte.

Antes de hacer una aproximacion descriptiva de la estrategia metodoldgica,
es pertinente sefalar la importancia de tener en cuenta las ideas previas de
los estudiantes en cuanto a la tematica de disoluciones. Algunas
caracteristicas de las ideas previas que han referenciado Perales, F y Canal, P,
(2000:369), son: “El individuo moviliza ciertas nociones o esquemas en el

transcurso de la actividad representativa a partir de las cuales podemos
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inferir una concepcion, pero esta no es explicita; la concepcién alternativa es
un modelo explicativo; las concepciones tienen un génesis al mismo tiempo

individual y social”

Descripcion de la propuesta

Una vez realizada una revision de distintos referentes tedricos, algunas
dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la tematica de
disoluciones, y luego de abordar el referente metodoldgico, es posible
plantear una estrategia para la enseflanza de esta tematica en el aula de
clase, pensando en un aprendizaje significativo de los estudiantes frente a

este concepto.

Esta intencionalidad se orienta a estudiantes de grado décimo, a partir una

analogia que contemple alguna situacion de la vida cotidiana.

Cotidianamente, en casa se preparan distintas bebidas, entre estas “el
refresco”, a partir de la preparacion de una bebida de este tipo, es posible
plantear la analogia con la intencién de ensefar el concepto de disolucion a
nivel macroscopico. Para empezar, el docente debe conocer y examinar las

ideas previas de los estudiantes.

Posteriormente puede plantear la analogia a partir de la situaciéon

mencionada, generando algunos cuestionamientos en los estudiantes.

Una vez realizada la analogia el docente presentara al colectivo aula los
contenidos de la ciencia erudita en lo que respecta a las soluciones, logrando
asi que los estudiantes relacionen la analogia que habian interpretado desde
su propio lenguaje, con un lenguaje cientifico acorde para su nivel de
escolaridad, de tal manera que el estudiante logre una construccion y

reconstruccion conceptual en torno a la tematica de las soluciones.
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A continuacién se ejemplifica la analogia que plantea un profesor de Quimica
a estudiantes de grado décimo para implementar una estrategia alternativa
en la ensefianza de soluciones, a partir de una situacion cotidiana como la

preparacion de un refresco en casa.

Primer Paso: En nuestros hogares habitualmente preparamos distintas
“mezclas”, estas pueden estar en forma liquida, sélida o “gelatinosa”, en el

caso de una mezcla liquida, tenemos la preparacion de un refresco casero.

En un “recipiente de vidrio o plastico”, se agregan “cinco vasos de agua”,
posteriormente se le agrega al agua el polvo contenido en el sobre, y se

“revuelve” hasta que “desaparezca” el “polvo agregado”; jlisto para tomar!.

Algunas preguntas orientadoras:

¢El refresco que se ha preparado es una mezcla homogénea o heterogénea?
¢Qué sustancia se ha utilizado para disolver el polvo del sobre?
¢Qué influye en que el refresco quede simple, repugnante o agradable para el

consumo?

Segundo Paso: Exposicion del docente a los estudiantes:

Gran parte de la materia existente es el resultado de “mezclas” entre
sustancias, una soluciébn es una mezcla homogénea entre dos o mas
sustancias, llamadas soluto y solvente; recordemos el refresco que hemos
preparado, esto es una “mezcla homogénea” entre dos sustancias (el agua y
el polvo), y se ha preparado una solucién liquida, para la cual el agua
representa el solvente, y el polvo contenido en el sobre representa el soluto.

Las soluciones pueden ser liquidas, solidas o gaseosas.

Para preparar una solucion liquida en el laboratorio, comunmente se utilizan
instrumentos como el vaso de precipitado, el erlenmeyer o el matraz,

agregando cierto volumen de solvente (el agua se conoce como solvente
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universal), por ejemplo a un litro de HO se le agrega cierta cantidad de
soluto, por ejemplo 60 gramos del polvo contenido en el sobre y se agita

hasta que se disuelva por completo el soluto.

Cuando el soluto no esta disuelto completamente en el solvente, la mezcla se

denomina “suspension”.

La “concentracion” en una solucion es la cantidad de soluto presente en
cierto volumen de solvente, por ejemplo, nuestro refresco tiene cierta
concentracion. Disminuir la concentracion de la solucion significa “dilucion”,
una solucién se puede diluir agregando mas solvente.

La concentracion se puede -calcular por medio de algunas férmulas
matematicas que relacionan el soluto y el solvente dependiendo de algunos
datos de cada una de estas sustancias, tanto las moles y el equivalente gramo
del soluto, como los litros y kilogramos del solvente (entre otros); los valores
obtenidos se expresan en términos principalmente de molaridad, normalidad

y molalidad.

Las unidades de molaridad son: moles de soluto / litros de solucion; las
unidades de normalidad son equivalente gramo de soluto / litros de
solucién; las unidades de molalidad son moles de soluto / kilogramo de

solvente.

Actividades a desarrollar por parte del estudiante:

- Elaborar un mapa conceptual sobre el concepto disolucién, incluyendo los
siguientes términos: disolucion, molaridad, normalidad, soluto, refresco
casero, concentracion, solvente, volumen, masa, dilucion.

- Realizar una tabla estableciendo semejanzas y diferencias entre lo que

representa una bebida de refresco, y lo que es una solucion.

- Escribir lo que se entiende acerca de cada uno de los términos utilizados

en la elaboracion del mapa conceptual.
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- Con los anteriores términos elaborar una composicion en no méas de 2

parrafos y colocarle un titulo.

A manera de consideraciones finales

- El constante desarrollo de investigaciones en el campo de la didactica de
las ciencias, en especial sobre el uso adecuado de analogias y metéaforas,
permite explorar un amplio horizonte que conlleve a realizar propuestas

innovadoras para la ensefianza de las ciencias experimentales.

- Con la implementacion de esta estrategia alternativa que se fundamenta en
un modelo didactico analdgico, se puede lograr que los estudiantes de grado
décimo o de otro nivel en la ensefianza de la Quimica, aprendan el concepto
de disolucion y sus implicaciones a nivel macroscéopico, a partir de una
situacion de la vida cotidiana. A partir de la estrategia metodoldgica que se
ha planteado, es posible disefiar otra propuesta para la ensefianza de los
fendmenos submicroscoépicos que ocurren en el proceso de la disolucion, los

cuales se argumentan desde el discurso de la quimica.

- En el proceso de formacion del profesor es de gran utilidad y aplicabilidad
realizar propuestas de este tipo, en el sentido que se profundiza en el campo
disciplinar, y se innova en el desarrollo de estrategias alternativas para la
ensefianza de los conceptos cientificos, ampliando las bases conceptuales y

metodoldgicas que dan cuenta del oficio del profesor.
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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de un estudio acerca de la elaboracion e
implementacion de una propuesta didactica innovadora, llamada: tu escoges
tu camino, es decir tu propio destino, para la ensefianza de los grupos
funcionales de la quimica organica, enfocandolo desde una perspectiva CTS;
para tal fin se aborda una problemética como es el consumo del cigarrillo,

que se ha incrementado en los estudiantes de educacion media del pais.

Esta propuesta se elabor6 durante el desarrollo de los seminarios pedagogia
y didactica | y IlI, del segundo semestre del 2006 y el primer semestre del
2007.

El andlisis hecho al respecto muestra que la aplicacion de la propuesta,
genero un cambio parcial tanto a nivel conceptual como actitudinal en los
estudiantes. Ademas mostré que la realizacion de este tipo de actividades
logra despertar el interés y el agrado por parte de ellos, lo que permite que

se desarrollen nuevos temas con este tipo de actividades.
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Palabras clave: CTS, Grupos funcionales, Cigarrillo y sus componentes.

ABSTRACT

This articulates it presents the results of a study about the elaboration and
implementation of an innovative didactic proposal, call: your you choose
your road, that is to say your own destination, for the teaching of the
functional groups of the organic chemistry, focusing it from a perspective
CTS; for such an end a problem is approached as it is the consumption of
the cigarette that has been increased in the students of domestic half

education.

This proposal was elaborated during the development of the seminars
pedagogy and didactic | and Il, of the second semester of the 2006 and the
first semester of the 2007.

The analysis made in this respect sample that the application of the
proposal, | generate a partial change so much at conceptual level as
actitudinal in the students. It also showed that the realization of this type of
activities is able to wake up the interest and the pleasure on the part of

them, what allows that new topics are developed with this type of activities.

Key words: CTS, Functional Groups, Cigarette and the components.

INTRODUCCION

La tematica, Ciencia, tecnologia y sociedad se enfoca desde la mirada
genérica de la educacion en tecnologia y no se enmarca especificamente en el
esquema CTS, aunque debe entenderse que hablar de educacion en
tecnologia implica relacionar en el marco del contexto educativo la ciencia, la
tecnologia y las profundas implicaciones de ambas, con las posibilidades de
un trabajo escolar integral y significativo para los estudiantes.

En la actualidad, numerosos especialistas en didactica de las ciencias de todo
el mundo estan promoviendo como finalidad central de la ensefianza de las

ciencias la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania, en torno a
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la cual organizan su disciplina. Para justificarlo suelen apelar a motivos
socioecondmicos, culturales, de autonomia personal, practicos de utilidad
para la vida cotidiana, civicos y democraticos para la participacion social en
las decisiones sobre muchos asuntos de interés publico relacionados con la

ciencia y la tecnologia, etc. (Fourez, 1997, Sjgberg, 1997).

Debido a que se presentan diferentes puntos de vista de acuerdo a la
definicion de CTS, Kemp (2002) agrupa los rasgos sefialados en tres
dimensiones:

e Conceptual (comprensién y conocimientos necesarios). Sus elementos
mas citados son: conceptos de ciencia y relaciones entre ciencia y sociedad.

= Procedimental (procedimientos, procesos, habilidades y capacidades).
Los rasgos que se mencionan con mas frecuencia son: obtencién y uso de la
informacidn cientifica, aplicacion de la ciencia en la vida cotidiana, utilizacion
de la ciencia para propoésitos sociales y civicos y divulgacion de la ciencia al
publico de manera comprensible.

< Afectiva (emociones, actitudes, valores y disposicion ante la
alfabetizacion cientifica). Los elementos mas repetidos son: aprecio a la

ciencia e interés por la ciencia.

Para entender los efectos sociales del fendGmeno cientifico tecnoldgico, tanto
sus condiciones como sus consecuencias, la concepcién CTS a definido como
objetivos centrales de sus trabajos: la promocién de la alfabetizacion
cientifica consolidando en los jovenes la vocacion por el estudio de las
ciencia y la tecnologia, asi como el desarrollo de actitudes y practicas
democraticas en cuestiones de importancia social relacionadas con la
innovacion tecnoldgica o con la intervencion ambiental. Todo ello en funcién
de aproximar la cultura humanista y la cultura cientifica tecnoldgica, para
avanzar hacia una visibn mas integrada de los problemas. Se busca que
ciencia y tecnologia sean entendidas como procesos sociales porque solo asi
el estudiante se sentird interesado por el fendmeno cientifico - tecnolégico y
valorara la existencia de campos de influencia en los que podria llegar a

participar.



Il Congreso Internacional sobre Formacion de profesores de ciencias

Debido a esto, se trabajo con una problematica que recogiera los tres
enfoques de la CTS por este motivo se penso en el consumo del cigarrillo, ya
que segun encuestas realizadas por el doctor Horacio Giraldo, medico
neumologo director del comité nacional antitabaquismo, el 69.2% de los
estudiantes de colegio han probado el cigarrillo y de ellos el 24.8% son

fumadores actuales.

El cigarrillo ademas de ser una sustancia adictiva y estimulante del sistema
nervioso, esta constituido por una serie de compuestos organicos, como son
el alquitran y la nicotina, los cuales son perjudiciales para el ser humano, ya
que el alquitran se encarga de ir deteriorando los pulmones y la nicotina de
hacerlo adictivo; pero ;como concientizar a los jovenes de dicho dafio? , mas
alla de realizar una conferencia o un sondeo estadistico, lo que se busco fue
disefiar una estrategia innovadora, que lograra cautivar la atencion de los
estudiantes, por ello se empleo un metarrelato animado como estrategia de
sensibilizacion que abarcara las CTS, entre otras actividades no

convencionales.

Metodologia

La muestra de la poblacién en este estudio estuvo conformada por 39
estudiantes de ambos sexos, 13 mujeres equivalente al 33.33 %, y 26
hombres equivalente al 66.66 % de la muestra total, todos ellos estudiantes

de educacion media de grado undécimo del Colegio Claretiano de Bogota.

Para recolectar la informacion arrojada en la investigacion, se establecieron

una serie de etapas tales como:

Primera etapa: Reconocimiento de las ideas previas-grupos funcionales.

Inicialmente se aplico una prueba de entrada escrita (Anexo # 1), la cual

consistio en cinco puntos, el primero de estos era una pregunta abierta cuyo
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objetivo era conocer el concepto que los estudiantes tenian acerca de un
compuesto organico e inorganico y la diferencia existente entre estos; la
segunda pregunta fue de tipo seleccion multiple con mas de una respuesta
correcta, con esta se esperaba que el estudiante reconociera los compuestos
organicos de algunas sustancias comunes presentadas en gréaficos; la
siguiente pregunta constaba de una rejilla de conceptos en la que se buscaba,
que relacionaran el respectivo grupo funcional con su radical; el punto # 4
contenia 10 afirmaciones falsas o verdaderas, con esta se pretendia que
identificaran caracteristicas y propiedades tanto fisicas como quimicas de
los diferentes grupos funcionales existentes en la quimica organica;
finalmente un quinto punto en el que se queria que relacionaran la
nomenclatura de los compuesto organicos con su respectiva formula

estructural.

Segunda etapa: Etapa de reflexion, aplicacion de actividades y reconocimiento

de los grupos funcionales

Inicia esta etapa con la manipulacion de un cigarrillo, con el fin de que los
estudiantes reconocieran las caracteristicas fisicas de este; seguidamente se
les entrego una lectura la cual realizaba una reflexién acerca de los efectos

del consumo del cigarrillo y las sensaciones que éste producia.

Posteriormente se desarrollo una actividad ludica la cual pretendia que los
estudiantes identificaran y relacionaran los grupos funcionales de quimica
organica, las caracteristicas que poseian y el reconocimiento de algunos de

estos como componentes del cigarrillo..

Tercera Etapa: Experiencia demostrativa

Se planteo una situacion problematica; la cual consistia en tomar una botella
plastica, perforada en la parte inferior, donde se introducia un pequefio
papel enrollado, que luego se encendia; se observo que el humo salia de

ambos extremos del papel en diferentes direcciones. Con esta situacion se
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buscaba que el estudiante observara de una forma analoga como se
comporta el humo del cigarrillo cuando es inhalado e ingresa al cuerpo

humano.

Cuarta etapa: Presentacion de la propuesta innovadora y aplicacion de

prueba de salida.

Finalmente se proyecto en forma de video el cuento: TU escoges tu camino, es
decir tu propio destino, el cual narra la historia de un adolescente que se
inicia en el vicio del cigarrillo y las consecuencias que acarrea su consumo.
Con este se busco identificar que grupos funcionales estan presentes en el
cigarrillo, involucrando la parte cientifica a un problema social como lo es el

aumento del consumo de cigarrillo en los adolescentes.

En esta etapa ademas se realiza una prueba de salida, pretendiendo con esta
confrontar el cambio conceptual que se produjo en los estudiantes, ademas
se realizo una evaluacion con la que se valoro el desempefio de los talleristas,
el grado de interés de los estudiantes y el dominio de grupo que estos tenian

como futuros docentes.

Resultados y analisis

Prueba de entrada en relacion con la prueba de salida
Criterio N° 1: define que es un compuesto organico.
Criterio N° 2: define que es un compuesto inorgéanico.

Criterio N° 3: diferencia entre compuesto organico e inorganico.

Criterio N° 4: ejemplifica compuestos organicos e inorganicos.
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ANALISIS DE LA PRIMERA PREGUNTA
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la grafica anterior se determina que
en relacion al criterio N° 1, en la prueba de entrada alrededor de 25
estudiantes lograron definir que es un compuesto organico y al compararlo
con la prueba de salida se observa que el nUmero de definiciones correctas
aumento. El criterio N° 2 refleja que no es precisa la definicion de
compuesto inorganico en el total de los estudiantes, ya que no hay una
tendencia marcada a definirlo correctamente, pero tampoco
incorrectamente, se puede plantear la hipotesis que esto se debe a que en
pocas ocasiones el profesor define lo que es un compuesto inorgéanico,
exigiendo que el alumno sea quien construya su propio concepto, pero
enfrentando cierta dificultad a la hora de hacerlo. En el criterio N° 3 se
infiere que los estudiantes no estan en la capacidad de definir que es un
compuesto inorganico y como consecuencia no diferencian entre un
compuesto organico e inorganico. En el criterio N° 4 se observa que los
estudiantes presentan gran dificultad a la hora de ejemplificar compuestos
organicos e inorganicos, y las personas que lo hacen relacionan los

compuestos organicos con algo que se encuentra en la naturaleza.

Las definiciones se tomaron del libro: Quimica general, principios y

aplicaciones modernas séptima edicion. (Anexo # 2).
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RECONOCE UN COMPUESTO ORGANICO
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En esta grafica se observo que hubo un aumento de respuestas correctas, al
momento de comparar la prueba de entrada con la prueba de salida,

referente a lo que es un compuesto organico cuando se utiliza un ejemplo.

Adicionalmente en este punto se planteo un distractor como fue el agua
debido a que es el compuesto, que “mas” tiene relaciéon con la quimica
organica, ya que en sus componentes se encuentran hidrogenos y esta

presente en la naturaleza.

RECONOCE LOS GRUPOS FUNCIONALES
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La gréafica anterior revela que en la prueba de entrada los estudiantes tenian
muy poco conocimiento de los diferentes grupos funcionales, pero con la
ayuda de las actividades desarrolladas y las clases impartidas por el docente,
se genero un cambio conceptual en cuanto a la identificacion del grupo

funcional con su respectivo radical.
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RECONOCE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE
LOS GRUPOS FUNCIONALES
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Las graficas muestran que los estudiantes reconocen que el carbono es uno
de los elementos més abundantes en la corteza terrestre, pero no tienen
claridad en cuanto a las propiedades fisicas de los compuestos organicos.
Aunque en la mayoria de las afirmaciones las respuestas fueron errdoneas, se
resalta un cambio conceptual en dichas propiedades por parte de los
estudiantes, como por ejemplo la afirmacién (b) donde interpretan que el
grupo funcional es la parte activa de la molécula, asi mismo reconocen que

las animas son producto del amoniaco.
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RECONOCE LA NOMENCLATURA DE LOS GRUPOS FUNCIONALES

40

35
30
25

N° Estudiantes 20 O ENTRADA

B SALIDA

15

10

5

0
Etino 3metilpentanal 135 Acido Etanoico Benceno
trietilciclohexano

Esta grafica refleja que tanto en la prueba de entrada como en la de salida los
estudiantes logran identificar la estructura quimica de un compuesto
organico, destacando sin embardo que el nUmero de respuestas correctas en
la prueba de salida aumento con relacion a la prueba de entrada,
posiblemente esto se debe a que el conocimiento en este punto ya es mas

elaborado.

Analisis de las actividades desarrolladas

Actividad de identificacién y reconocimiento: en esta actividad se observo
que los estudiantes mostraban un gran interés por participar; ya que
aprendian grupos funcionales que hasta el momento no habian sido
estudiados por ellos, y les llamaba la atencidon conocer ciertas situaciones
quimicas que podian ser encontradas en el diario vivir , como por ejemplo
los esteres que hacen parte de los componentes de la fragancia de flores y
frutas. En cuanto a la parte actitudinal permitié tener mas contacto entre
talleristas y estudiantes, de tal manera que se eliminaban barreras y posibles

prejuicios, permitiéndoles a ellos expresarse mas libremente.

Cuento: debido al formato en el que se presento el cuento, logré capturar la

atencion de los estudiantes, ademas de parecerles una estrategia innovadora
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de aprendizaje y al mismo tiempo un medio util para reflexionar con

respecto al dafio que se estdn haciendo al fumar.

Experimento de la botella: generd inquietud y expectativa, hizo que el
estudiante involucrara conceptos como densidad, gases, temperatura,

presion, y por ello buscara una explicacion al proceso que estaba ocurriendo.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados arrojados fue posible determinar que si hubo un
cambio conceptual con respecto a grupos funcionales en quimica organica, lo
que hace pensar que las actividades desarrolladas fueron fructiferas desde el

una vision pedagodgica.

La actividad desarrollada genero en los estudiantes una vision critica frente
al consumo del cigarrillo, ya que conocen sus componentes y el efecto que

causan en el organismo.

A pesar de que la Quimica es una ciencia exacta, si es posible ensefarla de
una manera innovadora, recurriendo a ejemplos y materiales de la vida

cotidiana donde la creatividad logre desempefiar un papel importante.

A través de una situacion problematica como la aplicada en este caso es
posible involucrar ciencia, tecnologia y sociedad, dentro de un mismo

contexto.

La implementacion de propuestas didacticas como “tu escoges tu camino, es
decir tu propio destino”, nos permitid conocer nuevas metodologias de

ensefianza, saliéndose del proceso tradicional de ensefianza / aprendizaje.
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ANEXO # 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
| Edwcadora de eduvcadores |

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
LICENCIATURA EN QUIMICA

PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA

Nombre: Edad:

Curso: Fecha: Sexo:

1. De acuerdo a sus conocimientos con respecto a Quimica, como definiria
usted lo que es un compuesto organico y la diferencia de un compuesto

inorganico y de un ejemplo.
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2. Cual de las siguientes sustancias clasificaria como un compuesto orgéanico:

|
a) ﬁ NacCl b))

Metano

; \i*)w C) d Agua

e) Fe

3. Relacione los grupos funcionales de acuerdo a su radical:

a b c d e f
R-(C=0)-H ALDEHIDO [|C-C ETER R-O-R' AMINA
g h OH i j k I
FENOL @ CETONA R-(C=0)-R’ ALCANO R-NH,
b.

d.

f.

g.
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4. Senale falso (F) o verdadero (V):

a) ( ) EIl carbono es uno de los tres elementos mas abundantes de la

corteza terrestre.

b) ( ) El grupo funcional es la parte esencial activa de la molécula.

c) () Un hidrocarburo es un compuesto formado Unicamente por carbono e

hidrogeno.

d) ( ) En condiciones normales los alcanos son gaseosos hasta C, del C -C,

son liquidos y de ahi en adelante sélidos

e) ( ) Los compuestos organicos son muy solubles en agua, presentan

puntos de ebullicion altos y las velocidades de sus reacciones es rapida.

f) ( ) Los aldehidos y las cetonas son llamados compuestos carbonilitos.

g) ( ) Las aminas son derivadas del amoniaco.

h) () En los alcoholes los puntos de fusion y ebullicion crecen a medida

que disminuye el numero de carbonos.

i) ( ) En los enlaces de los alcanos, el carbono presenta hibridacion

tretraedral o tetragonal.

j) () los alcanos también se conocen como oleofinas.
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5. Relacione:

H H 'S,
| 1 =
Etino H-G- G-
H H -
H HHH H
- il- | | | | |
3-metil-pentanal H _(I: ] (.: ] (.: ] q ] KIZHO
H HCH3ICH H
H H
1,3,5- H—I:::E':::_ H
trietilciclohexano H H
iZH2 - CH3
Acido etanoico
CH2 - < 2 - iZH3
Benceno
Anexo # 2
GLOSARIO

Compuesto Organico: Los compuestos organicos contienen atomos de
carbono e hidrogeno, en combinacién con unos pocos atomos mas, como

oxigeno, nitrégeno o azufre.
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Moléculas organicas naturales: Son las sintetizadas por los seres vivos,
y se llaman biomoléculas, las cuales son estudiadas por la bioquimica.

Moléculas organicas artificiales: Son sustancias que no existen en la
naturaleza y han sido fabricadas por el hombre como los pléasticos. La
mayoria de los compuestos organicos puros se producen

artificialmente.

Compuesto inorganico: Se denomina compuesto inorganico a todos aquellos

compuestos que estan formados por distintos elementos, pero en los que su

componente principal no es el carbono siempre.

Ejemplos de compuestos inorganicos:

El agua (H,0) es igual a dos atomos de hidrogeno y un atomo de
oxigeno.

El amoniaco (NH) es igual a un atomo de nitrégeno y tres de
hidrégeno.

El anhidrido carbonico, el cual se encuentra en la atmosfera en estado
gaseoso Yy los seres vivos lo eliminan hacia ella a través de la
respiracion. Su formula quimica es CO,, o sea, un atomo de carbono y
dos de oxigeno. El CO, es ocupado por los vegetales en el proceso de
fotosintesis para fabricar glucosa. Es importante aclarar que el CO,
aunque contiene carbono, no es organico porque tampoco contiene

hidroégeno.
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Concepciones de naturaleza de las ciencias que pueden constituirse en
obstaculo para la ensefianza. Estudio de caso en docentes en ejercicio

Conceptions around the nature of science that can be constituted in
obstacles for teaching. Study of case in active teachers
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RESUMEN

Considerando la importancia de implementar nuevas estrategias para la
ensefianza de las ciencias naturales, la Linea de Investigacion Biotecnologia y
Educacién de la Universidad Pedagoégica Nacional, desarrolla actualmente una
investigacion pedagodgica que gira entorno a la Naturaleza de la Ciencia y las
concepciones que se tienen de ella, trabajando con dos docentes en ejercicio
de educacion béasica y media. El propdsito de este trabajo, es evidenciar
dichas concepciones, las cuales emergen, se contemplan y analizan en un
curso de formacion, sin embargo, debe considerarse que algunas de las
creencias que se tienen pueden estar sesgadas y desligadas a la naturaleza de
las ciencias, que se plantean en diferentes consensos. De igual manera es

imprescindible tener en cuenta que pese a la reflexion que se haga entorno a

! Grupo de Investigacion Biotecnologia y Educaciéon. Departamento de Biologia. Universidad
Pedagdgica Nacional.
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ellas, pueden repetirse, al punto de considerarse como un obstaculo para la

ensefianza - aprendizaje de las ciencias.

Palabras claves: Naturaleza de la Ciencia, Ensefianza Aprendizaje de las

Ciencias, Practica Docente, Ciencia, Tecnologia y Sociedad — Obstaculos.

ABSTRACT

Considering the importance of introduce new strategies for the teaching of
science, the line of searching Biotecnologia y Educacion of Universidad
Pedagdgica Nacional, today develop a pedagogical searching which goes
around the Nature of Science and the conceptions we have of it, working with
two active teachers of high school. The proposal of this workshop, is to show
beliefs, which emerge, are contemplated and analyzed in a educational
course, however we must consider that some of them can be beleved and
separated from the nature of science that are stablished in different
approvals. At the same time is indispensable to have present that although
we think about them, they can keep coming up, considering them as an

obstacle for the teaching - learning of science.

Key words: Nature of science, science teaching - learning, educational

practice, Science — Technology - Society — Obstacle.

Area de trabajo: Relaciones Ensefianza — Aprendizaje.

INTRODUCCION

En nuestro contexto educativo los profesores de ciencias aun imparten una
educaciéon sobrecargada de contenidos, centrada en muchas ocasiones en
clases magistrales, que pueden llevar consigo implicita o explicitamente una
vision de la ciencia, empirista, rigida, la problematica, exclusivamente
analitica, acumulativa, lineal, del sentido comun, elitista, individualista,
descontextualizada y socialmente neutra, que podria introducir concepciones

erroneas sobre el trabajo cientifico en los estudiantes, convirtiéndose en
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obstaculos directos del proceso educativo. Respondiendo a una necesidad de
cambio en la enseflanza de las ciencias naturales y bajo la busqueda de
nuevas estrategias, desde los afios 50 se vienen reportando un sinnumero de
investigaciones en las que se sefialan las ideas inadecuadas de los alumnos
sobre la naturaleza de las ciencias, sin embargo, en la udltima década, los
trabajos se han volcado también hacia los docentes, ya que éstos igualmente
presentan concepciones epistemoloégicas erréneas que podrian ser la causa
del origen de las ideas de los estudiantes, es decir los obstaculos que tenga el
docente referentes a su vision de Naturaleza de las Ciencias son

extrapolados a sus educandos.

En consecuencia, se establece la importancia de abordar la naturaleza de las
ciencias a nivel escolar, en el caso particular de esta investigacion, se
enfatiza en las concepciones que los docentes puedan tener de este aspecto,
y como algunas de ellas pueden convertirse en un obstaculo para el trabajo
en el aula de Ciencias, se espera, generar en los docentes una actitud critica y
reflexiva de su quehacer, para que se pueda fomentar en los estudiantes una
comprension méas real sobre la ciencia y la forma como se desarrolla el
conocimiento cientifico®2. Lo anterior al parecer, facultaria un aprendizaje
de las ciencias en los estudiantes, mostrando como se desarrolla la
produccion de conocimiento cientifico y a su vez dinamizando la ensefianza,
ya que se relaciona con contextos reales encontrando aplicabilidad a los
conceptos. Acorde a este interés se han planteado varias lineas de
investigacion, Lederman (1992)° indica las siguientes: La evaluacion de las
concepciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia; la
elaboracion, utilizacion y evaluaciéon de curriculo destinados a mejorar
dichas concepciones; la evaluacién de las concepciones de los profesores
sobre la naturaleza de la ciencia y los esfuerzos hechos para mejorarlas; las
relaciones entre las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de la
ciencia, su practica docente en el aula y las concepciones de los estudiantes

sobre el tema.

2 Acevedo, JA Algunas creencias sobre el conocimiento cientifico de los profesores de
educacién secundaria en formacion inicial http://www.oei.es/salactsi/acevedol8.htm
® ACEVEDO, J.A Algunas creencias sobre el conocimiento cientifico de los profesores de
educacioén secundaria en formacion inicial. http://www.oei.es/salactsi/acevedol18.htm



Il Congreso Internacional sobre Formacion de profesores de ciencias

Considerando las lineas mencionadas, se plante6 una investigacion entorno
al andlisis de las concepciones de los profesores sobre la naturaleza de la
ciencia en procura de obtener un panorama general de su repercusion en el
aula, incluyendo su posible incidencia como obstaculo (en el caso de
observarse visiones distorsionadas de dicha naturaleza de las ciencias) para
el abordaje de nuevos modelos y estrategias de ensefianza aprendizaje, que
se llevan a cabo con los estudiantes, entre otras razones debido a que se
reporta la existencia de una dependencia con la comprensién de la
naturaleza de la ciencia de los profesores que guarda alguna relacion con la

de sus estudiantes y la imagen que éstos adquieren de la ciencia™,

Desarrollo

La investigacion se viene desarrollando bajo el paradigma cualitativo, el cual
se ha utilizado en investigaciones previas de las concepciones sobre la
naturaleza de las ciencias, bajo la perspectiva de investigacion accién, en
donde el docente hace parte del proceso investigativo y se plantea cuestiones
que orientan una practica reflexiva de su accion pedagdgica. Se ha trabajado
con docentes de ciencias naturales en dos instituciones educativas, a groso
modo se puede anotar que se ha desarrollado la investigacion mediante la
preparacion y aplicacion instrumentos variados, posteriormente se
implementé un curso de formacion en torno a la naturaleza de las ciencias
y por ultimo se propuso a los docentes, el disefio e implementacion de una
unidad didactica relacionada con la ensefianza de un tema de interés
biotecnoldgico que contenga aspectos de la naturaleza de la ciencias la cual,
una vez disefiada sera aplicada con los estudiantes y permitira en la
siguiente fase contrastar si hay o no movilizacion de las concepciones acerca
de naturaleza de las ciencias y su incidencia como un obstaculo para la
ensefianza , de igual forma para la recoleccion de informacién se han
grabado, trascrito y analizado clases de los docentes que permiten entrever

sus concepciones puestas en el escenario real de la clase. Cabe resaltarse

* Ibidem.
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que se trata de un estudio de caso, por lo que los resultados obtenidos no

pueden ser asumidos como generalizaciones para el @mbito escolar.

Fase Uno. Primer acercamiento. En la primera fase de la investigacion se
indagod en los docentes las concepciones acerca de Naturaleza de las ciencias
por medio de instrumentos construidos a partir de cuestionarios de
Opiniones sobre Ciencia y Sociedad (COCS)® y afirmaciones sobre consensos
acerca de dicha naturaleza. Los insumos obtenidos se analizaron a traveés de
una rejilla de categorias que contempla aspectos filoséficos, socioldgicos e
historicos, desde tres directrices que dirigien la investigacion: 1. Qué
caracteriza el conocimiento cientifico, 2. COmo se construye y 3. Para qué la
produccion del mismo, lo anterior se trabajo contemplando referentes

bibliogréficos.

Sistema de categorias para el andlisis de concepciones sobre la naturaleza de

las ciencias.

Filosoficos |Epistemoldgicos Sociolégicos

Dimensiones

Categorias
Qué ¢(Quienes  producen|-Trabajo en comunidad
caracteriza el|conocimiento cientifico?. cientifica.

conocimiento |_.. S ..
Tienen formacion cientifica -Reconoce la complejidad, -

o
cientifico’ Creatividad/Curiosidad.

El grado de

incertidumbre.
No alcanza la certidumbre.

Objetivo

® ACEVEDO, J.A (1994): “Los futuros profesores de ensefianza secundaria a/nte la sociologia y
la epistemologia de las ciencias” http://www.oei.es/salactsi/acevedo8.htm
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Dar explicaciones a un
mundo dindmico y complejo.
Su dinamica -Se presentan cambios de
Continua e historica. paradigmas/Temporalidad.

Método

Rigurosidad: Loégica interna

que guarda la producciéon del

conocimiento.

Estatus: Posibilidad de
estructurar relaciones logicas
temporales para construccion

de conocimiento

¢Cémo se Procesos: Conjunto de |Socializacién y
produce el [acciones en espacios de tiempo. [Comunicacion.

conocimiento? i L .
Bajo la légica vy

cientifico .
coherencia de un cuerpo de
conocimientos.
Criterios de validacion.
Forma emergente o
predeterminada.
(Para qué se Explicar Fendmenos, descubrimientos e invenciones.
roduce el . .
P Resolver - producciéon conocimientos y de
conocimiento .
tecnologias.

cientifico?
Contextualizar (Estableciendo relaciones Ciencia,

Tecnologia, sociedad y valores)

Equis-finalidad: Mejorar la calidad de Vida
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Segunda fase. El siguiente paso en el desarrollo de este proyecto, fue la
implementacién de un curso de formaciéon disefiado para los docentes que
contemplé la naturaleza de las ciencias, abordando los consensos
establecidos, paradigmas sobre la filosofia de las ciencias, las contribuciones
de la filosofia de ciencia a la didactica de las ciencias, ideas errdoneas
ensefladas sobre la naturaleza de las ciencias entre otros toépicos. Las
tematicas mencionadas brindan elementos a los docentes para generar una
reflexion critica de su préactica en procura de viabilizar cambios o por lo

menos movilizacidon de concepciones, limitantes a la hora de ensenar.

Para dinamizar el curso mencionado, el grupo investigador acompafo
permanentemente a los docentes en cuestion, de tal forma que el desarrollo
de estos temas permitié mostrar alternativas que facultan una ensefianza de
las ciencias cercana a la naturaleza de las mismas, como lo es la ensefianza
como investigacion de Gil, 1993, en la que se considera la historia y filosofia
de las ciencias, como papel importante en el desarrollo de conocimientos
didacticos. La estrategia es coherente con la orientacidon constructivista,
contemplando la participacion efectiva de los alumnos en la construccion de
los conocimientos y presenta caracteristicas del razonamiento cientifico, al
plantear el aprendizaje como tratamiento de situaciones probleméaticas
abiertas que los alumnos puedan considerar de interés, orientando el
tratamiento cientifico de los mismos y planteando el manejo reiterado de los
nuevos conocimientos en una variedad de situaciones. Un elemento adicional
que debe ser mencionado, es la contextualizacion realizada con el trabajo,
que propendi6 por el establecimiento de relaciones
Ciencia/Tecnlogia/Sociedad (CTS) donde se tuvieron en cuenta algunos
componentes afectivos (interés por la tarea, clima de trabajo, etc), cabe
resaltarse gque este tipo de relaciones (CTS) le permite al docente la reflexion
en torno a su quehacer, posibilitando evidenciar posibles obstaculos (si se
presentan) que impidan o bloqueen asumir y sacar provecho a este tipo de
cursos, viabilizando de ser posible la reestructuracion de su préctica

docente.
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Tercera fase. Una vez establecidos los marcos referenciales acerca de las
concepciones de los docentes frente a la Naturaleza del as ciencias, se
planted a los maestros que disefiaran e implementaran una unidad didéactica
basada en un tema biotecnoldgico, trabajo que estd en construcciéon. La
unidad planteada, pretende recoger por un lado la aplicacion de sus
concepciones y su relacion con el curso de formacién, y por el otro
evidenciar, si hay persistencia de o no de los posibles obstaculos ocasionados
por visiones deformadas. Lo anterior ha permitido indagar mas a fondo las
concepciones de los docentes acerca de la naturaleza de las ciencias. Por lo
anterior la Unidad planteada no constituye el resultado final del trabajo,
sino, una de las herramientas que permiten contribuir evidenciar las
concepciones que tenga el docente y su incidencia o no como obstaculo para

asumir retos alternativos en la ensefanza.

Los resultados se han evaluado durante tres momentos, asi:
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ANTES Entrevis
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instrum

Encuest
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instrum
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catego
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DURAN Grabacio
TE [P
categoriz
acion y
analisis de
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seminario
taller.
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cian de

Nd

Grabacion,
categorizaci
on y analisis
de
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Didactica
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FINAL

4
A 4

Eviden
cian de

Nd

Entrevista
instrument
oK

FINAL

Encuesta

Evidgnc,

! ian d
instrument x4
oL ~
Encuesta
Instrument
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Resultados

QUE
Constituye primer
acercamiento a la
COMO Naturaleza de las
Ciencias. Evidencia
lo EXPLICITO
PARA
QUE
Constituye
Segundo
cOMO acercamiento a la
Naturaleza de las
Ciencias. Evidencia
PARA lo IMPLICITO
QUE
Constituye Tercer
acercamiento a la
cOMO Naturaleza de las
Ciencias. Se tendra
en cuenta lo
PARA plerltinente dicho por
QUE
Constituye Cuarto
acercamiento a la
COMO Naturaleza de las
Ciencias. Evidencia
lo IMPLICITO
PARA
QUE
Constituye Quinto
acercamiento a la
cOMO Naturaleza de las
Ciencias. Evidencia
lo EXPLICITO
PARA

)
ANALISIS
PRELIMINAR
(INICIAL) DE
LAS
CONCEPCIO
NES Y
OBTACULOS
DE ACERCA
DE LA NAC
CIENCIAS
DEL
NOCFENTF
_
)
ANALISIS DE
LA
TRNASFORM
ACION (SI LA
Contraste EECHEE
del anAlisis Ly
preliminar CeNEERE
s NES
ACERCA DE
NAC DEL
DOCENTE
—_—
)
ANALISIS
FINAL DE LAS
CONCEPCIO
NES DE
ACERCA DE
NATURALEZA
DELAS
CIENCIAS
DEL
DOCENTE
—

Para el analisis de resultados se propusieron tres momentos establecidos

como ANTES, DURANTE y FINAL del curso de formacion. Los instrumentos

construidos a partir de cuestionarios de Opiniones sobre Ciencia y Sociedad
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(COCS)® que incluyen encuestas y entrevistas constituyen el primer
acercamiento a la poblacién objeto de estudio, es decir, supone un momento
inicial o como se ha denominado un ANTES de la intervencion del grupo
investigador, brindan por tanto un panorama general de las concepciones
docentes acerca de la Naturaleza de las Ciencias EXPLICITAS por el mismo,
de tal forma que permiten entrever como asume el conocimiento cientifico
de esta manera podra establecerse si pueden llegar acorde a la literatura, a

convertirse en obstaculos para la ensefianza.

Los instrumentos correspondientes al analisis de clases, forman parte del
momento inicial, el ANTES, y permiten entrever las concepciones que poseen
los docentes acerca de Naturaleza de las Ciencias de forma IMPLICITA, es
decir constituyen la puesta en escena de dichas concepciones en el aula. La
contrastacion de estos instrumentos (evidenciando lo implicito y lo explicito
permitiran una determinacion mas real de las concepciones acerca de
Naturaleza de las ciencias pudiendo en cierta medida, dar un vistazo general
a lo que se piensa y su correlacién con lo que se hace en el aula, es aqui
donde puede establecerse si se dan o no obstaculos, dadas las visiones que
se obtengan de naturaleza de las Ciencias. En este articulo se presentan los

resultados obtenidos hasta este punto de la investigacion.

El trabajo que se viene adelantando con los docentes de dos instituciones
educativas, ha permitido identificar diferentes concepciones que poseen
entorno a la naturaleza de las ciencias y obstaculos que se generan en la
enseflanza con algunas de ellas. Encontrando en el recorrido por los
diferentes momentos de la investigacion y la aplicacion de instrumentos
como: entrevistas semi-estructuradas (con preguntas sobre el consenso de la

naturaleza de las ciencias) cuestionario entorno a la ciencia, tecnologia y

® ACEVEDO, J.A (1994): “Los futuros profesores de ensefianza secundaria a/nte la sociologia y la
epistemologia de las ciencias™  http://www.oei.es/salactsi/acevedo8.htm
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sociedad, desarrollo del curso y disefio de unidad didéactica, las siguientes

concepciones en los profesores, asi:

Docente de la institucién uno:

Considera que el conocimiento cientifico se caracteriza por:

e Los gque producen conocimiento cientifico deben tener

una formacion cientifica.

e Comunmente la produccion de conocimiento es

irrebatible.

e La produccion de conocimiento cientifico da respuesta a

fendmenos del mundo y genera nuevas invenciones.

e Para la produccion de conocimiento se debe tener un
alto nivel de rigurosidad guiada por el método cientifico

bajo una rigurosa experimentacion en el laboratorio.

e Que los que hacen ciencia deben ser curiosos vy

creativos.

e Que en ocasiones se puede romper con paradigmas
pero que el conocimiento comudnmente perdura en el

tiempo y al ser riguroso es poco cambiante.

Considera que el conocimiento cientifico se produce por:

e Un alto rigor guiado por el la practica del método

cientifico.
e Altos niveles de razonamiento l6gico.

e La experimentacion bajo practicas en el laboratorio.
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Considera que la intencionalidad de la produccion de

conocimiento cientifico es para:

e Conocer fendmenos y obtener nuevas invenciones.
e Producir nuevas tecnologias.

e Esta ligada a un grupo de personas en especifico que
entienden el conocimiento cientifico y lo pueden

aplicar.




Docente de la institucion dos:

. I1l Congreso Internacional sobre Formacion de profesores de
Considera que el conocimiento cientifico se caracteriza por:

e Los que producen conocimiento cientifico deben tener

una formacion cientifica.

e La produccién de conocimiento cientifico da respuesta a

fendmenos del mundo y genera nuevas invenciones.

e Para la produccion de conocimiento se debe tener un
alto nivel de rigurosidad guiada por el método cientifico,
a su vez pueden haber otros métodos que permitan

producir conocimiento.
¢ Que los que hacen ciencia deben ser curiosos y creativos.

¢ Que en ocasiones se puede romper con paradigmas pero
que el conocimiento comunmente perdura en el tiempo y

al ser riguroso es poco cambiante.
e Explicar y predecir.

e Se produce por medio de la investigacion ligada a la

experimentacion

ciencias

Considera que el conocimiento cientifico se produce por:

e El seguimiento del método cientifico aunque indica que
pueden haber otros métodos para llegar a producir

conocimiento.

e Debe haber un alto grado de ldgica y razonamiento para

poder llegar a concluir alguna experiencia cientifica.
e El conocimiento se debe validar bajo la experimentacion.

e Las necesidades que demanda la sociedad.

Considera que la intencionalidad de la produccion de

conocimiento cientifico es para:

e Conocer fendmenos y obtener nuevas invenciones.

e Prodiicir nuievas tecnoloaias.
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Teniendo en cuenta las anteriores concepciones sobre la naturaleza de las
ciencias se puede inferir que el docente de la institucién uno, le da un gran
estatus al método cientifico estructurado desde las practicas de laboratorio
como unica herramienta para la construccion de conocimiento; indica que el
conocimiento es poco cambiante tendiente a la certidumbre; no determina si
es continuo e histérico, no hay una aparente comprension de la
provisionalidad del conocimiento cientifico; le da un nivel elitista a la
produccion de conocimiento, difusion y aplicabilidad; no establece relaciones
claras entre ciencia y sociedad, a su vez las implicaciones que se establece

entre cienciay tecnologia.

Con estas visiones no claras sobre la naturaleza de las ciencias, como lo
indica Gil Pérez’” , habria que evitar visiones ampliamente superadas vy
deformadas sobre a naturaleza de las ciencias, como el empirismo
inductivista, la creencia de que el conocimiento cientifico crece de manera
exclusivamente acumulativa, la inefabilidad, la universalidad del método
cientifico entendido como un algoritmo mecanico que conduce al éxito, los
mitos de la objetividad y la neutralidad de la ciencia, el individualismo vy la
descontextualizacion en la génesis del conocimiento cientifico. Pese a esto, se
considera por parte del docente que para hacer ciencia se debe usar la
imaginacion y la curiosidad, que permite conocer fendmenos y hacer
invenciones, el rigor, la légica interna y racionalidad que lleva consigo la

produccion de conocimiento.

En cuanto al docente de la institucién dos, se encuentra: que la ciencia esta
ligada a la tecnologia y la sociedad, ya que el resultado de las investigaciones
de este corte se veran reflejado en entorno a ella; considera que es
importante la curiosidad e imaginacién para producir conocimiento

cientifico; el rigor, la légica y la razén como elementos determinantes; el

" VAZQUEZ, A., ACEVEDO, J. A., MANASSERO, M., y ACEVEDO,P. Cuatro paradigmas bésicos
sobre la naturaleza de la ciencia. http://www.oei.es/salactsi/acevedo20.htm . Revisado en
junio de 2006.
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conocimiento que se obtiene de las investigaciones permite conocer un
mundo dindmico y complejo; el método cientifico esencial para investigar
pero no unico y destaca con gran importancia experimentar; con todo esto
se determina que establece relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en
la produccién de conocimiento cientifico, sin embargo, no es claro en cuanto
considerar que el conocimiento se fundamenta en una comunidad cientifica,
si es histdrico y continuo, si se presentan cambio de paradigmas en el
tiempo, si se debe socializar y comunicar, si existe incertidumbre, si hay
estructuras y relaciones logicas temporales para la construccion de

conocimiento.

Una vez evidenciadas las concepciones de los docentes acerca de la
Naturaleza de las Ciencias, bajo la sistematizacion, caracterizacion,
triangulacion y andlisis de los insumos captados en los diferentes
momentos, se pudo establecer que estas constituyen un elemento
significativo a la hora de elaborar con los docentes la unidad didactica para
ser aplicada con los estudiantes. El disefio de dicha unidad, ha facultado
encontrar que ciertas concepciones se convierten en obstaculos, debido que
al plantear diferentes actividades se encuentran como ideas rigidas que le
llevan al docente en ocasiones a rechazar alternativas de planeacion
diferentes a las cotidianas. En este sentido, se plantean las siguientes
concepciones que generan obstaculos en la planeacion de actividades para la

unidad didactica.

Concepciones que generan obstaculos (docente 1)®

OBSTACULO CONCEPCION - INCIDENCIA

® Analizado bajo la referencia de PEREZ, Gil. Contribucién de la Historia y de la Filosofia al desarrollo de un
Modelo de Ensefianza Aprendizaje como Investigacion. Ensefianza de las Ciencias, 1993, 11(2). Pg 205.
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Vision rigida (algoritmica)

Se

considerar

indica que el método cientifico se debe
como un conjunto de etapas

sumamente estructuradas a seguir.

Vision aproblematica vy | Para ensefiar solo se debe tener en cuenta los
ahistdrica conceptos, no es necesario contextualizarlos.

Vision exclusivamente | No es importante mostrar las crisis que se
analitica presentan en la construccidon de los diferentes

conceptos, se debe mostrar de forma

simplificada.

Vision descontextualizada,

socialmente neutra.

Contemplar aspectos sociales y contextualizar
no es relevante ya que no es de interés para

la comunidad.

Vision velada y elitista

El conocimiento cientifico es propio de ciertos
grupos sociales y esta limitado para el comun

de las personas ya que es dificil comprender.

Visién acumulativa, lineal.

Se presenta el conocimiento como sin crisis o

remodelaciones.

Vision de “sentido

comun”

Los conocimientos son obvios acabados, se

presentan a manera reduccionista.

Concepciones que generan obstaculos (docente 2)

OBSTACULO

CONCEPCION - INCIDENCIA

Vision aproblematica y ahistorica

No menciona la importancia de

establecer el conocimiento como
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elaborado por alguna situaciéon y su

evolucion en el tiempo.

Vision exclusivamente analitica En ocasiones simplifica el
conocimiento al no tener en cuenta la
unificaciéon y construccion de un

cuerpo coherente de conocimientos.

Vision descontextualizada, | Olvida establecer relaciones entre
socialmente neutra. ciencia, tecnologia y sociedad, su

efecto se logra al ser direccionado.

A su vez es relevante destacar que en esta investigacion, se abordo el trabajo
de capacitacion en torno a la Enseflanza Aprendizaje como Investigacién, a
pesar de constituirse en una estrategia novedosa para los docentes objeto de
estudio, es de resaltar que cada uno le da un matiz particular a su aplicacion
acorde a sus particularidades y a sus concepciones, de hecho con el docente
1, se pudo constatar que su pensamiento lineal y parametrizado impidieron
la puesta en marcha de la metodologia, ya que el docente parte del hecho de
tener la verdad absoluta, y a pesar de tener disposicion parcial para el
trabajo no concibe la aplicacién de dicha capacitacion con su comunidad, ya
que sobreentiende que no es posible un cambio bajo las actuales condiciones
sociales en las que se encuentran inmersos nuestros estudiantes en las clases
populares donde el docente siempre se ha desempefiado, esto también se
considera como obstaculo ya que limito el trabajo en la etapa de elaboracion

de unidad didactica.

Por el contrario el docente 2 al tener mayor disposicion para le cambio vy
para la adopciéon de nuevas metodologias, posibilita el mostrar a los
estudiantes un abanico mas amplio de posibilidades en cuanto al trabajo en
ciencias, de esta forma se muestra en disposicion de evaluar y reflexionar

entorno a su practica, teniendo presente las propuestas realizadas, pese a
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determinar como lo plantea Gil Pérez (1993) algunas concepciones erréneas
que se establecen como obstaculos en la ensefianza, el docente al
contextualizarse en nuevas propuestas las considera y las introduce en las
actividades que se recomiendan para el curso que se desarrollara con los

estudiantes bajo la aplicacion de la unidad didactica.

CONCLUSIONES

La practica profesional de docentes en ejercicio, supone la integracion de
multiples factores entre ellos las concepciones acerca de naturaleza de las
ciencias, que se entretejen para dar forma y coherencia al ser y quehacer
docente puesto en escena en diferentes espacios. Al revisar las
concepciones acerca de Naturaleza de las Ciencias de docentes en ejercicio
de dos instituciones publicas, se evidencié que, pueden llegar a variar entre
lo que el docente explicita y su ejecucidon en el aula donde emergen visiones
implicitas de las cuales el docente no es conciente en muchas ocasiones, sin
embargo, si pueden llegar a constituirse en obstaculos no solo para
posibilitar cambios en su préctica, sino también obstaculizan el proceso de
enseflanza aprendizaje al mostrar a los estudiantes imagenes erroneas de la

Ciencia.

Cuando el docente tiene visiones distorsionadas acerca de la Naturaleza de
las Ciencias, estas se convierten en obstaculo para la implementacion de
formas novedosas o por lo menos diferentes de abordar el trabajo en
Ciencias, en el caso particular observado, la vision rigida de uno de los
docentes se ve claramente en su practica, reflejada en el constante
seguimiento de algoritmos, brindando a sus estudiantes una vision de ciencia
mecanica, exacta, irrefutable, verdadera, ademas, esto conlleva a presentar
datos, hechos inconexos, carentes de historia y de significado real, por ende
se desvirtua cualquier acercamiento de la ciencia a la cotidianidad haciéndola
cada vez mas elitista. Lo anterior, permite entrever, el por que con este tipo

de docentes, se dificulta el trabajo alrededor de actualizaciones que
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propendan por la cualificaciéon continua, es decir, se obstaculiza cualquier
tipo de cambio. Lo anterior se ratificO cuando el docente en mencion
argumento, la inutilidad de hacer un ejercicio relacionado con el disefio de la
unidad didactica, evidencié por lo tanto como su vision rigida de la
Naturaleza de las Ciencias constituyen un obstaculo para asumir este tipo de

alternativas.

Por otro lado, cuando el docente tiene una estructura flexible para moldear
sus concepciones acerca de naturaleza de la ciencia, se facilita la integracion
de nuevos mecanismos para abordar la ensefianza aprendizaje de las
mismas, por ende, permite implementar metodologias como unidades
didacticas, programas guia de actividades etc. Es notable, que una actitud
positiva del docente hacia este tipo de trabajos, posibilita obviar problemas
derivados de visiones deformadas de la Ciencia interiorizados a lo largo de
su formacion y durante su practica profesional, que se convierten en
obstaculos que bloquean de forma categorica los intentos que se pretendan
hacer para renovar la ensefianza de las ciencias en nuestro contexto. Es por
lo anterior, que el desarrollo de una unidad didactica por parte de uno de
los docentes, no constituye el resultado final del trabajo, sino, una de las
herramientas que permiten contribuir evidenciar las concepciones objeto de
estudio y se constituye a la vez en puente para la reflexion y posterior

reestructuracion de la practica del maestro.
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Aproximacion tedrica de los modelos mentales y su relacion con la
ensefianza de las ciencias.

Theoretical approximation of the mental models and their relationship
with the teaching of the sciences.
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RESUMEN

Este documento presenta una revision tedrica de los aspectos relacionados
con la enseflanza de las ciencias, desde la construccion de los modelos
mentales y su relaciéon con los modelos conceptuales. En este sentido, se
pretende establecer las respectivas relaciones con este tipo de esquemas

representacionales y el aprendizaje significativo.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, modelos metales, modelos

conceptuales.

ABSTRACT

This document presents a theoretical revision of the aspects related with the
teaching of the sciences, from the construction of the mental models and its
relationship with the conceptual models. In this sense, he seeks to settle
down the respective relationships with this type of outlines representations

and the significant learning.

Key Words: Teaching of the sciences, model metals, conceptual models

INTRODUCCION

Uno de los aspectos mas relevantes que son objeto de discusion e

investigacion estan asociados al papel que tiene las preconcepciones e ideas

" Docente del DBI. Universidad Pedagd6gica Nacional
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previas y otros aspectos mas recientes en como aprenden los individuos a

través de la construccion de los modelos mentales.

Al respecto, se tiene entonces que parte de las inquietudes que tienen los
profesores de ciencias estés relacionadas a las formas como los estudiantes
interpretan los conceptos cientificos. Por tal razon se hace pertinente
ahondar en aspectos que nos permitirdn dilucidar el papel que tienen los
modelos mentales en la construccibn de conocimientos cientificos en

cualquier nivel de educacion.

Desarrollo

El papel del maestro de ciencias casi siempre esta enfocado en la ensefianza
de los conceptos cientificos que se deben abordar de manera no arbitraria y

no sustancial para generar en los educandos aprendizajes significativos.

Segun Moreira y Greca (2004) este tipo de aprendizaje implica la
construccion de modelos mentales, es decir que se esperaria que los
estudiantes para comprender los modelos conceptuales, sean capaces en

primer lugar de construir modelos mentales.

Las investigaciones sobre modelos mentales provienen de planteamientos de
la Psicologia cognitiva, iniciados por Jonson-Laird (1983) y Norman (1983) y
continuados por Moreira (1996), Greca y Moreira (1996,1998), Rodriguez y
Moreira (1999), Tignannelli (1998) y Hercovitz.

En este sentido, se hace importante reconocer que en la ensefianza de las
ciencias se debe tener ciertas precisiones desde aspectos relacionados con
los modelos conceptuales y los modelos mentales.;Cuales son las diferencias
entres estos modelos y como se articulan para promover la ensefianza de las
ciencias? (El estudiante de cualquier nivel construye modelos conceptuales o

mentales?
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Para dar respuesta a estos interrogantes, se tiene entonces que los modelos
conceptuales son representaciones externas, compartidas por una
determinada comunidad y son consistentes con el conocimiento cientifico
que esa comunidad posee. Estas representaciones externas pueden
materializarse en forma de formulaciones matematicas, verbales o pictoéricas,
de analogia o artefactos materiales. Un artefacto simulando la estructura del
doble hélice de DNA, la analogia del 4&tomo de Rutherford con el sistema
solar o las formulaciones matematicas del modelo de concha de la fisica

nuclear, son ejemplos de modelos conceptuales. (Moreira 'y Greca 2004)

Los modelos conceptuales son representaciones simplificadas e idealizadas
de fendmenos o situaciones, y no el fendmeno o la situacion en si. Desde esta
perspectiva, se tiene que el docente en su practica educativa acude
constantemente a ensefar ciencias desde los modelos conceptuales, es decir,
aquellos que son construidos por los cientificos y que parte del problema de

la enseflanza, radica en la comprension de este tipo de modelos.

Como sefala Tamayo (2002) Un problema fundamental para la psicologia y
la didactica es averiguar como los sujetos representan mentalmente su
conocimiento acerca del mundo, cédmo operan mentalmente con esas
representaciones y cOmo éstas pueden construirse, reconstruirse y cambiar
tanto en contextos de enseflanza como en ambientes cotidianos. Este tipo de
representaciones estan relacionados con los modelos mentales que tienen los

educandos.

Conviene puntualizar que los modelos mentales estan referidos a las
representaciones que las personas construyen, idiosincrasicamente, para
representar sistemas fisicos (0 estados de cosas abstractas), no necesitan
técnicamente ser precisos pero si funcionales. Ellos evolucionan
naturalmente. Interactuando con el sistema, la persona continuamente
modifica sus modelos mentales, revisando recursivamente esa construccion,
hasta alcanzar una funcionalidad que satisfaga. ( Norman 1983, citado por
Moreira 2004)
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Las representaciones se refieren a cualquier notacién, signo o conjunto de
simbolos que representan algunas cosas, algunos aspectos del mundo
exterior o interior (imaginacidén), mientras que las representaciones internas
son maneras de representar mentalmente, de volver a presentar en nuestras

mentes, el mundo exterior.

Crack y Toulming (1975) sostiene que los modelos mentales estdn siempre
activos, pues expresan a cada instante y momento que es posible el manejo
de los simbolos del conocimiento. De alli que las proposiciones sean su
principal alimentacion, activados por el lenguaje oral o escrito, asi como por
las imagenes sensoriales que aprontan una cantidad de informacion o

“chunsks, o grupo significativos de informacion.

La formulaciéon moderna del concepto de modelo mental es debida a Kenneth
Craik (1943), para él, los seres humanos traducian eventos externos en
modelos internos y razonan por manipulacion de estas representaciones
simbdlicas, retraduciendo, luego, los simbolos resultantes en acciones o en

evaluaciones de hechos externos.

Los modelos mentales se refieren principalmente a los modelos construidos
a partir del discurso, el que el sujeto constantemente los esta revisando en
tanto que no entren en conflicto con el valor de verdad que el individuo le

asigna al discurso.

Jonson-Laird citado por Orellana y otros (2006) sostiene que puede haber
razonamiento sin logica, es decir, que cognitivamente las personas en la
soluciéon de un problema no emplean necesariamente la ldgica formal,
destacando el protagonismo de los modelos mentales, como modalidades
explicativas de las representaciones mentales, que codifican las imagenes de
manera verbal y visual. La representacion mental es entonces un modelo, que
estructura la realidad en distintos niveles de conocimiento, y por lo tanto, no

son idénticos a la realidad, o no.
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CONCLUSIONES

Es importante reflexionar en torno a la orientacion que se esta dando en la
ensefanza de las ciencias, en cuanto al uso de los modelos conceptuales que
en la mayoria de las veces, el maestro de ciencias aborda de manera general
sin tener en cuenta las construcciones propias de los individuos (modelos
mentales) como representaciones que pueden evolucionar y a través de un

lenguaje determinado posibilitan comprender y analizar un fenémeno.
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Caracterizacion y modificacion de la imagen de ciencia de los estudiantes
de educacion béasica secundaria: una experiencia a traveés de la ensefianza
del modelos de Rutherford

Nelly Carolina Sdnchez Guaqueta*

RESUMEN

En el presente trabajo se pone de manifiesto los resultados acerca de la
imagen de ciencia que poseen los estudiantes de séptimo grado del Centro
Educativo Don Bosco IV en la localidad de Usme construida a través de las
educacion basica primaria e influenciadas por los medios de comunicacion,
creencias populares y otros factores; estas visiones fueron modificadas
representativamente después de realizar una aproximacion a la metodologia
de construccion de los modelos atomicos.

Palabras claves: Imagen de Ciencia, modelos, modelos atbmicos, modelo
iconico.

INTRODUCCION

Las ciencias de la naturaleza son dinamicas asi como su ensefianza. Sin
embargo diversas investigaciones en el campo de la didactica de las Ciencias
han demostrado que su ensefianza ha sido encasillada dentro de algunos
paradigmas descontextualizados, creando imagenes, visiones 0 concepciones
acerca del quehacer cientifico las cuales repercuten en el aprendizaje de las
mismas. Esta investigacion se enmarca dentro de esta linea de trabajo. Se
reconocen varios factores que han influenciado la imagen de ciencia que ha
bloqueado la renovacién de la ensefianza de las ciencias,:

1. La epistemologia manejada por el profesorado
2. Libros de texto, revistas y prensa
3. Television, radio e Internet.

Estas visiones de Ciencia han sido estudiadas en los docentes y en medios de
comunicacion como revistas y libros de texto. Para esta investigacion se
categoriza la imagen de ciencia que presentan los estudiantes de acuerdo a
la clasificacion que plantean Fernandez, I; Gil, D; Carrascosa, J; Cachapuz, Ay
Praia, J y se plantea su reestructuracion con la aproximacion a la
metodologia de construccidon de los Modelos atémicos.

Referentes conceptuarles

Para el desarrollo de este trabajo se comparten los siguientes
posicionamientos conceptuales:

! Estudiantes Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdgica Nacional.
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1. Conciencia de Rectificacion: Gaston Bachellard (1975; 1947) precisa
que toda enseflanza debe iniciar con una catarsis intelectual y afectiva
capaz de psicoanalizar un conocimiento objetivo. Para esto, es
necesario adquirir una conciencia de rectificacion constante de la
ciencia, de permanente recomienzo lo que asegura que el conocimiento
no sea definitivo llegando a la superacion de los obstaculos
epistemologicos, los cuales son intrinsecos al conocimiento lo que
exige un constante trabajo para superarlos.

2. Las imagenes deformadas de ciencia en las dificultades
conceptuales: Fernandez, I, et al (2002) en lo que respecta a la
formaciéon de dificultades disciplinares debido a las visiones
deformadas acerca de la naturaleza de la ciencia y de la actividad
cientifica que la misma ensefianza de las ciencias esta transmitiendo
desde sus diferentes fuentes, por lo que se hace urgente un
acercamiento a la naturaleza de la actividad cientifica para comprender
coOmo se construyen y evolucionan los conocimientos cientificos. Este
esfuerzo de analisis critico puede ayudar, a cuestionar concepcionesy
practicas asumidas por impregnacion ambiental, como algo "natural" y
a aproximarse a concepciones epistemoldgicas méas adecuadas que, sSi
son debidamente reforzadas, pueden incidir positivamente sobre la
ensefanza.

3. El trabajo de los medios de comunicacién en las visiones deformadas
de ciencia: Nelkin, D (1999) en el que se aduce una parte de la
responsabilidad de estas visiones inadecuadas puede que recaiga
también en la forma en que se presenta la ciencia y la tecnologia en los
medios de comunicacion. Los periddicos y revistas populares suelen
referirse a la ciencia y a la actividad de los cientificos como algo aparte
de las actividades humanas normales.

4. Construccion de Modelos en las Ciencias de la Naturaleza: Los
modelos cientificos son construidos dentro de una comunidad
cientifica que dispone de herramientas poderosas para representar
aspectos de la realidad, en primera instancia no representa la totalidad
de la realidad , solo una parte que sea considerada como relevante a
nivel tedrico, esta porcién se abstrae, se simplifica, se reestructura y se
analogan diferentes elementos dando lugar a un sistema. (Galagovsky-
Aduriz-Bravo,2001) Esta abstraccion es solo una de las distintas
posibilidades que la realidad analizada admite, por lo que se considera
como una representacion de segundo orden que esta cercana a una
posicion mas instrumental que la realismo ingenuo producto del
sentido comun.

La comunicacion de estos modelos tan altamente elaborados utilizan un
lenguaje literario que enriquece la interpretacion de éste, conocido como
analogia y metéfora.(Tomasi.1999; Del Re, 2000; Galagovsky-Aduriz-
Bravo,2001; Kretzenbacher, 2003). Las entidades linguisticas con las que
se trabaja en ciencias son verdaderos operadores de los modelos, se
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pretende que sean la representacion tedrica de la realidad, por tal motivo
regularmente esta fuera del alcance de las capacidades operativas y
conocimientos previos manejados en primaria 6 secundaria.

Lo que conduce a que en el aula se utilicen modelos simplificados de los
modelos cientificos que tienen sentido para el profesor pero no es asi
para el estudiante, por lo que termina utilizando la memoria para
recordar, muchas veces de manera momentdnea un modelo poco
cientifico que no le dice nada.

Estos modelos no son una construccidn accidental para llevar al aula de
clase, sino que requiere de una intencionalidad, de un conocimiento
disciplinar bien estructurado que le permita al profesor elaborar las
modificaciones desde el soporte historico-epistemolégico que es
construido y madurado durante el tiempo en que se forma el profesional.
( Sanabria, Q 2006)

5. Los Modelos Atémicos como generador de Visiones Deformadas de
Ciencia: Cuellar, L (2000) expone la carencia de un posicionamiento
histérico, epistemoldgico y metodolégico en los libros de texto y la
ausencia de lectura critica por parte del profesor de los libros de texto
al desarrollar la tematica de modelos atémicos la que provoca
concepciones deformadas de ciencia.

REFERENTES METODOLOGICOS

Fl diseo metodoldaico nlanteada se realizd en das etanas (fiatira 1)

1. Caracterizacioén de la 1.1Prueba inicial

1.2 Sistematizacién en
matriz

imagen de ciencia

te
( 2.1 Experiencia de la caja negra (construccion de to
modelo 1) ia
» 2. Modificacion de la imagen 2.2 Lectura “Construccion historica del modelo de -
de ciencia < Rutherford” (modelo 2)
2.3 Relacion entre la la metodologia de construccion _
del modelo 1y el modelo 2. LION
2.4 Prueba final

1. El modelo es una reprodu;:cic')n que
esquematiza las caracteristicas de la
realidad, las refleja, lo cual posibilita su
investigacion

de
modelo:

la pregunta
(Qué hay

1. Planteamiento
generadora del
dentro de la caja?

2. Un mismo fendmeno de la realidad
puede ser representado por varios
modelos, inclusive rivales entre si. Por
supuesto, que el objetivo ultimo del
investigador es encontrar el modelo

2. Puesta en comun acerca de los
modelos individuales
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mas general e integral, aquel que
permita explicar el mayor ndmero de
propiedades y relaciones
fundamentales del sistema

3. EI modelo debe ser operativo y
mucho mas féacil de estudiar que el
fendmeno real. EI modelo se puede
transformar y someter a estimulos
diversos con vistas a su estudio, lo que
debe resultar mas econdmico que
estudiar el sistema real

3. Reconstruccion de los modelos
individuales a partir de la discusion en
grupos de trabajo (4 estudiantes) para

exponer un solo modelo.

Algunos de los modelos construidos tanto individual como colectivamente

fueron:

e
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,
|
k

i

gy RN 5 1 _ ~

A
|
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Ll

=\
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COLECTIVO

En la segunda etapa, se realizé la lectura de la reconstruccion histoérica del

modelo de Rutherford con el

objetivo de

identificar las anteriores

caracteristicas en la construcciéon del mismo y se solicito hicieran una
composicion de como se construyd el modelo de Rutherford y en general
como se construyen los modelos en ciencias. Los estudiantes encontraron las

siguientes semejanzas:
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. Los modelos son modificados significativamente de acuerdo a los
resultados CATEGORIAS ESTUDIANTES experimentales

. Los modelos Inductivista 7 son -reqonstrmdos
por un grupo de especialistas, que
conocen la materia Atedrica 0 y €S necesario que
exista una buena Rigida de la 6 comunicacion
entre la actividad comunidad de
especialistas. cientifica

. No existe un | Exclusivamente 0 Unico método para
la realizacion de analitica un modelo.

. Los modelos Acumulativa 4 son lo mas cercano
a un sistema real, | Individualista y 2 sin embargo no
quiere decir que aislada sean absolutos.

. El trabajo en | Aproblemética - 6 colectivo permite
construir y ahistorica reconstruir desde
diferentes TOTAL 25 perspectivas un

mismo hecho de tal

muestre mas completo.

manera que se

La prueba final arrojoé los siguientes resultados:

Al realizar la prueba final se ve una disminucidon en los estudiantes con
imagenes deformadas de ciencia. Lo que significa que 20 estudiantes
modificaron las visiones deformadas de ciencia, creando una imagen de
ciencia mas humanista, una actividad social, de construccién constante y
dindmica, con sus propias metodologias, inmersa en un contexto cultural y
social propio, menos intutitiva y menos absolutista.

Consideraciones finales

. Las imagenes deformadas de ciencia son dadas a través de la
ensefianza tradicional en basica primaria, la lectura de libros de texto sin
analisis, los mensajes transmitidos por los medios de comunicacion y
algunas veces de forma contextual.

. Las concepciones de ciencia predominantes son aquellas en las que se
considera la ciencia como producto del método cientifico, una ciencia
absolutista y determinante, mecanicista y aislada de la realidad.

. Los modelos cientificos distan de los modelos construidos por los
estudiantes en la medida que los modelos manejados por los estudiantes son
solo modelos iconicos sin llegar a entablar relaciones, modificar variables ni
cuantificarlas. Aspecto que se aclaro permanentemente.

. Una muestra significativa de estudiantes modificaron sus visiones
distorsionadas trabajando en las metodologias de construccién de modelos
cientificos resaltando el caracter humano, dinamico y sistematico de los
mismos.

. La lectura de documentos histéricos modifica positivamente la imagen
de ciencia reconociéndose como un constructo humano, sistematico y
analitico producto de diversas metodologias cientificas.
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Acerca de la modelizacion en quimica. Estudio de los primeros
modelos acido- base desde una historia recurrente.

About of the modelization in chemistry: Study in the firsts models
acid-base since recurrent history.
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RESUMEN

El presente trabajo da cuenta de la evolucion de la quimica por medio
de la construccion y modificacion de modelos como uno de los
métodos que permite a la quimica describir, estudiar, simplificar y
evaluar el objeto de conocimiento. En este caso, se hace alusion
especificamente a los primeros Modelos que dan cuenta del
comportamiento de los sistemas Acido - Base. Para mostrar la continua
construccion y modificacion se realiz0 un estudio histérico vy
epistemoldgico de los primeros modelos acido- base, producto de la
lectura analitica y critica de los documentos originales en los que
fueron enunciados inicialmente estos modelos, desde lo propuesto hace
afos por el filosofo francés G. Bachelard cuando introdujo el término
“historia recurrente de la ciencia” como aquella que es continuamente
contada a la luz del presente, desde la cual se puede evidenciar el
caracter social de la quimica, es decir como un producto de la actividad

humana que emerge de sus necesidades y del contexto de la época.

Palabras claves: Modelos, Historia Recurrente, Acido, Base, Historia de

la Ciencia.

1. Estudiante Maestria en Docencia de la Quimica. Universidad Pedagdgica
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ABSTRACT

In this work shows will the evolution of the chemistry by means of the
construction and modification of Models as one of the methods that
allows him to chemistry describe, to study, to simplify and to evaluate
the object of knowledge. In this case is made specifically to the Models
about of the behavior of the systems Acid - Bases. To show the
continuous construction and modification was carried out a historical
study and epistemologyc of the models - bases, product of the analytic
reading and it criticizes of the classic papers in those that were
enunciated these models initially from that had proposed for years for
the | philosophize French G. Bachelard when it introduced the term
"recurrent history of the science" as that that is continually counted by
the light of the present, from which you can evidence the social
character of the chemistry, that is to say as a product of the human

activity that emerges of its necessities and of the context of the time.

Key words: Models, Recurrent History, Acid, Base, Science of History.

INTRODUCCION

En los dudltimos afos se ha dado una intensa discusién sobre la
incorporacion de la historia en la ensefianza de la ciencia y como
hacerlo con modelos histéricos (Justi, 2000) debido a que puede
propiciar reflexion e interés de la actividad cientifica, pone de
manifiesto la dimensiéon humana de la ciencia y también permite una
comprension mas profunda de los conocimientos cientificos. Al realizar
el andlisis histoérico de la evolucién de la quimica, emerge el concepto

de Modelo, el cual se hace objeto de estudio en esta investigacion.

Este concepto esta adquiriendo mayor importancia en la interpretacion
del caracter del pensamiento y de la actividad cientifica (Giere, 1999)
tanto para la formulacion de hipo6tesis como para testear y describir
fendmenos o para facilitar la comunicacién entre los cientificos (Van

Driel y Verloop, 1999), ha sido recién en la década pasada cuando se
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produjo el reconocimiento de su valor en la educacioén cientifica (Gobert
y Buckely, 2000). Para este proyecto se considera los modelos como
“constructos humanos” y, por consiguiente, su existencia inicial es en la
mente de una persona. Tales constructos individuales (privados vy
personales) son denominados modelos mentales (Moreira, 1999). Gilbert
y Boulter (1995) senalan que es imposible acceder de manera directa a
los modelos mentales por lo cual resulta necesario diferenciar esos
modelos mentales de los modelos expresados. Los modelos expresados
serian asi aquellos que son colocados por un individuo en el dominio
publico a través de alguna forma de expresion (por ej: discurso,
escritura) (Justi y Gilbert, 1999). Los modelos expresados se convierten
en modelos consensuados a partir de su discusion y aceptaciéon por
parte de un grupo social. Si tal grupo social constituye una comunidad
cientifica, el modelo consesuado puede denominarse modelo cientifico.
Por lo general, tales modelos son difundidos a traves de una publicacion

en una revista especializada (Gilbert y Boulter, 1995; Gilbert,2002).

Para el desarrollo de este trabajo no es objetivo central encontrar los
modelos que actualmente usamos en algun punto del pasado, sino el
revelar el camino por el cual esos modelos emergieron a partir de otros
en una secuencia de correcciones y rectificaciones. Introduciendo una
reorganizacion de los conocimientos y una evaluacion del conocimiento
previo con que esta contaba. Desde este punto de vista la ciencia se
compromete periddicamente a evaluarse a si misma, a reconocerse en su

pasado.

Por ende, los primeros modelos &cido- base seran leidos a través del
lente de la historia recurrente con el fin de justificarlos como
constructos humanos que corresponden con una realidad cultural
determinada y reconocer los senderos por los que transitdé el ser

humano para dar respuesta al comportamiento de estas sustancias.
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Al realizar esta reconstruccion se plantean dos momentos en los que se
evidencia una modificaciobn de modelos que involucran un cambio de
métodos empiricos y nuevas formas de analizar y reflexionar acerca de
los acidos y las bases. Esto no implica caer en linealidad en el relato
histérico sino es una manera de resaltar los cambios en los modelos.

Tales momentos son:

1. Etapa netamente empirica.

2. Nociones del modelo de &cidos y base.

DESARROLLO

1. Etapa netamente empirica:

El desarrollo de los modelos que soportan el comportamiento de los
sistemas &cido - base va ligado a la utilizacion de ellos en los diferentes
procesos empiricos en la antigledad. Sin embargo, la clasificacién y
categorizacion que las sustancias tenian en esta época fue mediada por
fendbmenos netamente observables, tales como sus propiedades
organolépticas y algunas propiedades quimicas medibles para esta
época. Los productos que ahora son considerados como acidos y como
bases se conocen desde la antigiiedad como asi lo ponen de manifiesto
algunas recetas préacticas encontradas en papiros de la cultura
helenistica (en Estocolmo y en Leiden). A pesar de que no se hacia
ninguna interpretacion de lo que ocurria en los procesos que se
describen, en estas recetas si se utilizaban el vinagre y los zumos de
frutas como disolventes de ciertos metales, y se conocian algunas sales

como la sal comun, el carbonato de sodio, el sulfato de hierro, etc.

Sin embargo, a continuacién se muestran hechos que tuvieron especial
relevancia para el surgimiento de estos modelos. Para ello, es necesario
ubicarse en el siglo XVII en donde emerge una nueva Europa con

gobiernos, hombres de negocios y lideres intelectuales, quienes
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decidieron que no serian despojados de las ganancias que habian
obtenido en los ultimos dos siglos. Todo desafio fue respondido, en
diferentes momentos y con diferentes significados, en cada pais. Pero la
consecuencia evidente fue una Europa mas rica, mas fuerte en el
comercio mundial y con gobiernos mas efectivos, y como un inesperado
acontecimiento, una revolucion intelectual, un violento cambio de las
formas de pensar acerca del hombre y el universo, que influyé mas en la
naturaleza de la vida humana que ninguna de las nuevas ideas surgidas
durante el Renacimiento italiano. Una vez situados aqui, se puede decir
que el concepto de acido, se empieza a utilizar alrededor del siglo XVIII
cuando los alquimistas helenisticos habian calcinado frecuentemente los
vitriolos, pero nunca condensaron sus productos volatiles. Poco tiempo
después un manuscrito bizantino de finales del Siglo Xlll fue encontrado
en donde se explica la preparaciéon de los acidos nitrico y sulfurico; las
cuales fueron publicados bajo el nombre de Gérber. Estos acidos se
convirtieron en reactivos corrientes y se obtuvieron a gran escala; esto
permitié que los quimicos aumentaran su capacidad para disolver
sustancia y llevar a cabo reacciones en solucién, fue un adelanto enorme
sobre el uso de los débiles acidos orgéanicos lo que llevé al progreso de
la industria farmacéutica y la industria de la pdlvora. Tanto asi que
partiendo de los conceptos derivados de estos métodos empiricos se
desarrollé en Inglaterra en 1736 un proceso, disefiado por Roebuck y
conocido como método de las camaras de plomo, que puede ser

considerado como el primer método quimico a escala industrial.

Consecuente al gran auge de la actividad intelectual en este siglo
aumentaron los esfuerzos por recuperar los trabajos de los alquimistas
por lo que en este mismo siglo, aparecio la obra de Lazaro, publicado en
1574, que daba cuenta de explicaciones detalladas de la practica minera,
del tratamiento de los minerales y la preparacion de reactivos tales
como los acidos inorganicos y las sales necesarias para los procesos

quimicos utilizados que en su momento promovid la tecnificacion e
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industrializacion de la industria minera. Sin embargo, cobraba bastantes

vidas por la toxicidad de los reactivos que se empleaban.

Al encontrar estos manuscritos fue evidente que el periodo de
recoleccion de informacién experimental se enlazé con otro, en el que
el entendimiento humano se da a lo sobrenatural, y de ahi, el origen
de tantas doctrinas tan poco razonables que emergen en la Edad
Media. A aquella época le sucede el periodo actual en que la ciencia
adquiere un caracter mas definido, y habla a la razén con los hechos,
no con la imaginacion, “que halla deleite en la variedad de las cosas”.
Ya no habra afirmaciones como la de Jorge Agricola, quien suponia
que “en las galerias de las minas existian espiritus malignos que
mataban a los operarios” y “las sales eran jugos solidificados de estos
espiritus” en De Natura Fossilium, sino que en ellas hay un gas
irrespirable que causa la muerte por ahogo. Aun asi, este hombre es
capaz de resumir sus conocimientos practicos sobre el cultivo de la

tierra, los cuales fueron insuperables hasta la llegada del siglo XVI.

Los alquimistas europeos, perseguidos por los poderes religioso y
politico, se organizan en sectas que se reunian en los claustros de las
catedrales. Alli definieron las reglas de la préactica experimental, la
observacion y la induccion, vy las aplicaron a su trabajo (Galileo,
Bacon, Descartes, Palassy y Boyle las aplicarian como métodos de
investigacion siglos después). La busqueda de la piedra filosofal
permitié conocer y manejar los 4cidos minerales mas importantes y
multitud de compuestos de Hg, Ag, Cu, Fe, Asy S. De este contexto
se originan los aportes del aleman Glauber disponia, ya de los acidos
minerales mas comunes pudo tratar con ello gran nimero de metales
y Oxidos metalicos obteniéndose asi las sales neutras. Pudo darse
cuenta que las sales estaban constituidas por dos partes una
procedente del acido y la otra del metal de su tierra (6xido). En la
preparacion del salitre (KNO,) a partir del acido nitrico y del

carbonato de potasio, utiliz6 como indicador del punto de
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neutralidad el desprendimiento de diéoxido de carbono. Gracias a
estas reacciones llegb a conocer que los distintos acidos tienen
diferente fuerza y expreso este hecho en términos de acercamiento de

unos a otros acercandose la concepto de afinidad quimica.

2. Nociones del modelo de &acidos vy bases.

Como consecuencia del momento de renacimiento intelectual se
abandonan las explicaciones atribuidas a fuerzas sobrenaturales, en este
sentido y de una manera particular Nicolas Lemery en su obra Cours de
chymie (1675) mantiene una clara presentacion de los saberes quimicos
de la época, con explicaciones basadas en las formas y el movimiento de
las particulas que constituyen los cuerpos. La obra representa un avance
importante en la consolidacion de la quimica como disciplina
independiente a las teorias atomistas, explicé las propiedades fisicas y
quimicas en funcion de las propiedades y caracteristicas de los atomos
asi: los atomos de los &cidos tienen puas agudas y eso explica la
sensacion picante que ejercen sobre la piel; los alcalis eran cuerpos
sumamente porosos, en cuyos poros penetraban los acidos,
rompiéndose o embotandose, dando asi origen a las sales neutras, estas
explicaciones eran superficiales pero parecian razonables y obvias

incluso a los no quimicos .

Sin embargo el modelo que presenta Lémery cabe ser analizado con
mayor profundidad. Lémery comienza por colocar como una evidencia
el hecho de que los corpusculos acidos poseen puntas: "No creo que se
me refute el hecho de que un acido no tenga puntas puesto que todas
las experiencias lo muestran;" solo es necesario probarlo para caer en
este sentimiento, ya que hace picores sobre la lengua similares, o muy
similares, a aquéllos que se recibirian de alguna materia estado cortada
en puntas muy finas; pero una prueba concluyente convincente que el
acido esta formado por partes puntiagudas, es que no sélo todas las

sales cristalizan en puntas, sino que todas las disoluciones de materia
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metalica toman esta figura en la cristalizacion." A partir de alli, explica
la reaccidn acida + alcali por la existencia de poros a la superficie de las
particulas del alcali en que las puntas del &acido pueden venir a
insertarse. De esta manera explica el concepto de neutralizacion
utilizando un modelo iconico de la siguiente manera «Las puntas de los
acidos son tan conformes, en dimensiones, con los orificios de los alcalis,
que los llenan exactamente, de tal modo que un nuevo &acido no
encuentra ya ningun poro vacio que pueda detener su movimiento; este
acido actua entonces con tanta violencia, que separa las unas de las otras
partes integrantes en ultimo concepto entendido como proceso que
transcurre cuando se ponen en contacto los acidos y las bases: segun las
teorias ionotropicas (o teoria de los disolventes, inspirada en los
postulados de Franklin, 1912), las sustancias se clasifican como
“cationotropica” o “anionotropicas”, esos cuerpos, empujan unas de un
lado, otras de otro y no deja de removerlas y agitarlas hasta que lo

separa de ellas. (Taton, 1988)

Segun los informes geométricos: punta acida/poro élcali, las particulas
de alcali pueden romperse durante la reaccion, explicando al mismo
tiempo el fenbmeno de efervescencia asi a menudo observado. Al paso,
tienen en cuenta que si la quimica de Lémery es de naturaleza
corpuscular, sus corpusculos no son rigidos: los poros (o envolturas) de
los alcalis pueden estallar, las puntas de los acidos pueden romperse.
Sobre el mismo impetu, interpreta la "disolucién" de los metales por los
acidos suponiendo las particulas metalicas dotadas con poros de
distintas dimensiones en funcién del metal. Para probar el fundamento
de esta asercion, Lémery recurre al microscopio, cuyo primer prototipo
se habia construido por Jansen a partir de 1590, y cree poder afirmar
que los poros del oro son mucho mayores que los del dinero, lo que
explicaria la diferencia de comportamiento de estos metales frente a los
acidos. Otra explicacion tedrica: el mercurio es liquido ya que
constituido de materia globulosa, cuyos "glébulos" ruedan los unos

sobre otros. Se podrian multiplicar y multiplicar los ejemplos sin por
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ello lanzar mucho méas luz sobre los principios fundadores de la
quimica Léméry, caracterizada por ser cartesiana, corpuscular vy
mecénica, a lo que él mismo se toma a veces a declarar: "l soy tan
probable y tan facil de reconocer, por poco que se aplica, que creeria
divertir al lector inutilmente si daba adn mas pruebas." Algunos
consideraran las explicaciones tedricas de Lémery simplistas, o incluso
pueriles. Pero es precisamente de alli y asi que emana su ingenieria y
que se realiza su revolucion. Sus sucesores, entre los cuales, Boerhaave,
Stahl, Lavoisier, trabajaran a afianzar la quimica sobre bases cientificas
estables, rigurosas ciertamente, pero dificiles. Durante un muy corto
periodo, al final del siglo XVII, la quimica, para la primera y la ultima
vez de su historia, se cred en ciencia popular, accesible e inteligible por
todos. Lémery magnetizé6 a su publico porque lo hacia sofar. Era
también un poeta. No se hard hincapié nunca bastante en el hecho de
que este gran pensador causO en todos los espiritus una verdadera

ruptura por lo que aumenté el numero de futuros quimicos.

Por el contrario de Lémery, en 1700, Wilhelm Homberg, determiné la
cantidad de base para neutralizar una cantidad determinada de acido
después de sus trabajos para producir el acido bdérico y su marcado
interés por introducirlo en la medicina, y C. F Wenzel en 1777 determino
la velocidad relativa de disolucion de los metales en acidos. En 1781,
Richard Kirwan mantuvo la opinidn de que los pesos de distintos bases
que se precisaba para saturar un peso conocido de un acido constituian
una medida de la afinidad de este acido por dichas bases, lo que se
venia a ser un perfeccionamiento de la idea de Homberg expresado en la
obra Essay on Phlogiston”. Sin embargo, esta idea fue al que Lavoisier
gracias a la ayuda de su esposa Marie Ann en la traduccion de la obra

criticé y desmonté punto por punto.

No obstante, ni la obra de Homberg ni la de Kirwan dio meétodos
reproducibles ni precisos, pero los principios utilizados fueron los que

luego emplearia Cavendish, Richter y Wollaston al establecer la teoria de



Il Congreso Internacional sobre Formacién de profesores de ciencias

los equivalentes quimicos. En este sentido, se puede evidenciar la
necesidad para los modelos en construccién de cuantificar y crear un
lenguaje matematico desde donde se soportarian los posteriores
avances.

En la Europa Central y Escandinava crecia la preocupacion por la
erradicacion de enfermedades y plagas que crecian vertiginosamente
por lo que se unian esfuerzos en la medicina y los avances
farmacéuticos por lo que Carl Wilhelm Scheele, en su uUnico libro
Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feuer (1777) trabajando
en la Universidad de Uppsala, desde donde fomento la investigacion en
este campo para que posteriormente Arrhenius aprovechara, extrajo el
acido cianhidrico, fluorhidrico, lactico, citrico y malico. G.F Rovelle,
profesor de quimica de Lavoisier denominé bases a los alcalis en 1754 y
amplio el concepto de sales que ahora solo hacia referencia a los
compuestos neutros solubles. Dio al término sal una significacion casi
moderna al demostrar que cuando reaccionaban los 4cidos con las bases
podian originar sales &cidas neutras o basicas y que muchas sales
insolubles eran sales auténticamente, no obstante no obtuvo la atenciéon
que merecia debido a que los aportes mas valiosos eran los que se

referian al fenémeno de la calcinacion.

Como se menciono anteriormente la importancia de los acidos y las
bases no era en si misma quimica sino medica debido a que en aquella
época se utilizaban bases fuertes para disolver los céalculos renales y
bases débiles, como el hidroxido de magnesio, para tratar la acidez
estomacal. Joseph Black expuso los resultados de su tesis doctoral en la
universidad de Edimburgo Experimetns upon magnesia Abla Quick- lime
and some other alcaline substance (1750, en la que demostré que la
magnesia alba (MgCO,) desprendia un gas cuando se le calentaba que se
convertia en magnesia calcinada, la cual al ser tratada con mismos
acidos daba las mismas sales que la magnesia alba pero sin
efervescencia. El tratamiento de la magnesia calcinada con los alcalis

producia de nuevo la magnesia inicial. Esta labor alteré por completo el
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modo de pensar de los quimicos. Por primera vez e demostré que un
gas podia combinarse quimicamente con un sélido. Hecho que le dio un
gran reconocimiento entre la élite que se empezaba a constituir al inicio

de la Revolucion industrial en Europa.

A partir del siglo XVIII se origina el periodo cientifico de la quimica
(Bachellard, 1938) debido a que la ciencia moderna surge una vez que se
acepta la necesidad -y se comprende el interés- de una descripcion del
mundo natural independiente de la revelacion divina y al margen del
finalismo teoldgico. Esta nueva disposicion es la que caracteriza a los
pensadores de la Revolucion Cientifica. Una revolucion que afectd tanto
a los contenidos como a los métodos y a la posicion social de la ciencia.
Se rechazaron los viejos modos de la filosofia y se buscaron nuevas
maneras de investigar la naturaleza. Por ende, la ciencia se tornd
también una fuente de interés y de diversion
para la aristocracia y para las clases medias ya que eran los que poseian
el poder y la educacion para hacerlo. Desde esta perspectiva Lavoisier
trabajo para esto y se constituyo en el quimico mas importante para la
época debido a sus trabajos en Método de nomenclatura quimica (1787),
Tratado elemental de quimica (1789), Sobre la combustién (1777) y
Consideraciones sobre la naturaleza de los acidos (1778). Consecuente
con esto vinieron aportes importantes para la explicacion de los
sistemas acido-base. Sin embargo, este trabajo se centro en el estudio de
los primeros modelos para mostrar la evolucion de estos conforme la

evolucion de los métodos experimentales y de los intereses del contexto.

CONCLUSIONES

Al realizar los estudios historico- epistemologicos de los primeros
modelos que intentaron explicar el comportamiento de los sistemas
acido-base se evidencia que son modelos precientificos, es decir no se
evidencia una construccion abstracta sistematizada que permita
simplificar el sistema real. Sin embargo, desde estos modelos se puede

dar cuenta de la construccion social del conocimiento de acuerdo con
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las necesidades de la época y el contexto, asi como su modificacion y

reconstruccion de acuerdo a métodos més intuitivos y sensitivos.
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