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Desde este espacio queremos plantear nuevamente nuestra pre-
ocupacion por la falta de participacion de nuestros asociados ; tanto
la revista como la Asociacién no pueden cumplir sus objetivos sin ef
trabajo de todos.

Desde su fundacién la- Asociacion ha mtentado crear espacios para
fomentar una mejor calidad en nuestra educacion. Esta tarea carece de
sentido si nosotros no. nos comprometemos en ella.

En esta nueva etapa queremos invitar a todos a acercarse & la Aso-
clacién con el fin de revitalizar el trabajo y poder crear nuevos espa-
cios de discusién. Es importante recordar que en estos 15 afios he-
mos logrado generar diversas instancias fas. cuales han hecho posible
enriquecer nuestra labor docente.

En particular esta revista intenta fomentar un lugar desde donde com-
partir todas nuestras inquietudes y nuestro trabajo.

COMO EFNVIAR LOS

ABA_JOS

e Los trabajos deben ser enviados por duplicado, archivo de computadora e
impresos. En ambos deben figurar el nombre de &l o los autores, direccidn,
lugar de trabajo, un breve vitae y de ser posible un resumen tematico.

e Las citas bibliogréficas se refacionaran al final del trabajo por orden alfabético
indicando:

Para articulos de revistas: apellido del autor, afio, titulo del articulo
encomillado, titulo completo de la revista, volumen, ndmerc v paginas.

Para libros: apellido del autor, afio, titulo del libro subrayado, editorial,
lugar, numerc de paginas y nimerc de edicién, en caso de que el libro sea
traduccion indicar entre paréntesis -autor de la traduccion, nombre de la
obra original subrayado, editorial y afio; dentro del texto as referencias se
indicaran dando apellido y afio entre paréntesis.

e Los trabajos deben ser enviados a la Asociacion.




“LAS PEQUERAS IVESTIGACIONES
FN FL [ ABORATORIO:
L4 ORINION DF L0S FSTUDIANTES"

Olga Bernadout!

! THTEODLCCTON

Siguiendo la tendencia generalizada a ni-
vel de la Didactica de las Ciencias que condu-
ce a involucrar cada vez mds activamente al
estudiante en “actividades de laboratorio no
tradicionales” se propone una estrategia de
trabajo alternativa en fa ensefianza de la cien-
cias a nivel de faboratorio que consiste en el
planteo de “pequefias investigaciones practi-
cas” a realizar por parte del alurmno.

La Institucion cuenta con los dos aspectos
necesarios para llevar a cabo una actividad
de este tipo: la infraestructura fisica necesaria
(laboratorios bien equipados, los productos
necesarios, una biblioteca adecuada y un am-
plio horario de trabajo) y e! capital humano
comprometido con su tarea e involucrado con
los nuevos temas de la Didéctica de la Quimi-
ca tanto a nivel docente como de Ayudantes
Preparadores de Laberatorio.

La experiencia comienza en el afio 1998 y
hasta el 2002 inclusive se aplica en ef 3er
afio de Bachillerato Diversificado (B.D.), en
todas sus opciones, en la unidad correspon-
diente a Biomoléculas.

2 OB JETIVOS DFEL

CTEABASO

s La finalidad del presente trabajo es la de
compartir con los colegas de cualquier
asignatura de Ciencias Experimentales,
una metodologia de trabajo que se vie-
ne desarrollando en una Instituciéon Pu-
blica del pais que le ha resultado muy

- Emy Soubirdni®,

enriquecedora y gratificante al equipo

+ docente y no docente. '

s Asimismo se desea dar cuenta de la opi-
nidgn de uno de los actores del proceso,
los estudiantes, quienes han sido interro-
gados con refacién al grado de acuerdo
con la experiencia realizada.

3 FLNTDARERTD TEOEICO

Algunas de las finalidades buscadas con fa
introduccion de este tipe de actividades pro-
blemdticas en el aula se pueden resumir en
las siguientes;

e Acercar al alumno a la metodologfa del
trabajo cientifico a través de la observa-
cién, la formulacion de hipétesis, el plan-
teo de disefios experimentales y la concre-
cién del mismo a nivel de laboratorio.

e Adquirir ciertas actitudes: indagar, re-
flexionar sobre lo observado, desarroflar
el espiritu critico, el trabajo en equipo.y
la apertura al medio social en que estan
inmerscs.

e Aprender algunos procedimientos: estra-
tegias de bulsqueda, sistematizacion y

I

Profesora egresada del IPA en Quimica, realizd una
Maestrig en Ciendias de la Educacion, es docente de
Didéctica en IPA, dicta of Taller de Ciencias Experi-
mentales en el [FD,I{NN, es docente de a nivel de B,
D. en ensefianza publica y privada.

Profescra egresada de {PA en Quimica, Quimica Far-
macélitlca, estd cursando fa Maestria en Quimica Orien-
tacién Educacidn, es docente de Taller de Laboratorio
y Organizacion de Laboratario en {PA, Coordinadora
de Quimica en Liceo N°35-1AVA v es docente de a
nivel de B. D, en ensefianza publica y privada.
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analisis de datos, presentacién y defensa
de los mismos a través de un reporte es-
crito v de una ponencia-oral.

Se considerard la clasificacion -propuesta
para fas actividades problemaéticas, descriptas
en el cuadro 1.

El trabajo se centra en aquellas actividades
en fas cuales interviene el laboratorio y son no
tradicionales: las pequefias investigaciones.

s ;Qué se entiende por "pequefias inves-
tigaciones”?

Segin Pozo (1994:106) “...aquellos traba-
jos en los que el alumno debe obtener las res-
puestas a un problema por medio de un tra-
bajo practico. No pueden clasificarse coma in-
vestigaciones en fa acepcidn utilizada en la
ciencia, pero si son una aproximacién, simpli-
ficada al trabajo cientifico, en la que el alum-
no, & escala muy reducida, debe formular hi-
pétesis, disefiar estrategias de trabajo y re-
flexionar sobre los resultados obtenidos”.

= ;Cuales son los roles del docente y del
estudiante en esta forma de trabajo?

Lo gue el docente pretende a través de la
aplicacién de las pequefias investigaciones a
nivel de aula es lograr una actividad que re-
sulte de real interés para el estudiante, Esta

- busqueda debe ser guiada por el profesor ya

gue a éste nivel el estudiante, salve excepcio-
nes, no dispone adn de la autonomia necesa-
ria para elegir por sl misme una situacion
problematica a abordar a nivel de laborato-
rio en particufar, No obstante, esta claro que
para fomentar la resolucién de los problemas
planteados se debe permitir que aquellos
alumnos que lo desean puedan elegir el tema

. a abordary la cuestidn a resolver ya que par-

timos de la base que para aprender se debe -
desear hacerlo.

Por otra parte es imprescindible el compro-
miso previo del estudiante con la tarea a em-
prender a la cual debe considerarla como algo
personal para respensabilizarse del mismo,
antes de su comienzo.

En este punto la tarea del docente, es de
fundamental importancia para utilizar la “ma-
gia cientifica” y presentar al estudiante una
gama de posibles actividades suficienternen-
te atractivas y a su nivel, Asimismo debe po-
der guiarlo en su tarea de modo de optimizar
los tiempos disponibles.

Se debe apoyar al estudiante en el plan-
teo de la hipdtesis de partida, pues condi-
ciona la tarea a emprender, de modo de
volver sobre ella tanto como sea necesario
en la medida que el correcto manejo de las

l ACTIVIDADES PROBLEMATICAS I

Sin Intervencion
de Laboratario

Prob!emas o
E]ercmos
Cuali o
cuantitatives

Ablertos o

Cerrados
Repetlcmn
de Técnica

Cuadro 1, Clasificacion de las actividades problemdaticas

N

Con intervincién
de Laboratorio
Tradlclonales

Pequenas
mvesttgactones




variables involucradas van logrando los re-
suttados deseados. '

R: Grau propone una clasificacion del ni-
vel de investigacion considerando a quien

proponga la cuestién a investigar, disefie

el método experimental y proporcione la

respuesta. El mismo resulta de gran utili-
dad para el propdsito del presente trabajo
{cuadro 2).

» Cabria preguntarse: ;Gué ventajas v des-
ventajas presenis esta metodologia de
trabajo? {ver cuadro 3)

:Quién proporcio-

Nivel de invastigacién Broblema na el método Respuesia
experimental?
0 - (no hay ninguna investigacidn) Profesor/a Profesor/a Profesor/a

Libro de texto

Libro de texto Libro de texto

1 - (bajo nivel de investigacidn don-
de la autonomia de los alumnos
es mas bien baja, donde se limi-
tan a seguir las instrucciones pro-
porcionadas por el profesor o el
manuai de practicos)

Profesorfa
Libro de texto

Profesor/a Alumnofa
Libro de texto

Profesor/a

2 - (el alumno debe planificar el
experimento y movilizar las estra-
tegias necesarias para dar respues-
ta a una situacién planteada por
el profesor)

Profesor/a
Libro de texto

Alumnofa Alumnofa

3 - (trabajo de investigacion que
sUpone un incremento de la auto-
nomia del alumnado que debe
temar decisiones relacionadas con
el disefio y planificacion del tra-
bajc a realizar)

Alumnofa

Alumno/a Alumno/a

Cuadro 2. Marco del andlisis para determinar el nivel de investigadidn de un trabajo experinental.
Grau, Ramon. Alambigue, n® 2

Yentajas

inconvenientes

e Permiten relacionar los conceptos tedri-
cos con sus aplicaciones précticas.

e Ayudan a la transferencia de los conoci-
mientos escolares a ambitos mas cotidia-
nos, resultando muy motivadores.

Estas actividades representan una aproxima-
cién ficticia y forzada del método cientifico:

e Ficticia porque no se dan las condiciones
necesarias, tiempo, material, etc

e Forzada porque en la mayoria de fas oca-
siones el problema se le impone al
alumno.

Cuadro 3. Ventajas vy desventajas de las pequefias investigaciones




4.9, Temnporalizacidn

A través del curso practico, se realizan
actividades de laboratoric en forma coor-
dinada con el curso tedrico, siguiendo ef

pregrama oficial, desarroliando las précti-
cas alli previstas..

_El orden en que se ha abordado el curso
tedrico ha sido variado en los diferentes
afos. Asf en el afio 1998 y en el 2000, se
fo desarrollé de la unidad 1 a la 3 del pro-
grama tradicional, dichas unidades son res-
pectivamente: «Aspectos energéticos vy
cinéticos de las reacciones quimicasy, «Es-
tructura atémica y geometria moleculars
y «Compuestos orgdnicos de importancia
bioldgica e industrialy.

En los afios 1999 y 2002 se desarrolld de
la siguiente manera: unidad 2, 3 y 1, ha-
biéndose logrado mejores resultados en Ja
aplicacién de las peguefas investigacicnes
en este afio. La razén es el momento del afio

lectivo en que se lleva a cabo, a mediado de
afio, adonde el estudiante no esta sobrecar-
gado de actividades ni con ef agotamiento
propio de un afio de actividad y préximos
exdmenes.

En el cuadro 4 se esquematiza el crono-
grama propuesto para el afio 2002, El mis-
mo se desarroll6 en el sequndo ciclo de préc-
tico, correspondiente a la unidad de
Biomoléculas, Se procurd una forma com-
plementaria de trabajo de modo de poder
desarrollar en forma simultanea las activi-
dades précticas del programa tradicional vy
las peguefas investigaciones.

4.2, Ussificacion

Considerando el marco tedrico resefiado asi
como la bibliograffa especffica de la asignatu-
ra que se maneja habitualmente a nivel del
curso en gue se aplica la metodelogia de tra-
bajo, se han estado proponiendo diversas ac-
tividades probfematicas al alumnado en los
cuatro afios de implementacion de la misma.

En el cuadro 5 se sefialan algunas de las
actividades propuestas para el afio 2002,

Semangs Programa tradicional Pequeias invesligaciones
1 Presertacion .
Reporte de investigacion
Propuesta de actividades
Orientactén bibliografica
2 Proteias: . Bisqueda bibliografica
Extraccién y caracterizacion
de una protema (caseina)
Extraccidn y propiedades
de una enzima (ureasa)
3 Glucidos ‘ Busqueda bibliogréfica i
Monosacaridos Disefio de la estrategia de trabajo
Disacaridos
4-5 Trabajo experimental
Elaboracién del reporte
6 Puesta en comdn de las actividades realizadas
Presentacion de resuftados
Productos
Registros audiovisuales, etc

Cuadro 4. Cronegrama de las actividades experimentales propuestas




Actividad propuesta

Mg -
Mivel de

[rvesticacion

do: pegamento

Presencia de vitamina C en diferentes muestras de citricos 1-2 Cuantitativo
Investigacion cuantitativa de prote/nas en orina 1 Cuantitativo
Determinacién def indice de acidez en una muestra de grasa 2 Cuantitativo

y de aceite : :
Anéiisﬁ fisicodufm%co de la Ie‘che y fabricacidn de un deriva- 1-2 Cﬁali~cuantitativo

Fabricacién de diferentes tipos de jabones y detergentes 1

Cualitativo
Investigacién de la actividad enzimatica en una muestra 2 Cualitativo
comerdial {jugo de frutas)
Fabricacién de productos cesméticos: champu y crema de 122 Cualitativo
enjuague

Cuadro 5. Clasificacidn de las actividades experimentales propuesias en el afio 2000

clasificadas segun el nivel de investigacion
al que se ajustan asi coma el tipe de pro-
blema planteado acorde a lo manejado en
el marco tedrico.

4.3. Desarrolio de 1a actividad

El tiempo total destinado a las pequefias in-
vestigaciones es de seis semanas, comenzando
con una explicacién acerca del reporte escrito
de investigacion (ver cuadro 4), una presenta-
cién de las posibles actividades a desarroflar
sea por parte de] docente o de los alumnos y
una orientacién con relacién a fa bibliografia a
consultar o a los informantes calificados a quie-
nes recurrir a nivel de diferentes instituciones
del pais (LATU, Universidades, etc).

En la medida en que se hace la busqueda de
bibliografia y se disefia la estrategia de trabajo
por parte del estudiante y siempre con la guia
del docente, se llevan a cabo a nivel del labora-
torio las practicas tradicionales del ciclo con la
excepcion de “Jabones”, correspondiente al
tema Lipidos. La razon de ello es que la activi-
dad “Jabones y detergentes” es una de las op-
ciones de las pequefias investigaciones que mas
despierta el interés de los estudiantes y todos

los afios la efigen para su elaboracién, Una vez
realizado el trabajo experimental, se realiza una
puesta en comun del grupo en forma oral con
la ayuda de los mas variados recursos didacticos
—transparencias, audiovisuales, fotograffas co-
munes y digitales, etc.— que dan cuenta de la
actividad de cada equipo.

5. RESULTADOS
LOGRADOS

Se han analizado los resultados a través de
los cuatro afos de aplicacion de la metodolo-

~gia, mediante los reportes escritos, los pro-

ductos presentados, las ponencias realizadas
y los comentarios enriquecedores de los
propios actores. Se ha aplicado un instru-
mento de recoleccién de opiniones de los
estudiantes a los efectos de conocer su pos-
tura acerca de la modalidad de trabajo pro-
puesta y de realizar una autocritica del tra-
bajo con la finalidad de lograr la retroalimen-
tacién tan necesaria para perfeccionar la ta-
rea y lograr el crecimiento de la misma. Los
resultados del instrumento aplicado se deta-
llan a continuacion:




11 Con veladidn al curso prctico gue has
realizado hasta ¢l momsnto, la misma
te resulid:

Grupo Pregunia N 1 {5}
Mas Menos No me resulto
atractiva atractiva atractiva
6° Med 1 89,5 2,5 0,0
8° Med 2f 71,0 24,0 5,0
6° Med 3 88,0 12,0 0,0
6°Ing 2 | 1000 0,0 0,0

Se puede observar una clara tendencia a la
aceptacion de este tipo de trabajo experimen-
tal en que el alumno realiza un trabajo en
equipe con mayor autonomia y mas proximo
a los problemas que se presentan en la vida.

2} Cudnto del curso practico sustituirias
por esta actividad?

Grupo Fregunta N° 2 (%)

- Todo La Mitad Nada
6° Med 1 16,0 74,0 10,0
6°Med 2| 5,0 76,0 19,0
6° Med 3 35,0 3,0 12,0
6% Ing 2 20,0 80,0 0,0

La gran motivacién que generan “las pe-
quefias investigaciones” muestra que la ma-

. yoria de los estudiantes en todos los grupos
“encuestados, sustituirian la mitad o mas del
curso, a pesar de gue supone un rol mas
participativo, de mayor compromiso y por
tanto de mayor trabajo por parte del equipo.

3) A través del irabaio realizado conside-
ras que fuiste:

Grupo Pregunta N° 3 {%)
Nada Poco Muy
creative creativo creativo
6% Med 1 0,0 74,0 26,0
6° Med 2 0.0 71,0 29,0
£° Med 3 0,0 55,0 65,0
6% Ing 2 0,0 0,0 100,60

Las respuestas muestran que todos los alum-
nos se involucraron con el trabajo, porque se
han calificado de creativos con diferentes gra-
dos. No hay alumnos que consideren que no
aportaron nada.

4} ;Consideras gue esta aciividad te ha

aporlade nuevos conocimientos?

Grupo Pregunta N7 4 (%)
Muchos Pacos Ninguno
6° Med 1 84,0 16,0 0,0
6% Med 2 71,0 24,0 5,0
6° Med 3 76,0 24,0 0,0
6% Ing 2 60,0 40,0 0,0

En general todos se han enriquecido con nue-
vas conocimientos, salvo un 5% de un solo grupe
se considera que no logré adquisiciones.

5] :Crees gue hubo un estrechamiento de
la relacion con tus compafieros de gru-
po a través del trabajo realizado?

Pregunta N5 (%)

Grupo

Nada Poco Mucho
6° Med 1 16,0 21,0 63,0
6° Med 2 0,0 43,0 57,0
6° Med 3 6,0 41,0 53,0
6°Ing 2 0,0 60,0 40,0

Una amplia mayorfa ha mejorado los vincu-
los, lo que confirma el caracter social del expe-
rimento cientifico a través del trabajo grupal.

A partir de 1o antes analizado se puede con-
siderar que los principales logros son:

e Proporcionar una imagen abierta de la
investigacién cientifica.

e Destacar el caracter social del experi-
mento cientifico a través del trabajo
grupal.

e Permitir la cooperacién y el acerca-
miento entre docentes y alumnos.




o Familiarizar al estudiante con nuevo
material de laboratorio.

e Contribuir a adquirir solvenaa en dife-
Tentes ambitos.

e FEstablecer vinculos con el mercado.

e Permitir conocer diferentes procesos
industriales.

e [Elahorar un reporte escrito segun pau-
tas preestablecidas.

e Realizar una ponencia en la que se jus-
tifiguen las conclusiones logradas.

s Dar respuestas fundamentadas en un
interrogatorio de y a sus pares.
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- Mi nifiez, se puede decir que fue normal, Recuerdo que nos reunfamos con ctros jones, v
algunos dtomos, y jugdbamos a robarnos electrones. Pero por lo general yo no lograba robar
mds que uno. A veces, nos fbamos de garufa, a alguna solucion electrolitica. jEso si que estaba
bueno! jHabia que ver la velocidad que agarrdbamos rumbo a los efectrodos; ldstima que
flegar af cdtodo me generaba gases.

- Fue una nifez feliz. ;Tiene algun mal recuerdo?.

— Bueno, eni realidad me calentaba un poco cuando otros fones, como los 5 e © l0s Cr,0

me gritaban wpetizon. Pero creo que lo hacian de envidia, pues siempre fui mas rapldo que efﬁos
— Continde.

— M vida empezd a cambiar cuando llegd al pueblo un emprsario de gran fisico, Hlamado
Arrhenius. [so fue alld por 1884, Este sefior, hizo un «castings, v entre todos Jos iones, nos
eligid a la sefiorita Oxhidrilc v a mi, para montar un espectdculo, ¢ irnos de gira.

- ¢En qué consistia ef acto, podria ser mds especifico?.

— Se desarrollaba en una pileta flena de agua; alli nos zambulliamos por turno, cada uno asccia-
do a un caontraion; pero de reparto, jeh?, los protagenistas éramos nosotros. Al entrar al agua,
nos jiberdbamos entre un redoble de tambaeres. Recuerdo que en mi ndmero, los especiadores
gritaban: jacide, dcidol. Crec que a la sefiorita Oxhidrilo, eso fe daba algo de envidia.

— S, claro, eso es hastante bésico. jRecuerda aiguin otro conflicto de esa época?.

~ Recuerdo que el nimerc comenzd a fallar cuando cambiaron los jones reparto. Cuando ef
anién cloruro fue sustituido por el anidn acetato, me costaba horrares desprendérmelo al
entrar af agua. Creo que estaba un poco déhil,

— jPor eso abandond fa Compafiia?.

— Entre otras razones. Pero la causa principal estuvo en que conoci a ofros empresarios; de fa
firma Brénsted-Lowry. En 1923 firmé contrato con ellos. Me ofrecieron ser Ia Unica estrefla.
— ¢sNo volvié a trabajar con la sefiorita Oxhidrilo?,

— No, nunca mds la vi,

— /En gué consistia ef nimero?,

~ Me enfrentaba con cuanta especie quimica se me cruzaba; si lograba unirmefe, ef pdblico e
gritaba: jbase.base!; y si consegufa separarme de ella, el piiblico le gritaba: jécido,4cido!.
Fueron buenas €pocas, pero creo gue alli comenzaron mis prablemas mds graves.

— Cuénteme,

— Al sefior Brénsted se fe ocurrié que debia tener un nombre artistico y comenzd a llamarme
«el gran protdny. Pero por si fuera poco, ided un nimero en que otra vez debia sumergirme en
agua; jy eso que ya habiamos acordado que no tenia por qué meterme en agual. Me resfrio
con mucha facilidad, jsabe?. Pero lo mds grave, fue que en éste acto tenfa que asociarme a Una
molécula de agua, y me llamaban «hidronion. Todo esto me tenfa muy angustiado.

- Es un caso claro de perscnalidad mditiple inducida.

— Bien, entonces, jqué me recomienda?.

— Usted necesita reafirmar su «yow; volver a sentir sus antiguas propiedades. Creo que deberfa
reencontrarse con fa sefiorita Oxhidrilo. Efla sequramente neutralizard todos sus problemas.

— Graclas, doctor, De solo pensario se me hace agua la boca.

INSTRUCCIONES: luego de leer con atencidn esta historieta, deberas Hustrarla mediante

ecuadiones quimicas, e identificar los conceptos manejados.

Prof. fulioc Amy Macedo. Escuela Técnica del Buceo




Mdnica Franco Nocetof!

Las actividades de resolucion de probiemas son consideradas por nosctros los docentes, como
una parte indispensable de los curscs de quimica. Asi mismo reconocemos que en muchos casos
constituyen importantes obstdculos para nuestros alumnes. En este rabajo se analizan fas difi-
cultades de los alumnos para la resolucion de problemas desde un punto de vista constructivista
y se vinculan con los aspectos metacognitivos del aprendizaje. Creemos que un enfoque
Imetacognitivo de la resefucion de problemas en quimica, puede coniribuir a mejorar la caiidad
de la educacidn en quimica. Para ello ponemos a consideracidn de nuestros colegas, algunos
aspectos que tienden a promover el desarrollo de actividades metacognitivas en los alumnos, asf
como a mejorar ef desempefio en fa resolucidn de situaciones probleméticas,

Es conocido el hecho que las actividades de
resolucion de problemas son consideradas
necesarias por todos los docentes de quimica
y que las mismas se emplean frecuentemente
con objetivos variados (LID, 1992). A pesar
de ello, hemos visto en un trabajo de investi-
gacién presentadc anteriormente (Benia -
France, 1997), como fa correcta resolucion de
problemas, no implica que el alumno haya
aprendido, que sus conocimientos previos
hayan evolucionado, que haya habido cam-
bio conceptual.

Si tomamos come referencia el funciona-
miento de las ciencias, vemos como una ne-
cesidad, lograr que el alumno resuelva las si-
tuaciones problematicas escolares en nuestros
cursos, basandose en los esquemas generales
de la metodologia cientffica. Es decir, que el
alumno debera redefinir el problema, identi-
ficar las informaciones que posee y la meta
que busca, formular hipatesis acerca de cémo
lograrlo, poner en practica mecanismos gue
permitan comprobarfas y, ademds, reflexio-
nar acerca de los resultados obtenidos lo que
puede conducirle a tomar decisiones. Pero
sucede que en muchas oportunidades, los
estudiantes no reconocen la existencia de un
problema, de que hay algo que ignoran, y

en otras, no ven el interés de encontrar una
solucién posible. De ahi que esto nos lleve a
reflexionar sobre 1a relacion entre la resolu-
cion de problemas y los conocimientos pre-
vios en quimica, asi como acerca de los as-
pectos motivacionales implicados.

/. LOS CONOCIMIENTOS
PREVIOS i LA RESOLLL
CION DE PROBLEMAS

Desde una prespectiva constructivista, po-
demos decir que, al igual que otras formas

de aprendizaje, la resolucion de problemas

o Profesora de Quimica egresada del Instituto de Profe-

sores wArtigass. Montevidea, Uruguay. Diplomada en
Didactica de las Disciplinas Cientfficas por la Universi-
dad de Lyon, Francia.
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jo de Educacion Secundaria desde 1980, Profesora de
Didactica de Quimica de 1L.NN. de Minas y Paysandi
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vestigacion Didéctica de Biclogia v Quimica del 1PA
desde 1992 hasta su disolucidn en 1997. Profesora de
Didactica de Quimica de IPA desde 1593, Profesora de
Qufmica de Bachillerato del Colegio Santa Teresa de
Jests, desde reapertura de Bachillerato en 1988, Profe-
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se inicia con la activacion de los conocimien-
105 que posee previamerte el resolvente.

Cuando los enunciados son cerrados,; los
“estudiantes no se plantean un problema, sino
que resuelven un ejercicio. Si la actividad es
demasiado abierta, ello dificulta que el alum-
no se centre en los objetivos buscados y tam-
bién provoca que pierda interés en resolver-
lo. Por lo tanto, debe ser el alumno quien
reformule el problema y ponga en juego sus
conocimientos. Para ello serd necesario, no
que asimile la nueva informacidn con los es-
quemas cognitivos de los cuales ya dispone,
sino que active los conocimientos que ya po-
see en relacion con la situacion que se le ha
presentado. Si el alumno no necesita realizar
esta interpretacidn de lasituacién, si sélo basta
identificar la situacion y vincularla con lo que
ya sabe, la situacién es meramente un ejerci-
Cio, no un probiema.

Por otra parte, vemos cdmo muchas veces
se busca que, mediante la resoiucion de pro-
blemas, el alumno trabaje sobre conceptos
cientificos que son sumamente abstractos. Pero
los alumnos secundarios suelen tener ideas
més concretas y especificas. Por eso, abordan
con més facilidad aquellas situaciones que se
plantean en un contexto cercano a la realidad
que viven, y luego pasan a reflexionar acerca
de la posibilidad de generalizar esas ideas y
abstraer los conceptos cientfficos que los do-
centes buscamos. En muchos de los textos que
manejan 1os alumnos secundarios sé presentan
actividades que vinculan los conceptos cientffi-
cos que se han trabajado con situaciones de la
vida reat. Pero ocurre que si los requerimientos
cognitivos de tales situaciones son bajos, las
mismas no constituyen verdaderos problemas,
sino que son meramente ejercicios de aplica-
cion de lo estudiado; sélo cambia la forma
de presentar tales situaciones. .

Asi como los alumnos recurren a sus cono-
cimientos personales para reformular las si-
tuaciones problematicas, también recurren a
estrategias personales previamente aprendi-
das para resolfverlos. En la ensefianza formal,
se espera que el alumno aplique estrategias

mas elaboradas v, sin embargo, éstos resuel- -

ven las situaciones que se les plantean dando
muy poca o nula importancia al proceso de
resolucién, pensando dnicamente en obtener
un resultade correcto. Son frecuentes los re-
clamos a los profesores cuando, ante una si-
tuacion el estudianté provee una respuesta

- numérica correcta, compensando errores en

el desarrollo de la resolucién, partiendo de
supuestos falsos, o bien empleando los resul-
tados esperados como datos de partida, etc..
Parece que los alumnos resuelven los proble-
mas escolares de manera mas préxima al ra-
zonamiento cotidiano, que al cientifico. Se
buscan soluciones posibles por tanteo hasta
que el resultado parezca ldgico. La forma
habitual de razonamiento de los adolescentes
parece alejarse mucho de la forma de pensa-
miento hipotético—deductivo que se quiere
ensefiar por medic de las ciencias.

Las estrategias de resolucion de probiemas
que emplean les alumnos los llevan, la maye-
ria de las veces, a “aferrarse” a algoritmos
convenientes, sin tener muchc en cuenta si se
verifican avances en la construccidn de con-
ceptos, como vimos en el trabajo de investi-
gacion antes mencionado. En cierto sentido,
estas habilidades son necesarias para resolver
un problema. Pero serfa equivocado reducir
la resofucion de problemas a la adquisicion
de procedimientos eficaces para llegar a fa
respuesta correcta. Parecerfa que el empleo
de situaciones problema tal como se lieva a
cabo en la mayorfa de los casos en los cursos
de guimica, favorece este mecanicismo des-
crito en nuestra investigacion, dejando de lado
la relacidn de la resolucion de problemas con
la apropiacién de conceptos.

Por otra parte las formas de evaluacion y
mas aun la manera de acreditacion de nues-

tro sistema educativo, busca fundamentalmen- -

te resuitados y pone muy poco énfasis en los
procesos, lo que fomenta este mecaniscismo.
Si empleamos en clase una estrategia centra-
da en el aprendizaje de procesos y luego la
evaluacion prioriza principalmente los produc-
tos, los resultados no serdn exitosos.




2. ALGLFTAS @EFE?WLTA@ES

PARA L4 RESOLUCION
DFE 1ROBLEIMAS

Hemos visto de qué manera los alumnos
emplean sus ideas previas como punto de
partida en la interpretacién y reformulacion
de las situaciones problemaéticas, y ¢émo re-
curren a estrategias propias para tratar de re-
solverias. Varias investigaciones han estudia-
do las diferencias entre las estrategias que se
emplean para resolver problemas de la vida
diaria y las que se usan en el contexto esco-
lar, llamando la atencidon que, aln aguellos
que han pasado por una instruccién cientifi-
ca, tienden a abordar los problemas de clase
de la misma forma como que lo hacen en lo
cotidiano. Cuando se trata de situaciones gue
requieren un tratamiento cuantitativo, ios
alumnos tienden a efectuar calculos adn an-
tes de haber determinade con certeza qué es
lo que se pide y dificilmente siguen la l6gica
del razonamiento formal. Y en variadas opor-
tunidades las dificultades que los estudiantes
tienen para resolver problemas cuantitativos
radican en las matematicas que deben apli-
car. Asi las ratemdticas se convierten en un
obstdculo y no en una herramienta para la
resolucion de problemas cientificos. Encontra-
mos también que los alumnos creen dominar
ciertos instrumentos matemaéticos, pero des-
conocen €l marco en el cual esos instrumen-
tos son validos. Mencionaremos a modo de
ejemplo el emplec irreflexivo de la “regla de
tres” para resolver cualquier tipo de relacién
entre variables, lo cual conduce en casos a
resultados absurdos en muchos casos. Si el
alumno se detuviera a pensar scbre la validez
del resultado alcanzado podria cuestionarse
acerca. de la aplicacidn de ese instrumento.

Esa marcada tendencia de los alumnos a
plantear cdlculos, operaciones, relaciones en-
tre variables, que muchas veces son falsas suele
tener lugar antes mismo de terminar de leer
el enunciado de la situacién problema y po-
dria deberse a dificultades en la comprension

lectora ¢ a carencia de determinados concep-
tos quimicamente importantes para compren-
der la situacion. De todos modos, parece como
si todo tratamiento numérico fuera seguro.
Cuando se suministra informacién numérica
bajo forma de un enunciado y no de un valor
concreto, se plantean serias dificultades para
establecer dicho valor y frecuenterente el
alumno duda de la veracidad de su razona-
miente, Si por éjemplo se menciona gue tal o
cual sistema se encuentra "a la temperatura
corporal”, los estudiantes dudan acerca de qué
valor emplear, fundamentalmente porque
arrojard resuitados diferentes segin cual sea
el valor elegido, sin reconocer que sélc al-
canza con elegir un guarismo razonable,

Consideramos que un problema importan-
te es que no hay un momento para cierta re-
flexién cualitativa, antes de comenzar a resol-
ver el probiema, quizas por pensar que esa
actividad resta tiempo para la resolucion efec-
tiva. Pensamos que se ahorrarfa mucho tiem-
po v esfuerzo innecesario si tal reflexion tu-
viera lugar de manera habitual.

Veremos a centinuacidn algunos conceptos
que pueden ayudarnos a reconsiderar nues-
tra praxis didactica en torno a las dificultades
mencionadas.

3. LA METACOGNICION
LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Existe coincidencia entre numerosos didactas
de las ciencias, asi como entre muchos do-
centes, en que la resolucion de problemas en
los cursos de ciencias debe buscar un cambio
en los esquemas conceptuales de los alum-
nos, en las prioridades que existen en su es-
tructura mental, lo cual muchas veces ne su-
cede de esta manera. Ll alumno no deberfa
preocuparse tanto por alcanzar un resultado
correcto, sino mas bien por comprender los
procesos que Hevan a los resultados. Ya
Vigotsky en los afios treinta pensaba que el
conocimiento dentéfico surge de la reflexion




que hace el ser humano sobre sus ideas en
relacién con el comportamiento de los obje-
tos. El cambio conceptual no tendra lugar si
no existe una refiexién acerca del propio co-
nocimiento, es decir, si no tiene lugar un cam-
bio metaconceptual.

Desde hace cierto tiempo los sicélogos y
los investigadores estédn planteando la inci-
dencia de la metacognicion y de Jas estra-
tegias metacognitivas en relacion con el
aprendizaje de las ciencias. Tomaremos la
idea ya clasica de Flavell de que la
metacognicién se refiere al conocimiento
que uno tiene sobre los propios proce-
sos y productos cognitivos o sobre cual-
quier cosa relacionada con ellos. Asf in-
cluye aspectos tales como la metamemoria,
el metaaprendizaje, el metalenguaje, la
metaatencion. Y también se incluye en la
metacognicion ei control vy [a regulacién
de los procesos cognitivos mencionados.

Muchas veces se ha entendido la meta-cog-
nicidon como una toma de conciencia de los
procesos cognoscitives, pero en realidad po-
see un sentido més amplio. Los sicélogos
constuctivistas de la linea de Piaget, como
Karmiloff-Smith plantean que existen distin-
tos grados de explicitacién y de conciencia
del conecimiento sohre la propia actividad
cognitiva y de la actividad de regulacién,

Por otra parte, la metacognicién se relacio-
na con el aprendizaje auto-reqgulado, si bien
éste es mas amplio. El aprendizaje auto-requ-
lado se orienta a cierta meta y es controlade
por quien aprende. En esta situacidon cada
sujeto emplea estrategias que le permitan
optimizar su trabajo, las cuales constituyen
procedimientos integrados que son verdade-
ros planes de accion, que el individuo elige
entre diversas posibilidades, buscando lograr
cierto objetivo. El alumno, en nuestro caso,
emplea procedimientos de modo estratégico
cuando no sabe ¢ué hacer, cuando se enfren-
ta a un verdadero problema; sin embargo,
empiea procedimientos de modo rutinario,
sin reflexionar, cuando se enfrenta a una ta-
rea que le resuita conocida,

Ademas de ser necesaric el conocimiento de
ciertas estrateégias especificas para el desarrollo
del aprendizaje auto-requlado y la metacog-
nicién, resulta fundamental-la maotivacion de
quien aprende. Los intereses propios del apren-
diz, sus conocimientos y sus creencias acerca
de la efectividad de poner en practica esas es-
trategias, se orientan por las intenciones que
posea. Podemos decir entonces, que debe exis-
tir-coincidencia entre la motivacion, la cogni-
cion vy la metacognicion. La autoestima, del
alumno, la confianza en si mismo, resultan va-
liosas para el desarrollo de la metacagnicion
asl como para conseguir resultados exitosos. En
la actualidad hay coincidencia entre ios auto-
res, como [o sefiala Mateos (2001), en que es
necesario integrar los factores metacognitivos
y los motivacionales, para comprender cémo
las personas resolvernos situaciones, realizamaes
tareas escolares, etc.. Por eso resulta importan-
te despertar en los alumnos el interés por sus
proplos procesos de aprendizaje,

La metacognicién también aparece como algo
esencial en el proceso de cambio conceptual.
Es frecuente ver en clase, cémo los alumnos,
ante una informacion contradictoria con sus
conoacimientos previos, distorsionan la realidad
en vez de modificar sus esquemas conceptua-
les: No siempre se plantea explicitamente un
conflicto cognitivo. Voshiadou (citado por Mar-

.cos, 2001), considera que ello se debe a la ca-

rencia de metaconocimiento. Podemos pensar
que para que exista modificacion de fas con-
cepciones y sus relaciones, debe tener lugar una
reflexién sobre ellas, una "metareflexién” que
permita falsarlas. Desde el punto de vista de
Piaget, podemos decir que esta reflexion v la
torna de conciencia sobre el propio conocimien-
to son progresivas y necesarias para que tenga
lugar la reestructuracion.

‘Desde hace tiempo se insiste en que para
lograr el cambio conceptual es necesaric po-
ner a los alumnos frente a situaciones que
provoquen en €l un conflicto cognitivo. El re-
conocimiento de taf conflicto debetia hacerle
notar las deficiencias de sus teorias alternati-
vas y asi conducirlo a la elaboracion de otras
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nuevas. Pero la realidad nos muestra que no
siempre la existencia de un conflicto cognitive
provoca dichos cambios y en consecuencia
aprendizaje. Hemnos visto en nuestro trabajo
de investigacidn, come los alumnos resuel-
ven situaciones que en una instancia de eva-
luacién serian consideradas correctas, sin po-
seer los conceptos quimicos vinculados a ellas,
es decir, sin que se hayan modificado sus ideas
previas respecto al-tema, sin que haya habi-
do cambio conceptual luego de la instruccion
formal al respecto.

La metacognicidn pude ser otra alterna-
tiva para lograr el cambio conceptual que,
hasta ahora, los docentes ne hemos emplea-
do de manera deliberada. En lo que refie-
re a la resofucion de problemas, el control
de las tareas por parte de quien aprende
es requisito para el abordaje metacognitivo
de tales situaciones.

Ei control de las tareas, la reflexion cualita-
tiva en torno a las situaciones problematicas
que se plantean en los cursos de quimica son
actividades deseables en los alumnos y pue-
den ser de gran utilidad para lograr aprendi-
zajes. Es sabido que los expertos no sélo po-
seen conocimientos en un dominic especifico
sino que, fundamentalmente, actdan de un
modo auto-regulado. No ejecutan automé-
ticamente ciertas rutinas especificas, sino que
emplean procedimientos de caracter
metacognitivo. El desarrollo de las habilida-
des metacognitivas en los alumnos secunda-
rios resulta deseable, de manera de lograr un
verdadero cambio conceptual, Fllo hace ne-
cesario dedicar mas tiempo a obtener una
representacion clara de la situacion que se
plantea en un problema, a comprenderla, para
planificar una estrategia, disefiar cierta secuen-
cia que permita obtener un resultado cientifi-
camente correcto. Todo ello implica una toma
de conciencia y la valoracidn de los propios
errores que pueda permitir, eventualmente,
rectificar fa secuencia que se haya previsto.
Ya hemos visto como los alumnos secunda-
rios, aln sabiendo que la secuencia que si-
guen no estd dando resultados apropiados,

contintan desarrolldndola a falta de otras al-
terrativas y fundamentalmente, por no valo-
rar las estrategias de resolucién como tales.

¢ ACTIVIDADES TFH-
DIFNTES A DESARKO-
LLAR FSTRATEGIAS
IMETACOGNITIVAS

La resolucion de problemas es un objetivo
basico de la ensefianza de las ciencias y una
actividad a la cual se dedica gran parte del
tiempo de los cursos de quimica en secunda-
ria, como ya hemos dicho. La idea que han
propuesto autores como Gil, v Martinez-
Torregrosa de realizar problemas abiertos en
los cursos de ciencias, busca combatir el
operativismo mecanico al que hemos hecho
referencia anteriormente. Ese planteo consis-
te en eliminar aquello que fomenta los enfo-
ques de resolucidn mecdnicos y repetitivos,
en quitar las referencias a algoritmos de reso-
luciém. Asf entendidas fas situaciones proble-
maticas, los procesos de resolucion se aseme-
jarfan mas a un proceso de investigacién y
permitirian a los alumnos vivienciar algunas
de las caracteristicas def trabajo cientifico, de
las que ya hemos hablado. De este modo,
ademas de tener un mejor acercamiento a lo
que es el trabajo cientifico, los alumnos pue-
den enfocar los problemas de modo més re-
flexivo y no sobre la base del puro
mecanicismo. Tal como planea Garret (citado
en LID, 1996), los enfoques tradicicnales ha-
cen pensar a los alumnos que los problemas
siempre tienen solucién. En realidad deberia
ponerse énfasis en los procesos y no en los
resultados. Entonces serd necesario formular
hipétesis, analizar la informacion elaborar
modelos y no solamente efectuar calculos.
Todo ello fomentard en el alumno la reflexién
sobre los propios procesos de pensamiento.

En otra investigacién diddctica (Franco,
1993) hemos empleado como parte de una
estrategia diddactica el disefio de actividades
en las que se requeria a fos alumnos prede-




cir, observar e interpretar determinados
fendomenos guimicos. Creemos como Cam-
panario (2000) que astas tareas son de gran
potencial metacognitivo, ya que hacen que
el alumne comprenda el papel de su conoci-
miento previo y, en muchos casos "vea” la
necesidad de modificarlo. De este modo
aprende sobre el propic aprendizaje y las pro-
pias representaciones, Estas actividades requie-
re emplear el pensamiento abstracto, lo que
hace que actden contra el mecanicismo. Por
otra parte pueden servir para fomentar una
toma de conciencia de que la ciencia es Gtil
para interpretar situaciones cctidianas.

Otras actividades relacicnadas con la reso-
lucion de problemas que permiten fomentar
el desarrollo de la metacognicion en los alum-
nos adolescentes se relacionan también con
el manejo del lenguaje. Hemos visto cémo el
manejo del lenguaje en ciencias resulta un
obstdculo para la comunicacién en los alum-
nos. También puede considerarse que las difi-
cultades para proveer explicaciones justifica-
das a las respuestas que se proveen —como
en el caso dé nuestra investigacion— se de-
ban a problemas de expresién y comunica-
cion, y no tanto a la falta de los conceptos
guimices involucrados. Por todo esto pensa-
maos que una posibilidad consiste en plantear
preguntas cortas que el alumno deba res-
ponder por escrito, éste debe poner en jue-
go estrategias cognitivas y metacognitivas,
detectar puntos de incomprensién, errores
conceptuales, etc. Si este trabajo se comptle-
menta con actividades de autoevaluacién, se
podrd obtener mejores resultados. La segunda
posibilidad interesante gue hemos aplicado en
situacidn de investigacion, y con cierta frecuen-
cia en nuestras propias clases, es la formuia-
cion de problemas o pregunias por parte
de los alumnos. En este tipc de actividad el
alumno debe conecer el grado de coherencia
dle sus conocimientos y manejar estrategias que
habitualmente no se ponen en juego en clase.

Cabe mencionar también, si bien no necesa-
riamenie se relaciona en forma directa con la
resolucion de problemas, que la construccidn

de mapas conceptuales puede ser muy Gtil des-
de el punto de vista de la metacognicidn, per-
mitiendo reconocer las relaciones entre los con-
ceptos, ademdas de todas las ventajas que su
uso ha mostrado desde hace unos cuantos afios.

Para poder poner en practica estos enfo-
ques resulta necesaria la presencia y orienta-
cidn constantes del docente, asi como el fo-
mento de la interaccidn entre pares, de modo
de lograr que aquello que hoy se encuentra
en la zona de desarrolio proximo, se convier-
ta en verdadero conocimiento mafana.

Conocemnos las limitaciones de tiempoe gue
todos los docentes tenemos en nNUestros cursos,
nero este abordaje metacognitivo bien puede
ser punto de integracion transversal entre dife-
rentes asignaturas de un nivel, lo cual favorece-
rfa al alumno haciéndole ver que el conocimien-
to no es compartimentade. Por otra parte, de-
bemes pensar que los progrescs en este senti-
do no podrén verse si dicho abordaje no se
lleva a cabo en varios cursos consecutivos.

5 COACLUSIONES

Si deseamos que nuestra praxis docente sea
coherente con una episternologfa constructivista
del aprendizaje escolar cuyos principios ya he-
mos analizado, es necesario asegurar gue ten-
gan lugar aprendizajes significatives en los
alumnos. Desde esta concepcion, la educacion
se concibe como el conjunto de actividades y
practicas mediante las cuales un grupo social
trata de promover el desarrollo individual de
sus miembros. La ensefianza formal cumple
un papel mediader y a ella compete una in-
tervencién activa y planificada que permita
que se produzcan aprendizajes. Asi, partien-
do del nivel de desarrollo de los alumnos, de
sus posibilidades de razonamienio y de sus
conocimientos previos, serd necesario asegu-
rar la construccién de conceptos significativos,
gue se asimilen e integren a la estructura
cognitiva de los adolescentes. Para ello se
necesita que los contenidos sean potencial-
mente significativos para los estudiantes asi
como generar en ellos una actitud favorable
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hacia el aprendizaje de conocimientos. La in-
tervencién educativa debe buscar que los
alumnos realicen aprendizajes significativos
por si selos, por lo gue deberfa prestarse aten-
cién especial a la adquisicién de estrategias
cognitivas y metacognitivas. La ensefianza de
la quimica en-el nivel secundario puede con-
tribuir al desarrollo de estas estrategias en los
alumnos, de tal modo que cada uno logre
realizar aprendizajes significativos por si mis-
mo, enriqueciendo su estructura cognitiva, Al
respecto, encontramos gue existen un punto
en comn entre diversas disciplinas afines o no
tante, en el cual seria posible llevar a cabo ac-
tividades de coordinacion. En vez de buscar co-
ordinar exclusivamente en el nivel conceptual,
podriamos buscar desarrollar habilidades rela-
cionadas con la adquisicion de procedimien-
tos. Por ejernplo, se podria trabajar en mejorar
la lectura y la produccion esarita, en vincular la
epistemologia con lcs temas que abordamos,
etc. mostrando asi una visién mas amplia del
conocimiento y quizas lograr que los alumnos
comprendan el sentide de la inclusion de de-
-terminadas asignaturas en el curriculo.

Quien aprende significativamente modifi-
ca sus esquemas de conocimiento. Ya he-
mos visto cdmo, si la tarea que se plantea es
excesivamente familiar al alumno, este la re-
stelve de manera automatica, sin que exista
un nuevo y verdadero aprendizaje. Por lo tan-
10, aprender supone una intensa actividad
por parte de quien aprende. I'n este con-

" texto constructivista, nuestro objetivo como
“docentes deberfa centrarse en ensefiar a
aprender, y en este marco tiene sentido plan-
tearse la necesidad de buscar el desarrollo
de estrategias metacognitivas en los alum-
"nos. En nuestra disciplina, la Quimica, un
enfoque metacognitivo para el aprendizaje,
podria resolver parte de las dificultades de-
_tectadas en ia resolucién de problemas. Asf
mismo, se podran llevar a cabo otras activi-
dades de clase gue, con el empleo de estrate-
gias metacognitivas, permitan el aprendizaje
de los conceptos, procedimientos y actitudes
propios de la misma.
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CONGRESO 2004

La Comision Directiva de A. D. E. Q. recibid la propuesta de la Sala de Quimica
de Trinidad (Flores) para organizar en forma conjunta el Congreso de Profeso-
res de Quimica del préximo afio.

En la reunién del 23 de agosto del corriente, decide aceptar el desafio de
organizar este importante evento.

Ya se realizd una reunidn con la representante de la Sala de Quimica de Trini-
dad, Prof. Graciela Cereijo, en la cual se hizo un primer intercambio de ideas.

Fn este nuevo emprendimiento la Comisidn Directiva desea contar con el apor-
te de todos aquellos que quieran acercarse a colaborar, para lograr que este
Congresa refleje la calidad de trabajo de nuestros docentes.

JCONOCES FL IASTIVULITD BALSEIRO7

El Instituto Balseiro se ubica en la ciudad de San Carlos de Bariloche. La Asocia-
cidn ha recibido de una agencia de viajes la propuesta de realizar una visita al
mismo en febrero de 2004 (en semana de carnaval). Toda la informacion estd a
disposicidn de los interesados en la sede de A. D. E. Q.

DESPEDIDA 2003

Este afio la Asociacién de Profesores de Fisica invité a nuestra Asociacion a
despedir el afio con ellos. Ya se estdn realizando los preparativos para que
nuestra despedida de afio sea inolvidabte. la fecha se confirmard a la breve-
dad, por mas datos comunicarse con la sede de la Asociacidn. Los esperamos.

1‘&9
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HISTORIA

e 15000 a.C. la primera referencia conocida
sobre apicultura data de esta época. Se trata
de una pintura rupestre del periodo
magdalénico (era paleolitica) hallada so-
bre una roca de las Cuevas de la Arafa, en
valencia. Representa dos hombres trepan-
do, con ayuda de largas sogas, probable-
mente trenzados de esparto, hasta una pe-
guefia abertura natural en la roca, que evi-
dentemente queria representar la morada
de una colonia de abejas. A uno de los
hombres se lo ve retirando un panal del
hueco y colocdndolo en una canasta. Se ven
abejas revoloteando en derredor.

e En Egipto se han encontrado registros his-
toricos desde donde se traduce que la miel
era uno de los ingredientes basicos utiliza-
dos para la conservacion de las momias de
los personajes muy importantes.

» Los romanos tenian la costumbre de dejar
en la alcoba nupcial, a disposicién de los
recién casados, una vasija conteniendo miel,
Este rito se repetia toda una luna vy de alif
surge la frase «Luna de Miely.

e Las abejas han sido usadas como distinti-
vos en la nobleza, el papa Urbano VIII las
usé como simbolo para su escudo pontifi-
cio y Napoledn las usé como emblema para
la bandera de la Isla de Elba.

e El escudo de nuestro departamento incluye
las abejas como simbolo de laboriosidad.

CONCEFTO

e La miel es la exudacidn nectarifera y
sacdrica de las plantas, recogida, modifi-
cada y depositada en los panales por las
abejas Apis mellifera y Apis dorsata; ella

es levégira, contiene entre 70 y 75% de
azdcar invertido, hasta un 25% de agua,
no mas de 0,25% de cenizas y no mas de
8% de sacarosa, '

e Liquido viscoso y dulce elaborado por las
. abejas a partir del néctar procedente fun-
damentalmente de las flores el cual trans-
portan las obreras a la colmena en sus bu-
ches melarios y se almacena y madura en
los panales, constituyendo una reserva de
alimentos.

e Solucion acuosa de dos azicares dexirosa
(glucosa) y levulosa(fructosa) con inclusién
de pequenas cantidades de otros azlcares
mas complejos y porciones mindsculas de
otras sustancias.

Por su origen pueden ser;

e de flores (unifloral o plurifloral)

e de mielada {constituida por los exudados
dulces de ciertas partes vivas de los vege-
tales y las secreciones azucaradas de algu-
nos insectos succionadores (hemipteros).

COLOK

El color de la miel es muy variable, de-
pendiendo fundamentalmente de la espe-
cie vegetal que la origina, puede ser desde
incolora hasta pardo oscuro, pero unifor-
me en todo el volumen del envase que fa
contiene. En ciertos climas, {a miel se oscu-
rece por accion def calor,

4 Liceo de Nueva Helvecia, Liceo de Colonia Valdense,

@ | iceo de Nueva Helvecia.

8 Liceo de Nueva Helvecia, Liceo de Colonia Valdense,
Escuela de Lecheria - Colonia Suiza,




Es una propiedad éptica de la miel, resulta-
do dé los diferentes grados de absorcidn de
fa luz de diferentes longitudes de onda por

parte de los constituyentes de la miel.Los.

aminodcides gue la componen reaccionan len-
tamente con los azlcares formandc compues-
tos amarillo o castafio {Reaccidn de Maillard).

El colorde las mieles se debe a las materias
pigmentarias, como carotenc y xantofilas. Sin
dudas en el origen también hay polifenoles
del tipo de flavenoles que varfan de un tipo
de miel a otra. Las mieles mas claras poseen
mayor cantidad de flavencides que aquellas
mas oscuras.

La unidad de referencia del color de la miel
se indica por el {ndice de Pfund: éste expre-
sado en una manera cardinal, varfa entre 10
o menos de 10 mm para mieles mas claras y
140 mm para las mas oscuras.

SABOR

El sabor de los distintos tipos de miel es adn
maés variable gue su.color; algunas son simple-
mente dulces, otras pueden clasificarse como
de sabor suave, aromdtico, dspero, medicinal o
desagradable, las diferencias de sabor como las
de color dependen de las plantas de donde se
extrajo el néctar. Normalmente la miel de co-
for més clara es la mds suave, como la més os-
cura suele ser la de sabor mas fuerte.

OPIFDADES FISICAS

VISCOSIDAD, La escasa fluidez de la miel habi-
tualmente se conoce como “cuerpo”. La vis-
cosidad estd directamente relacionada con
la temperatura y el maximo aumento de flui-
dez se alcanza cerca de los 38°C, dato que
debe tenerse en cuenta por los apicultores
que la calientan para facilitar la preparacion
de cortes. La influencia de la composicién
quimica de la miel sobre la viscosidad es
importante, pero el factor que mas influye
es su porcentaje de humedad (un incremen-
to del 1% reduce apreciablemente su visco-
sidad). Otro componente que influye son las

dextrinas, el contenido de dextrosa y levulosa,
proteinas y sustancias coloidales son parte
determinante de este pardmetro.

HIGROSCOPICIDAD. Una de las particularida-
des de la miel es su capacidad para, en de-
terminadas condicicnes, absorber humedad
del ambiente. La levulosa es fa principal res-
ponsable de la higroscopicidad de la miel,
que es mayor cuante menos humedad con-
tenga. La miel promedio estd en equilibrio
con una humedad relativa ambiente de al-
rededor del 6C%.

CONTENIDO DE AGLIA
FH LA MIFL

El contenido de agua es sin duda una de las
caracterfsticas mas importante porque influ-
ye en el peso especifico, en la viscosidad, en
el sabor, y condiciona por ello la conserva-
cidn, la palatabilidad, la solubifidad vy, en
definitiva el valor comercial.

El contenido hidrico de una miel madura
oscila del 16% al 18%; sin embargo hay mie-
les, como la de trébel gue normalmente tie-
nen un contenido mayor de agua. Cuando el
contenido en agua supera el 18%, la miel
puede fermentar porgue su concentracién ya
no es suficiente para impedir la multiplica-
cion de las levaduras, siempre presentes en
ella, que se desarrolan activamente a tempe-
raturas comprendidas entre 15°Cy 25°C,

Las mieles demasiado himedas tienen la
tendencia, tras la cristalizacion, a “cortarse” o
separarse en dos capas: una sélida formada
por la fase cristalizada, vy la otra fluida consti-
tuida por los componentes liquidos. Cuando
la humedad desciende por debajo del 15%
ia miel tiene una viscosidad demasiado ele-
vada gue obstaculiza por ello el trabajo; cris-
taliza ademas en una masa excesivamente
dura, poco apreciada por los consumidores
porgue es dificil de extraer y de usar.

Las mejores condiciones para la cristaliza-
cion, tanto espontédnea como controlada, se
manifiestan con un centenido hidrico cercano
al 17,5%, '
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En la zona de Colonia Suiza y Colonia Valdense
(oeste del departamento de Colonia) la apicul-
tura es una actividad agricola de larga tradi-
¢ién entre sus pobladores, La mayorfa de los
apicultores la practican como un complemento
de la actividad principal (agricola - ganadero -
lechera) y solo unos pocos son apicultores con
dedicacidn laboral total.

De distintas formas, la miel estd presente
en los hogares de nuestros estudiantes, ya sea
porgue sus padres o famiiares la producen o
porque la consiguen con mucha facilidad en
la zona, y de muy buena calidad.

En nuestra busqueda de fortalecer los vincu-
los entre los alumnos vy la comunidad a la que
pertenecen, hamos encontrado en el estudio
de la miel desde el punto de vista quimico, un

instrumento didéctico que consideramos vali-
do para lievar adelante nuestro objetivo.

Come hemos visto, los componentes de la
miel son muy variados, y la mayoria de ellos
se hallan en bajas proporciones. Por esto,
cuando nos planteamos {a realizacién de al-
gunas actividades practicas para proponer en
nuestras clases a partir de la miel, nos encon-
tramos con muchas dificultades.

Finalmente hemos decidido trabajar sobre al-
gunos de los compuestos gue manejamaos a nivel
de Tercer Afio de Bachillerato (Agronomia, Medi-
cina, Ingenieria) vy en Segundo Bachillerato
Microexperiencia, identificados a en la miel: pro-
teinas {y enzimas} , glticidos v aciclos.

Es posible, si se hace hincapié en los proce-
sos de extraccion y envasado del producto,
trabajar con métodos de separacion de fases
y efectos de la temperatura sobre la
solubilidad para un nivel de Tercer Afio.




RECONOCTMIENTO DE AZUCARES
Objetivos:

e Reconocer aztcares reductores en la miel,
e Diferenciar aldosas de cetosas en la miel
cristalizada.
Materiales:

e Tubos de ensayo.
e Mechero.
e Pinzas.

Sustancias:

Solucidon Ay B de Fehling.

Reactivo de Seliwanoff,

HCl concentrado.

Solucién madre de miel [10g de miel +
75 mL de agua destiladal.

A) RECONOCIMIENTO DE AZUCARES
REDUCTORES

1) Coloque en un tubo 2 mL de Reactivo de
Fehling.

2) Tome el tubo con pinza y lévelo a ebullicion,
agitdndolo continuamente. (St comprueba
gue el reactivo no cambia de color es por-
gue se encuentra en buenas condiciones, de
lo contrario preparelo nuevamente).

3) Agregue al tubo de ensayo que contiene
el reactivo 1mL de la solucién de miel;
agitelo y caliéntelo.

4) Anote sus observaciones,

B) RECONOUIMIENTO DE ALDOSAS Y
CETOSAS

@ ¢ O @

Trabajo Previo: primeramente deberd pre-
parar las soluciones de fructosa v glucosa
con las que trabajara. Para ello tome miel
cristalizada (se deben distinguir dos capas
en dicha miel} y centrifugue. La fase supe-
rior obtenida luego del centrifugado con-
tiene fructosa, mientras que la fase inferior
contiene glucosa. Separe dichas fases lo
mejor posible y prepare con cada una de
ellas, dos soluciones de igual concentracidn.

1) Cologue en un tubo de ensayo 1 mi de
la solucidn de fructosa extraida de la miel.

L GUHA DETRABAS.

2) Agréguele 1 mlL de Reactivo de Seliwanoff.

3) Agréguele 1 mL de HU concentrado.

4) Tome el tubo con pinza y caliéntelo. Apa-
recera una coloracion rojiza.

5) Repita los pasos anteriores con la solu-
cién de glucosa extraida de la miel. En
este caso deberd observar una coloracion
amarillo - naranja. '

Otras opciones: se puede observar la activi-
dad éptica de la glucosa y de la fructosa,
mediante ei uso de un polarimetro, para
lo cual se puede trabajar con las soluciones
ya preparadas de cada una de ellas.

Dmmzmcmn
DF PROTEIAS

Objetivo:
s Reconocer mediante ensayo cualitativo la
presencia de protefnas en la miel.
Material:

e Gradilla.
@ Tubos de ensayo.
s Varillas o cuentagotas.

Sustancias:

e Solucién acuosa de Sulfato de Cobre al 1%.

e Solucidn ac. de hidréxido de Sodio al 10%.

o Solucién "Madre” de miel (preparada di-
solviende 10 gramos de miel en 75 mL
de agua destilada).

Técnica de trabajo:

1) Colocar unos 2 mL de solucién de miel
en tubo de ensayo.

2) Adicionar 1 mL de solucidn de hidréxido
de Sodio 10% v agitar.

3) Dejar caer unas 10 gotas de solucién de
Sulfato de Cobre, agitar suavemente y ob-
servar coloracion que aparece.

Observacidn:
La presencia de proteinas queda demostra-
da con la aparicion de color azul - violeta (afiil)
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caracteristica de fa reaccion de Biuret que
muestra la presencia de ‘enlaces peptidicos.
Otras propuestas: ‘

También a partir de la solucidn de miel se
pueden reconocer aminoacidos especificos
presentes como fenilalanina v tirosina, como:
Ensayo Xantoproteico {adician de Acido Nitri-
co concentrado y calor) y Ensayo de Millon
(adicién de Reactivo de Millon vy calor), don-
de se observard la presencia de dichos
amincacidos por color amarillo y salmén que
se observan respectivamente.

RECOROCIINIENTO DE LA
PRESENCIA DE FAZINMAS

Objetivos:
e Reconocer la presencia de diastasa en
miel debide a la accién de la misma so-
bre el almidon.

Materiales:

Vaso de Bohemia de 250 mL.
Tubos de ensayo.
Termdémetro.

Mechero.

Soporte con tela metélica.
Encendedor.

Gotero.

Gradilla.

Balanza.

Sustancias:

e Solucion madre de miel {10g de miel na-
tural +75 mL de agua destilada).

e Solucién de atmiddn al 1%.

e Lugol.

Técnica de trabajo:

1) Colocar en un tubo de ensayo 10 mL de
la solucion madre de miel.

2) Agregar 1 mL de solucién al 1 % de al-
middn recién preparada y limpida.

3) Agitar para homogeneizar y colocar en
bafio de agua a 45 °C, durante 20 minu-
tos aproximadamente.

4) Preparar en una gradifia 3 tubos de ensayo
con una gotas de solucion de agua de yodo.

5} Agregar al primer tubo, 1 mL de la solu-
~ cion de miel preparada anteriormente
que oficiard como testigo.

- 6) Agregar al segundo tube, 1 mL de la
solucién de miel y unas dotas de solu-
cidn de almidén al 1%.

7) Agregar al tercer un tubo, 1 mL de la
solucion de miel y almidén que se man-
- tuvo en el bafio de agua.

Cuadro de observaciones:

- Tubo con Color

Solucidn de miel +
Lugol

Solucién de miel y al-
middn + tugol

Solucian de miel y al-
middn en bafio de
agua + Lugol

Ctras propuestas:

e Trabajar con una serie de tubos de ensa-
yo con tugol, para observar el proceso
de hidrdlisis del almidén debido a la ac-
cién de la diastasa. (almiddn->dextrinas
>maltosa>glucosa).

o Comprobar que las enzimas se desnatu-
ralizan bajo el efecto de agentes como :
calor, pH, etc.

DETERIMINACTON

DE LA ACTDEZ (4]

Objetivo:
o Titular una solucién de miel y expresar
el resuitado en meg/Kg.

Material:

e Matraz de erlenmeyer(250 mL).
Cuentagotas.
Bureta o pipeta de 2,0 mL.
Pipeta de 10,0 mL para la toma.
Vaso de bchemia.
Pera de goma.

Sustancias:

e Titulante: Solucidn decinormal de hidréxi-
do de sodio {libre de carbonatos).




o Fenolftaleina (1% m/V}.
e pH-metro.

e Analito: Solucion de miel (densidad de
miel 1,40 g/mL): 10,0 g de miel y disol-
ver en 75 mL de agua destilada.

Técnica de trabajo!

1) Enjuagar la bureta con la solucion de soda

Z) Colocar en ella un volumen peguefio de
NaOH G, TN {unos 2,0 mL)

3) Medir con pipeta 10,0 mL de la solucién

de mlel y coiocar en matraz. Agregar 3-

AZM(ZAEES DE LA WMIFL

La miel esta compuesta principalmente por
manosacdridos, glucosa y fructosa, pero tam-
bién contiene un gran ndmero de disacdridos y
trisacaridos dentro de los cuales encontramos:

Fructuosa-» 34%
[reductor por tautometrial

Maltosa=>5%
lsomaltosa->34%
Trehalosa
Melibiosa

Melicitosa
Malatoriosa
Ericsa

Los azlcares reductores se oxidan en pre-
sencia del reactivo de Fehling dando una co-
loracién marrdn - rojiza, la cual es debida a la
formacion de Cu,0.

CRISTALIZ ACTON DF
L4 IEL

Es un fendmeno natural en la miel, ya que
ésta es una solucion scbresaturada de azdca-

4 gotas del reactivo indicador.

4. Proceder a dejar caer la solucién tltulante

sobre el analito, gota a gota y agitando,
hasta punte final (rosa) marcado por el

indicador que debera persistir por 10

segundos.

5. Otro modo de proceder, consiste en uti-
lizar un pH- metro y titular la muestra

hasta pH 8.3.

Calculo v expresion de los resultados: Los

resultados se expresan en meqg de acido/
Kg. de miel.

res. El proceso de cristalizacion puede ocurrir
a velocidades diferentes, algunas lo hacen en
pocos dias ( miel de girasol); otras en afios {
miel de anfs) y consiste en la formacion de
cristales de glucosa , los cuales precipitan, Cris-
tales se destruyen por lo cual el fenémene no
ocurre| Pasterizacion de la miel].

Al centrifugar se logra separar la fructosa
de la glucosa cristalizada. La fase superior

contiene fructosa y la inferior, glucosa. La-

separacion de estas fases es imprescindible
para la preparacion de las soluciones La tem-
peratura optima de cristalizacion es la de
14°C, por debajo es practicamente nuloy a
los 78°C los con las que se trabajo.

Por més cuidado que se tenga en la separa-
cion de las mismas, la solucidn de glucosa pue-
de tener pequeias cantidades de fructosa, lo
que debera ser tenido en cuenta al observar la
coloracién frente al reactivo de Seliwanoff.

REACTIVO DE
SELIWAROFT

Este reactivo reconoce la presencia de
hidroximetilfurfural o furfurales, frente a los
cuales toma una coloracion rojiza.

Estos compuestos surgen por la deshidrata-
cdén de las cetohexosas con perdida de tres
moiéculas de agua, cuando éstas son calenta-
das en un medio &cido.

Tiias
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Hidroximetilfurfural [HMF]

En ausencia de cetohexosas, el reactivo de
Seliwanoff da una coloracién amarillenta. En nues-
tro caso, dado que la solucién de glucosa puede
contener pequefias cantidades de fructosa, esta
coloracién se torna algo anaranjada.

La miel contiene naturalmente HME los

cuales aparecen debido a la acidez propia
de la misma y a la alta concentracion de
fructosa; v consiste en un parametro de calidad.

Altas concentraciones de HMF producen al-
teraciones en el sabor, color y olor de la miel.
Segun bromatologia el maximo permitido en
mieles de consumo pablico es de 40mg/Kg.

Si la miel es adulterada por el agregado de
azicar invertido comercial, estos parametros
aumentan por encima de los valores permiti-
dos, detectdndose asi la adulteracion.

ACTIVIDAD OFTICA

Tanto la glucosa como la fructosa presentan
actividad optica, debido a la presencia de
carbonos quirales en sus moléculas. la gluco-
sa es dextragira v la fructosa es levégira

Rotacién especifica [a],*°
GLUCOSA 52,7
ERLICTOSA 02 4

Dicha actividad dptica puede observarse
mediante el uso de un polarimetro. Debido a
gue en la mayoria de los liceos no se cuenta
con polarimetros precisos, solo se puede ob-
servar la actividad dptica de ambas solucio-
nes en forma cualitativa.

AMINOACIDOS  of
PROTEINIAS
La cantidad de nitrogeno en la miel es muy

pequefia (0,04%, pudiendo llegar a 0,13%).
Si el total de nitrégeno estuviese integrado

por protefnas, los porcentajes de proteinas
serfan de 0,25 a 0,8%. Se sabe que la miel
contiene otras sustancias nitrogenadas ademas
de las proteinas, por lo que se deduce que
sus valores reales serén algo menores. En rea-
lidad se sabe poco respecto de las proteinas
de la miel, fuera de que las enzimas pertene-
cen a este grupo.

ta presencia de protefnas en la miel tiende
a reducir la tensién superficial de la miel,
haciéndola mas propensa a retener burbujas
de aire y formar espuma,

Existen muy pocos aminoacidos libres en la
miel, y ellos carecen de significado desde el
punto de vista de la nutricién. Los aminoacidos
encontrados en mayor proporcidn por sepa-
racion cromatografica son, entre otros, cido
glutdmico, prolina, alanina, fenilalanina,
tirosina, leucina e isoleucina.

ENZimAS

Las enzimas de fa miel proceden principal-

“mente de los jugos salivales de las glandulas

hipofaringeas de la abeja, aunque pueden
estar presentes en el polen, néctar, levaduras
o microorganismos qgue entran en la compo-
sicion de la miel.

Principaimente hay:

e Amilasas (o y B).que degradan almidén
y dextrinas, especialmente a maltosa.

e Invertasa, que transforma la sacarosa de
fos néctares en glucosa y fructosa. La fun-
cién especifica de la invertasa concluye
con la maduracion de la miel., sin em-
bargo es posible detectar su presencia
activa mucho después. A pesar de que
existe invertasa activa en la miel, el nivel
de sacarosa nunca llega a cero; se supo-
ne que existe un equilibrio entre desdo-
blamiento y formacién de sacarosa, re-
gulados ambos por esta enzima,

e Gluco-oxidasa, que provoca una

hidrélisis de la glucosa a glucono-
lactona, precursora del acido glucdnico,




acompafiada de la liberacion de
peréxido de hidrégenc, Desde épocas
remotas se utiliza la miel como anti-
séptico. El principio activa de dicha
propiedad lo atribuyd Dold en 1937 a
una sustancia que él llamd inhibina, Re-
cientes estudios han demostradc que
dicho principio activo no es mds que
el H,0,, proveniente de la accién de la
gluco-oxidasa sobre la glucosa.

e Catalasa, presentes como trazas.
e Fosfatasas dcidas, presentes como trazas,

Debido a su sensibilidad térmica, el estu-
dio de la presencia de actividad enzimatica,
puede utilizarse para conocer la historia tér-
mica de una determinada muestra de miel.

Diastasa

La diastasa (amilasa) es un pardmetro que

informa sobre del grado de frescura , enveje-
cimiento o sobrecalentamiento de la miel. En
el mercado, bajos niveles de actividad
diastdsica pueden ser indicativos de adultera-
cién o manejo incorrecto de mieles,

La abeja obrera afiade la diastasa al néctar
para transformarlo en miel,

Los indices de actividad diastasica en miel
presentan valores muy variables dependien-
do del origen de la miel:

e Miel floral: si la secrecidn floral es abun-
dante, el proceso de maduracién del néc-
tar es menor gue cuando la secrecion es
escasa, se obtienen entonces mieles con
bajo contenido de diastasa, estos casos
son tipicos de mieles primaverales.

e Miel de mielada: la actividad diastasica
€3 mayor ya.gue existe una aportacion
extra de enzima, a la aportacién de la
abeja, debe sumdrsele la de los insectos
secretores. :

La determinacion cuantitativa de la activi-
dad diastasica se basa en la desaparicion del
color azul del complejo yodo - almidén, por
la accién de la enzima sobre este dltimo. El
tiempo que tarda en desaparecer el color se
asocia a un « nimero de diastasa « expresado

en la escala Gothe. Ef valor para una miel acep-
tada en el marcado no debe ser inferior a 8,
fo que corresponde a un tiempo de 25 minu-
tos para que la enzima contenida en 0,2-g de
miel degraden 0,1 mL de selucién del almi-
dén al 1%.

Métodos mas sofisticados incluyen una deter-
minacién fotocolorimétrica del indice de diastasa,
que también se expresa en la escala Gothe.

La actividad que proponemos pretende
identificar la presencia de diastasa en miel,
basados en la accion de la misma sobre el
almiddn agregado a una muestra de miel. La
desaparicién det almidén debido a la accidn
enzimatica estara dado por la no formacion
del complejo yodo - almidén de color azul
caracteristico.

ACIDEZ. DE LA WIEL

{glucosa-oxidasa)
GLUCGSA+ 0, ——3 GLUCONOLACIONA+H,C,

+H.0C
GLUCONOLACTONA <_._.2._> ACIDO GLUCONICO
-H,0

La acidez de la miel se expresa en
miliequivalentes/Kg. Su valor oscila entre 10
y 60 meg/Kg., segtin el origen. Esta evalua-
cién cuantitativa se consigue neutralizando el
acido con una solucion alcalina previamente.
titulada. La intensidad de dicha acidez, de-
pende de tres factores: la naturaleza intrinse-
ca de los acidos, la cantidad total de ellos, y
la influencia de otros componentes de la miel,
como los minerales. Su pH se encuentra entre
3.2 - 4,5,

Las mieles con valores de acidez elevado es
otro de ios factores que contribuyen a la for-
macion del 5- hidroximetitfurfural.

La acidez pues, contribuye en forma indi-
recta, a la medida de control de calidad en
alimentos y concretamente en la miel,

El 4cido mas abundante e importante que
contiene la miel es el acido glucénico, sin




embargo, se han logrado identificar otros ci-
dos, gue se encuentran en muy pequeha pro-
porcién, ejemplos de ellos son: férmico,
malico, citrico, butirico, tartdrico, oxalico,
succinico, ete.

CUALIDADES TERARPELL
TICAS DE LA MIEL

Por su composicidn global, por ser un ali-
mento natural y vivo, la miel es capaz de ejer-
cer una accién benéfica en el organismo hu-
mana, atribuyéndole infinidad de propiedades.

e Antiséptica: El poder antiséptico, junto
con su poder de ablandamiente, hacen
de ella un excelente cicatrizante y pro-
tector de la piel, siendo muy empleada
en quemaduras y heridas. Este poder de
la miel se debe a la alta concentracién
de azucares, a la presencia de ciertos &ci-
dos organicos y a la formacién de H,0,
a partir de la glucosa por la accion del
complejo enzimatico glucosa-oxidasa.

® Laxante: Es considerada un laxante sua-
ve, para lo cual se recomiendan tomas
de 2 o 3 cucharadas soperas por dia.

e Cosmética: Su efecto emoliente sobre la
piel la han hecho materia prima en mu-
chos productos para el cabello, pies, ma-
nos y se suele emplear en jabones, cham-
pus , etc. Inclusive, ia medicina popular vy
naturista, recomienda lociones y mascara
facial “caseras”. Asi por ejemplo la combi-
nacion de aceite de almendras y miel, cons-
tituye una eficaz locidn de miel.

Algunas mieles monoflorales presentan pro-
piedades terapéuticas especificas:

e Miel de limonero: Remineralizante de
huesos y ufias. Sedante ligero,

e Miel de naranjo: Efectos calmantes en
general. Antiespasmadica.

e Miel de eucaliptus: Es antitusigena y un
energético desinfectante de las vias uri-
narias.

e Miel de girasol Rica en vitamina E. -

CARAMELOS DE MIEL
Ingredientes: 300g de azicar, agua, 5 cu-
charadas de miel.

Preparacion: Poner en una cacerola 300g
de aztcar, agregar ' taza de agua. Colocar -
sobre fuego, dejar hervir sin revolver, agre-
gar 5 cucharadas de miel y dejar hervir nue-
vamente hasta que tome punte de caramelo.
Se retira y se pone €n un recipiente gue ten-
ga pico. En una fuente plana, se pone una
capa de azdcar y se hacen “hoyitos” en ella.
Se vueica el aimibar de miel en cada uno de
los pocitos, se espolvorea con azicar y se de-
jan enfriar para fuego retirar.

"BUCNA SUERTE Y QUE LES QUEDEN DELICIOSOSH!”
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Intentaré hacer una sintesis acerca de como
entiendo la ensefianza de las ciendas naturales,
en particular la quimica, en el nivel medio.

Existe en nuestra sociedad, la idea del cien-
tifico como una persona rara, extravagante,
muy inteligente. Hay quienes creen que sélo
unos pocos estén en condiciones de acceder a
los conocimientos cientificos.

La idea de la ciencia para unos pocos.

En muchas oportunidades, en los encuen-
" tros de capacitacion docente y en los cursos
de profesorado, he pedido como primera ac-
tividad, que cada grupo de trabajo realizara
un dibujo representativo de una persona de-
dicada a la ciencia. En mas del 90% de los
casos (v esto ocurrid con docentes y futuros
docentes de diferentes lugares} aparecid una
persona del sexo masculino, con aspecto ex-
trafio, con anteojos y con los pelos parados,
trabajando solo en un laboratorio.

Esto me demostrd que cohsciente o incons-
cientemente se mantiene una imagen
distorsionada de la actividad dientifica, ya
que la ciencia se desarrolla por el trabajo
grupal de equipos de cientificos, hombres
y mujeres, que cumplen su labor en un deter-
minado contexto histérico y social.

Por suerte, hay consenso respecto de la ne-

cesidad de cambio, a tal punto que en los.

currfculos educativos actuales se menciona en
forma explicita la necesidad de la alfabetiza-
cion cientifica.

La ciencia para todos.

Los jévenes, al finalizar su escolaridad,
deben poseer una cultura cientifica basica.

Potenciar la ensefianza de las ciencias no es
un lujo, es una necesidad.

Muchaos afios atrds se consideraba culta a la
persona que sabia leer y escribir, ahora eso
s6lo no alcanza. Nuestro mundo es cada vez
mas complejo.

Para que un pais se desarrolle democra-
ticamente, necesita que sus ciudadanos sean
capaces de, por ej.:

e leer criticamente un articulo periodisti-
co que trate temas tales como el uso de
insecticidas, la fabricacidn de un nuevo plas-
tico o la restauracion de una pintura o de
un libre antiguo,

e opinar y optar libremente, por ejemplo
acerca de la conveniencia o no de la instala-
cién de un basurero nucfear o de la compra
de un detergente o de una leche, Recorde-
mos que hace no muchos afios, para com-
prar leche, por ejemplo, no se requerla de
conocimientos especiales mientras que
ahora, cuando nos acercamos a la géndo-
la de productos iacteos de un supermerca-
do nos encontramos no solo con diferen-
tes marcas de leche sino con leche entera,
leche descremada, leche con fibras, leche
en polvo, leche condensada, leche con hie-
rro, leche vitaminizada, leche larga vida,
leche deslactosada, etc. Y nuestros alum-
nos deben ser capaces de poder elegir in-
teligente, racionalmente qué products
comprar. ;Es conveniente gue egresen
alumnnos det nivel medio sin haber llega-
do a estudiar, desde el punto de vista qui-
mico, temas como hidratos de carbono y
proteinas?.

M |nstitute Superior del Prafesorade Joaquin V. Gonzdlez,
Direccién de contacto: martabul@satlink.com, Bue-
nos Aires. Argentina. :




s nuestros pafses requieren usuarios inte-
ligentes de los productos que la socie-
dad y la tecnologfa les ofrece, es decir,
que no puedan ser erréneamente
influenciados por la publicidad o la
moda, como ocurrié con esa marca de
aceite que propagandizé su producto (con

muy buenos resultados) con la frase «sin .

colesteraly, como si alglin aceite vegetal
pudiera contenerlo.

tamentablemente, la quimica que se ha
ensefiado, ha llevado a que se forme en nues-
tra sociedad una idea negativa acerca de ella,
lo que podriamos denominar quimifobia.
Esto se aprecia cuando se promocionan pro-
ductos diciendo gque no contienen “quimicos”.
Hemos dejado que la propaganda relacione
la quimica con algo malo, vinculando lo arti-
ficiat con lo dafiino, como si todo lo natural
fuera bueno y todo lo artificial (sintético) fue-
ra malo, como si no hubiera hongos natura-
les venenosos.

Debemos icgrar gue los alumnos incorpo-
ren una actitud cientifica a su estilo de
vida, que sean curiosos, que no pierdan la
capacidad de asombro, que indaguen y
busquen respuestas basadas en razona-
mientos propios, que comuniguen sus lo-
gros y dificultades, que sean capaces de
hacer recorridos alternativos de aprendi-
zajes, desechando las certezas absolutas.

Si queremos contribuir al desarrollo de es-
tas caracterfsticas debemos cambiar nues-
tras estrategias de ensefianza, los crite-
rios de seleccidn y secuenciacion de con-
tenidos y las formas de evaluar los apren-
dizajes. Este es el gran desafio gque tenemos
los docentes de ciencias.

Nuestro rol ha cambiado, ya no se trata de
ser un buen transmisor de conocimientos sino
un facilitador de aprendizajes.

Es conveniente que las situaciones de
aprendizaje partan de la cotidianeidad,
para que los problemas planteados tengan
referente en el entorno del alumno, para
que sea de interés para ellos. Asise ira cons-
truyendo el entramado conceptual necesa-
rio para futuros estudios especializados.

Con una estructura espiralada, la mayor
parte de los temas se van tratando en forma
recurrente, cada vez con mayor profundidad.

Fste planteo espiralado facilita un apren-
dizaje significativo al posibilitar que el alum-
nc relacione cada concepto con muchos
otros, con lo que cada uno de ellos quedara
mas firmemente construido y serd mejor uti-
lizado. £l aprendizaje significativo se dara
siempre que el chico esté motivado para
realizarlo, que tenga interés de hacerlo.

Debemos crear as condiciones para que
los aprendizajes se den como una necesi-
dad de conocer y no como una necesidad
de aprobar.

Tradicionalmente se ha ensefiado la quimi-
ca sin relacidn con el contexto. Se ha ensefia-
do fa quimica por la quimica misma, y esto
no esta mal pero es insuficiente.

Ya no se trata de ensefiar quimica encade-
nando los contenidos conceptuales segin un
esquema propio de la disciplina, pero ale-
jado de los intereses y modelos de pensamien-
to de los chicos. Se motiva el aprendizaje de
la quimica ensefidndola en estrecha vincu-
lacion con los hechos de la vida diaria,
yendo de lo simple a lo complejo, de lo
particular a lo general {para luego volver a
lo particular), siguiendo un ordenamiento
acorde con la estructura sicoldgica de los
chicos, gue no tiene por qué coincidir con el
ordenamiento légico de la disciplina.

Fs conveniente que se ensefie la quimica en
conexién con la vida cotidiana, marcando y
analizando su relacién con los fenémenos
sociales, ecolégicos, politicos y econémi-
cos. Teniendo en cuenta su estrecha vincula-
cién con las otras ciencias de la naturaleza
y con la tecnologia y sin olvidar que las ac-
tividades experimentales deben tener un
lugar importante, haya o no laboratorio equi-
pado en la escuela.

Suele decirse que la quimica es la ciencia de
los materiales y es en este sentido que para su
ensefianza conviene elegir temas que permi-
tan comprender la naturaleza de los materiales
y de los cambios que ellos experimentan,




Yo me pregunto: si la quimica es la ciencia
de los materiales, jpor qué muchos alum-
nos terminan sus estudios de nivel medio sin
haber tratado temas tales como: Aguas mi-
nerales. Metales, aleaciones. Plasticos.
Freones. Jabones y detergentes. Glicidos,
lipidos, proteinas, vitaminas?.

Sabemos que estamos preparando a nues-

tros alumnos para vivir en el mundo que les

toque, de la mejor manera posible. Esto in-
cluye la concientizacidn del riesgo que cons-
tituye la contaminacién ambiental y el co-
nocimiento de las respuestas que puede dar
la ciencia a estos problemas.

Por otra parte, vivimos inmersos en un mun-
do de metal y pléstico, con sus ventajas y
desventajas, aspectos en los cuales la quimica
estd involucrada. Temas tales como corrosion;
biodegradabilidad; gestion de los residuos; re-
cursos naturales; historia de los adelantos cien-
tificos y tecnalégicos; propiedades, obtencion
y usos de diferentes materiales; fibras naturales
y sintéticas, no deberian faltar en la curricula
de la educacion media.

Sabemos que existe a nivel mundial, y tam-
bién en nuestros paises, graves problemas con
la afimentaciéon humana, por lo que resulta
fundamental trabajar temas relacionados con
la obtencién y distribucion de alimentos, su
composicién, su conservacion y la formulacion
de dietas adecuadas a nuestras necesidades.

Al ir atravesando estos ejes, surge necesa-
riamente la vinculacién entre quimica, fisi-
ca, biologia y tecnologia.

Pasemos a propuestas concretas:

e En lugar de dar toda una secuencia de
oxidos, acidos e hidrdxidos para recién
comenzar el tratamiento de sales (al cual
se llega en general muy superficialmen-
te y dando solo nomenclatura y
formuleo), se puede abordar el tema
partiendo de la lectura critica, compara-
tiva, de las etiquetas de las aguas mine-
rales. Con este punto de partida, tam-
bién se pueden abordar, o profundizar,
temas tales como: &tomos, iones y molé-

culas; soluciones acuosas; solubilidad;
estequiomietria; uniones guimicas; etc.

En lugar de mencionar a los metales en
funcién casi exclusiva de su capacidad de
ceder electrones, o de su ubicacion en la
tabla periédica y su configuracion elec-
tronica, se puede partir de una investi-
gacion acerca de qué proporcion de los
objetos gue nos rodean estan construi-

-dos con materiales metalicos, cuales son

las propiedades de los metales y como
podemos explicarlas, cuando y por qué
se Usa uno u otro metal, qué son las alea-
clones, etc. Se puede plantear una discu-
sién acerca de la conveniencia o no del
uso de metales, las ventajas y desventa-
jas respecto de otros materiales como los
plasticos, surgiendo, entonces, la necesi-
dad de conocer la estructura de los dife-
rentes materiales para interpretar y/o pre-
decir sus propiedades. El interés por des-
entrafiar el fendmeno de la corrosion, por
ejemplo, fleva a la necesidad de tratar
temas como 6xido-reduccién y pilas.

Los alumnos ne se entusiasman ni se in-
teresan por la quimica de los compues-
tos de carbono si empezamos dando no-
menclatura y formuleo, largas cadenas
lineales, ramificadas, abiertas, cerradas,
dobladas, derechas, etc., que no les dice
nada. La cosa cambhia si partimos, por
ejemplo, del estudio de los materiales
plasticos, si les proponemaos que averi-
glien qué indican los nimeros que estan
encerrados en un triangulo que aparece
grabado en los ohjetos de plastico, o si
jes pedimos que averiglien a partir de
qué se obtienen los plasticos. Lo ante-
riormente mencionado puede surgir
cuando se estd analizando las etiguetas
de las aguas minerales cuyos envases sean

~ pldsticos. Y, por supuesto, todo esto esta

relacionado con los residuos, la contami-
nacién, los recursos renovables y no re-
novables, etc.

Son muchas los temas que se pueden de-
sarrollar alrededor de un eje como La
combustion y los combustibles. Desde




procesos endo y exotérmicos, pasando por
diferentes tipos de combustibles y de com-
bustiones y su impacto ambiental, hasta
aspectos estequiométricos, de estructura
molecular y de cinética quimica.

No se trata de dar un tema hasta ago-
tarlo (cosa imposible) sino de ir reali-
zando sucesivas aproximaciones y
formalizaciones. La quimica se hace
dificii cuando el profesor pretende que
los alumnos logren un nivel de abstrac-
cién para et cual no estan preparados.
No hace falta que los alumnos mane-
jen el concepto de logaritmo para abor-
dar el de pH. Podemos trabajar con la
escala de pH, sin cdlculos numéricos,
hasta que en algin momento se lle-
gue a ellos. Existen propagandas de
jabones en las cuales se menciona el
pH, jes conveniente que el chico ten-
ga gue esperar a estar en cuarto afio
del bachiilerato para poder interpretar
esa propaganda? Creo que no.

;Es necesaric esperar a dar alcoholes,
aldehidos, cetonas, acidos, éteres, ésteres,
aminas y amidas para trabajar con
hidratos de carbono y proteinas? Yo creo
gue no, ya que asi fue como los egresados
del secundario nunca llegaban a ver es-
tos temas, que son importantisimos en la
educacion para la salud (alimentacion,
nutricién, dietas).

El desaffo que tenemas es grande, para in-
cluir temas nuevos, debemos eliminar
otros.

Por ejempilo, reducir el tiempo dedicado a
aspectos relacionados con ejercitacién de
formuleo y nomenclatura, para dejar lugar a
la resolucién de situaciones problematicas,
experimentales y no experimentales, con lo
que estarfamos promoviendo el pensamiento
reflexivo y el espiritu critico.

Sabemos que un cambio educativo no pasa
sélo por un cambio de programas (qué en-
sefiamos).

La seleccion de contenidos, de por si, ya
constituye un desafio, pero a esto le debe-
mos agregar cambios metodoldgicos (cOmo
ensefiamos) y cambios en la forma de eva-
luar, ... pero esto ya fue motivo de una charla
en el Congreso anterior y lo sequiremnos tra-
bajando hoy por la tarde en el Taller Evalua-
mos, calificamos, ;qué hacemos?

Para terminar reitero una idea que conside-
ro bésica: en la escuela es conveniente pensar
en una quimica para la vida cotidiana, para
el futuro ciudadano. Para la accién y para
el desarrollo del pensamiento.

Nuestros alumnos deben estar preparados
para ingresar a la Universidad pero también,
y fundamentalmente, para participar activa
e inteligentemente en la sociedad que les
toque vivir.




HACFIMOS DE FLLOS

Prof. Myriam Freitas ) - Prof. Liliana Darré ¥

Los estudlios CTS, reflejan en ef dmbito académice a partir de fas décadas de 1960 y 1970, una nueva percepcion
de la Tecriociencia que tiene en ctienta sus intrincadas relaciones con fa sociedad. Esta concepdian cuestiona fas
caracterfsticas del conocimientc dentffico coma verdadero, neutral, Aséptico, sin influencia de ningtin tipo en su
desarroflo, y avalado por un cédigo de racionalidad, ideas éstas provenientes de la concepcicn heredada de la
ciencia. La influencia de esta nueva concepcicn en fa educacién ha tardado en evidenciarse, mds aun en los pafses
ilatinoamericanos. Mds bien podria decirse que adn sigue predominando en las practicas docentes fa influencia
de la concepcién anterior,

Los estudios de casos son un tipo de aplicacidn didéctica que se basan en fa simulacidn en clase de un debate, en
torno a una controversia sobre un tema tecnocientifico polémico. Para desarrollar esta actividad fos estudiantes
deben asumir fa posicion de un actor social en esa controversia y argumentar la defensa de sus opiniones. Todas
las actividades que se llevan a cabo para preparar el debate constituyen, a nuesiro juicio, una oportunidad de
ejercitar el uso de herramientas muy importantes en la comunicacion, a la vez que motiva a Jos estudiantes para
enriguecer sus conocimientos en relacidn al tépico propuesto,

ta eleccion del tema «Los edulcorantes artificiales y el uso que hacemos de elloss se fundamenta en una cposi-
cion al uso del aspartamo que aparece en la pagina web de un grupo activista nacido en FEUU, y en la percep-
cion de que un ntmero importante de perscnas es cansumidor, consciente o no, de algun tipo de edulcorantes,
a veces por necesidad, y otras por «moday. Influyd también en esta eleccidn 2! hecho de que permite refacionar
fos conceptos trabajados con el tema Biomoléculas, en el curso de 3° de Bachifierato Diversificado.

1. FUNDAMENTO TEORICO
QUE ES CIENCIA, TECHO-
LOGIA Y SOCIFDAD?

Dos enfoques de la dencia y la tecnologia:

Puede considerarse que en los dos prime-
ros tercios del Siglo XX la concepcién de «cien-
cia» predominante es la llamada «concepcion
heredaday, segun la cual el conacimiento cien-
tifico es un saber verdadero al cual se llega
mediante un codigo de racionalidad que sur-
ge de la aplicacién sistemética de cierto me-

basan su garantfa de éxito en aquellos cono-
cimientos cientificos que los sustentan.

En las dltimas décadas del Siglo anterior
aparece una visién diferente, que hace hinca-
pié en la relacidn det cambio cientifico-tecno-
légico y el contexto social en el cual éste se
desarrolla. Se comienzan a considerar las rela-
ciones entre la tecnociencia y la sociedad, que
se dan en un doble sentido: mieniras que por
un lado jos factores politicos, econdmicos, so-

) Profesora de Quimica egresada del IPA. Profesora de Didacti-
ca Especial y de Quimica Organica en ef curse de Profesora-

todo (el método cientifico). Este es el instru-
mento que permite avalar fa objetividad y la
neutralidad valorativa del conocimiento cien-
tifico, segun esta concepcion.

Desde un punio de vista similar la tecnolo-
gia, considerada como «ciencia aplicadan, se
asumne come la construccion de artefactos que

do de Quimica que se dictd en el IFD de Paysandl entre
1993 y 1999, Actualmente, Profesora de Quimica en Bachi-
llerato y de Ciencias de la Naturaleza, énfasis Fisico-Quimica
y de Informéatica Educativa | y || para Magisterio. Realizé el
Curso Experimental sobre el enfoque CTS en la Ensefianza de
tas Ciencias entre octubre de 2001 y junio de 2002.

@ Ingeniera Agrénoma. Profesora de Quimica egresada de IFD
de Paysand(. Profesora de Quimica en Bachillerato. Realiza
el Curso Fxperimental scbre &l enfogue TS en [a Ensefianza
de las Cienclas a partir de setiembre de 2002,




ciales, influyen en el desarrailo tecnociertifico,
por otro, es en el contexto social donde se
advierten sus efectos, positivos y negativos, a
corto medianc o largo plazo.

A partir de fines de la década de 60 y prin-
cipios de la década del 70 se deja de ladc el
modelo lineal de desarrollo (mas ciencia, mas
tecnologia, mas poder econdmico, méas bien-
estar social...) como base para el disefio de la
politica cientifico-tecnoldgica. La vieja politi-
ca de laissez-faire propuesta para la ciencia,
comienza a transformarse en una nueva poli-
tica mas intervencionista, donde {os poderes
pubiicos desarrcllan y aplican una serie de
instrumentos técnicos, administrativos v legis-
lativos para encauzar el desarrollo cientifico-
tecnolodgico y supervisar sus efectos sobre la
naturaleza y la sociedad. El estimulo de la
participacion publica serd desde entonces una
constante en las iniciativas institucionales re-
lacionadas con la requlacién de la ciencia v la
tecnologfa.

Originarios de esa época, los estudios CTS,
reflejan en el ambito académico esa hueva
percepcion de la ciencia y la tecnologia y de
sus intrincadas relaciones con la sociedad.

Las caracteristicas de estos estudios han sido
resumidas en un silogismo basado en tres
premisas fundamentales que podrian
enunciarse como sigue {J. A. Ldpez Cerezo):

o £l desarrcollo tecnocientifice estd
influenciado por factores econdmicos, po-
fiticos, culturales, es decir, factores aje-
nos a la propia tecnociencia.

o |as decisiones relacionadas con aspectos
tecnodiernitificos influyen en las formas de
vida y la organizacion de las institucio-
nes sociales.

Se comparte un compromiso democratico
como forma de relacién social.
De lo anterior se deduce que cualquier ciu-

dadano debe estar capacitado para evaluar y
controlar el desarrollo tecnocientifico.

Existe, por tanto, un desarrollo del enfoque
CTS en el dmbito académico, que puede divi-
dirse en la llamada Tradicién Europea (Alta
Iglesia), mas preocupada por el estudio de

los aspectos historicos y sociales que determi-
nan el avance cientifico-tecnolégico, v la Tra-
dicidén Americana {Baja Iglesia), de cardcter
mds practico y valorativo, de la que se puede
censiderar que surge el activismo social.

Influencia de estas concepciones
en la Educacidn

Del primer enfoque mencionade acerca de
la ciencia y la tecnologia surgen la mayorfa
de los enfoques pedagdgicos que adn hoy
subsisten en los circules o, al menos, en las
aulas, de los cuales se podrd destacar.

Una escision marcada entre las Humanida-
des y las Ciencias, reflejo de la concepcidn de
¢las dos culturas» (Snow, 1969),

La ciencia presentada como «verdad» a la
que se llega por la aplicacion de un «método
rigurose», como consecuencia del trabajo de
algunos «genios», ha sido sequramente la base
de muchas de nuestras practicas en afios an-
teriores. Paralelamente se ha presentado la
tecnologia como el producto del hacer de los
no menos geniales «inventoresy.

La educacidon (TS

La democracia como forma de organizacién,
de convivencia presupone la formacion de ciu-
dadanos que estén capacitados para evaluar
las consecuencias del avance de Ja tecnociencia
sobre {a naturaleza vy la sociedad.

Desde ese punto de vista se asume que los
ciudadanos deben tener la capacidad de en-
tender alternativas vy, sobre tal base, expresar
opiniones vy, en su caso, tomar decisiones bien
fundadas. «Los enfoques en (TS también aspi-
ran a que fa alfabetizacién contribuya a motivar
a los estudiantes en la busqueda de informacidn
refevante e importante sobre las ciencias y las
tecnologias de fa vida moderna, en la perspecti-
va de que puedan analizarla y evaluarla, reflexio-
nar sobre esta informacion, definir los valores
implicaclos en ella y tomar decisiones al respec-
to, reconcciendo que su propia decision final estd
asimismo inherentemente basada en valores.
(Cutcliffe 1990; citado por Garcia Palacios y
col., 2001).




‘cializacion de

En la educacidn universitaria

«En el dmbito de la ensefianza superior, los
programas CTS suelen ofrecerse como espe-
postgrados  (cursos,
diplomaturas, Masters) o complemento
curricular pregrado para estudiantes de diver-
sas procedencias.

Se trata por un lado, de proporcionar una
formacién humanistica basica a estudiantes
de Ingenierias y Ciencias Naturales. El objeti-
vo es desarrollar a los estudiantes esta sensi-
bitidad critica acerca de los impactos sociales
y ambientales derivados de las nuevas tecno-
logfas o la implantacién de las ya conocidas,
transmitiendo a la vez una imagen mas rea-
lista de la naturaleza social de la ciencia y la
tecnologia, asl como del pape! politico de los
expertos en la sociedad contemporanea.

Por otro lado, se trata de ofrecer un conoci-
miento basico y contextualizado sobre cien-
cia y tecnologia a los estudiantes de Humani-
dades y Ciencias Sociales. El objetivo es pro-
porcionar a estos estudiantes, futuros jueces y
ahogados, economistas y educadores, una
opinion critica e informada sobre las politicas
tecnolégicas que los afectard como profesio-
nales y como ciudadanos. Esta educacion debe
asl capacitarlos para participar fructiferamente
en cualquier controversia publica o discusién
institucional sobre tales politicas»?

En educacién secundaria

En las aulas de educacién secundaria ha
primado durante mucho tiempo una tenden-
cia en la ensefianza de las ciencias centradas
en los contenidos. Se sabe que ef conocimiento
cientffico se olvida al poco tiempo de haber-
se aprendido, lo que permite cuestionar las
formas de instruccién tradicionales que se lle-
van a cabo en los centros docentes. Este tipo
de préacticas docentes, no proporciona las he-
rramientas para despertar en los alumnos el
espiritu critico, ni propician la comprensién
de cdmo se producen los avances
tecnocientificos, ni la posibilidad de evaluar
los impactos que pueden darse por la aplica-
cién de los mismos.

Las practicas de los docentes de ciencias recaen,
la mayoria de fas veces, en un conjunto de ele-
mentos que refuerzan el aprendizaje
memorfstico, lleno de datos, acritico y
descontextualizado (Schiefelbein, 1995)9.

Es en este contexto ¢jue se percibe fa necesi-
dad de un proceso de educacion cientifica, en-
tendida como alfabetizacion dientifica y tecnold-
gica. Con ella se pretende que cada ciudadanc
pueda participar en el proceso democrético de
fomar decisiones sobre aspectos del desarrolio
de la ciencia y la tecnologla, para promover una
accién ciudadana encaminada a la resolucién de
problemas relacionados con este desarrollo en
las sociedades contempordneas (Waks, 1990)%,

Existen experiencias de aplicacion de los
enfoques CTS en este nivel en EEUU y Gran
Bretafia, en los cuales se pueden encontrar
tres formas de aplicacion:

o Injertos CTS: son afadidos de estudios o
contenidos CTS en los cursos de ciencias.

» Ciencia a través de CTS: implica una ela-
boraciéon mayor, ya que demanda estruc-
turar los contenidos de las asignaturas de
ciencias a partir de coordenadas CTS.

e (TS pura: significa ensefiar CTS, concep-
tos o anélisis de casos donde el conteni-
do dientifico como tal juega un papel su-
bordinado. Algunas veces el contenido
se utiliza para enriquecer la explicacion
y otras simpiemente se hace referencia a
eltos, sin explicarlos.

Para la aplicacién en el aula de estos enfo-
ques se utilizan estrategias didacticas tales
comao:

e Articulacion monogréfica: se centra en de-
bates a partir de la articulacién de temas
(TS a unidades del curriculum que
involucren casos familiares para los estu-
diantes.

& Ciencia, Tecnologla y Sociedad: una aproximacién
conceptualy

®  Citados en «Ciencia, Tecniologia y Sociedad: una aproxi-
macion conceptualy

& Ciados en «Cendia, Tecnologia y Sociedad: una aproxi-
macion conceptual»




e Seminarios participativos: se organizan so-
bre trabajos en grupo, para aprender a
debatir y formular opiniones argumen-
tadas sobre temas o problemas de CTS.

e FEnsayos criticos: son textos cortos que ela-
boran los estudiantes, estableciendo pos-
turas documentadas y analiticas frente al
tema de las relaciones entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad. '

e Clencia en vivo: involucra salidas a labo-
ratorios, museos, etc., para relacicnarse
con la actividad cientifica.

En Espafia, desde fa Reforma de la Educa-
cian, se ha incorporado (TS como asignatura
opcicnal en el Bachillerato. Para su
implementacién en Asturias existe un proyecto
del cual ha surgido ef curso virtual que se ha
dictado por parte de la OEl con el apoyo de la
Universidad de Oviedo. Dentro de la
implementacion de este curso estan los estu-
dios de casos simulados, de los cuales se ha
sacado la idea bésica que se implementa en
esta propuesta. Para el desarrollo de estos ca-
sos existe una tipologia propuesta, que se basa
en la doble oposicidn, por un lado entre indivi-
duo y entorno, vy, por otro, entre naturaleza y
sociedad. Del cruce entre ambas oposiciones
surgen los ambitos de interaccion CTS a los cua-
les pueden referirse los casos propuestos, en
un intento de sistematizar la seleccién de la te-
matica a incluir en las controversias:

Natutaleza Cultura
Individuo La Salud La Educacién
Entorno Ef Medio El Medio

Ambiente Humano

El trabajo que se presenta a continuacién
se encuentra enmarcado en la interaccion in-
dividuo-naturaleza.

Objetivos generales del enfoque:

e Desarrollar habitos de investigacion so-
bre temas tecnocientificos socialmente re-
levantes a partir de la bdsqueda, selec-
cidn, andlisis y valoracién de las diversas
informaciones disponibles.

e Comprender las dimensiones valora-
fivas v las controversias presentes en los
desarrollos  tecnocientdficos y asumir
la.necesidad de la participacién publi-
ca en las decisiones que los orienta vy
controlan.

e Participar en procesos simulados de toma
de decisiones sobre temas de importan-
cia social en los que las informaciones y
valoraciones tecnocientficas se contras-
ten en el marco de un trabajo cooperati-
vo dirigido a ofrecer argumentos racio-
nales para el debate pablico en torne a
las alternativas posibles.

e Analizar y ponderar ios intereses y valo-
raciones que mantiene los distintos acio-
res sociales ante este tipo de dilemas,

2. GiLA DIDACTICA
2.t Objetivos

A partir de los chjetivos pedagdgicos que
caracterizan a todos los casos simulados plan-
teados desde la perspectiva (TS va citados en
el fundamento tedrico se plantean los siguien-
tes objetivos especfficos par este trabajo:

1. Incentivar la reflexion a partir de aspec-
tos cientifico-tecnoldficos y su incidencia
social.

2. Promover en los estudiantes la concien-
cia de la necesidad de una alfabetizacion
cientifica basica con forma de lograr la
participacion como ciudadano respon-
sable en una sociedad.

3. Fommentar la capacidad para exponer sus
ideas y argumentarlas.

4. Motivar a los estudiantes a través de un
problema concreto al estudio estructural
y funcional de las biomoléculas.

2.2, Desarrollo de las actividades

La simulacion escolar consiste en que los
alumnos distribuidos en equipos preparen
informes documentados sobre el tema objeto
de controversia, desde el punto de vista de
cada uno de los actores sociales propuestos:




@ Asociacion de Diabéticos de América

© Latina (ADAL): son los organizadores del

congreso en cuyo marco se desarroliara

el debate para decidir si es conveniente

solicitar que ios envases de eduicorantes

presenten una advertencia acerca del
peligro que entrana su usc,

@ Grupo Mision Posible: grupo de acti-
vistas con representantes en varios pai-
ses. Son los que han presentado la alar-
ma sobre el uso del aspartamo y su pos-
tura es radicalmente opuesta al mismo.

® Asociacion de Médicos Independien-
tes (AMI): es un grupo de especialistas
que ha sido citade para aportar informa-
cidn objetiva sobre el tema.

e Estudio juridico ANTY SACCHAROSE
& HAPPY THIN: defienden los intere-
ses de las multinacionales que utilizan el
aspartamo como edulcorante.

o Comision parlamentaria de la salud:
ES una comisién formada par diputados
y senadores de todas las fracciones poli-
ticas representadas en el Parlamento, que
tiene como finalidad evaluar ja inciden-
cia de temas relacionados con la salud
en la poblacién del pais.

IHabria, por tanto en la clase cinco equipos
a los que se podrfa agregar otros, en caso de
que el nimero de alumnos que compongan
el grupo fuera muy grande. Serfa recomen-
dable que cada equipo estuviera compuesto
por un numero minimo de tres miembros y
maximo de seis, siendo recomendables los
equipos compuestos por cuatro personas.

Cada equipo, de forma auténoma y con la
discrecion adecuada, ird recabando la docu-
mentacién necesaria par desarrollar su postu-
ra, partiendo de los materiales que le han sido
proporcionados{documentos y guia del alum-
no). s preferible que los alumnos no formen
equipos en funcion de ia afinidad con alguno
de ios actores que se proponen, sino gue la
distribucién en equipos y aciores sea el fruto
del azar. No debe olvidarse que se pretende
simular una polémica y que, a esos efectos es

mas impoertante comprender los enfoques di-
ferentes que hay frente a ella que reafirmarse
en los juicios previos que pudiera haber so-
bre el tema. Ademas de obtener toda la in-
formacion posible y de preparar un informe
detallado que fundamente su postura vy sirva
para convencer a los demds, los equipos de-
beran preparar los argumentos con los que

defenderan sus tesis y anticipar las posibles.
" criticas gue seqguramente recibirdn de los de-

mas. En el cuadro 1 se describe la secuencia
probable de actividades.

2.3, Criterios y procedimientos de evaluacion

Es evidente que en el planteamiento de esta
unidad predominan los trabajos cooperativos
en equipos y la realizacién de actividades
dialdgicas. Por ello, los sistemas de evaluacion
que se proponen valoran principalmente las
dimensiones cooperativas propias de este tipo
de trabajo. £n el siguiente cuadro se resume el
planteamiento. de las actividades de evalua-
cion de los atumnos que el profesor o profe-
sora podria realizar a lo largo de esta unidad:

@ Observacion direc-
ta en las activida-
des diarias en el
aula. -

Evaluacion individual:

a) Actitud hacia las
cuesticnes analizadas
y hacia el trabajo en
el aula.

b) Tenadidad en fa reali-
zaciéon de las tareas y
colaboracién en los
trabajos de su equipo.

¢) Participacion en fas
exposiciones y en los
debhates.

Evaluacion de los equi- | Observacién direc-

POS: ta de! trabajo de
d) Colaboraciéon y am- cada equipo/actor.
biente de trabajo. e Valoracién del in-
e) Calidad formal y de forme del equipo/

contenido en el infor- actor,

me del equipo / actor. e Valoracidn de la ex-
f)Claridad y rigor en la ex- posicién del equi-

nosicién y defensa pd- polactor.

blica de su postura por

parte del equipo/actor.

E 3




Cuadro 1 _

Presentacion de e Lectura de la noticia en equipos, e Noticia ficticia de prensa.

tema "~ | e Cuestionario individual. - o Cuestionario: ;Qué sabemaos
s Presentacién de la propuesta de trabajo. y qué opinamos sobre los
e Distribucién de equiposy roles, edulcorantes y el uso que ha-

cemaos de ellos?.
Guia del alumno,
e Guia para cada eduipo.

Trabajo de los | o £ esta fase los equipos irén preparando | @ Documentos seleccionados

CquIpos separadamente los argumentos e informa- de acuerdo a cada actor.
ciones con los que intentaran defender su | e Gufa para la elaboracién del
posicién en el debate. informe,

e Ademds de los documentos que se les
aportan, los equipos pedran buscar nue-
vas informaciones en las que apoyar sus
posturas.

e Todo e! trabajo de esta fase deberd que-
dar registrado en un informe.

» Siguiendo un orden consen-suado, cada
equipo factor expondrd su postura en la
controversia e intentard convencer a los
demas.

a Al término de cada exposicion los demas
equipos / actores podrdn plantear pregun-
tas y objeciones.

Exposicién del
informe de cada
equipo

Nebate abierto o [l debate abierto se llevard a cabo con un
representante  de cada equipo par luego
abrirlo al publico en general,

e Previamente se establecerdn la organi-
zacidn en cuante a tiempos, interven-
ciones, etc.

e Deberd nombrarse un moderador del
debate.

e Del debate dsbe surgir un documento gue
registre la decisién tomada en base al ob-
jetivo planteado.

@ Por Gltimo se podria dar una instancia en
la cual cada alumno manifestara su punto
de vista real. independientemente de la
postura que se ha defendido.

e Protocolos para el debate.

e Repeticidn del test que se planted al co-

Fvaluacion final mienzo.

y conclusiones » Valoracion de las actividades realizadas por
parte de ios alumnos,

e Valoraciones sobre los informes y exposi-
ciones por parte del docente,

e Cuestionario : ;Qué sabemos,
qué opinamos sobre los
eduicorantes y el usc que ha-
cemos de ellos?.




B MATERTALES DEL AULA

3.7, Noticia Ficticia

BEMACE LA VIF A POLEWICA
DULCE.. ; O AMARIGO?

En la Revista de Nutricién Aplicada de este
mes aparece un articulo que reaviva la polé-
mica acerca del uso del Aspartamo como edul-
corante artificial.

«El aspartamo matd @ mi esposa. No existen
palabras que puedan expresar la agonia y el
horror que la dulce Joice tuvo que soportar.

Este veneno destruyd su cerebro, arrasd con
todos sus érganos y Ja defo ciega. Ella murid a
la edad de 46 afios en 19917,

Soy un hombre sin esposa debido a que la
Compafiia NutraSweet es un niegocio sin con-
ciencian. (articulo publicado en ef Sun Times
de Chicago el viernes 17 de octubre de 1996).

Muy pocos medios periodfsticos se ha hecho
eco de la noticia, S6lo pueden encontrarse al-
gunas publicaciones en diarios norteamerica-
nos e ingleses, advirtiendo acerca de los peli-
gros que encierra el mencionado producto.
Esta campeafa es objeto de una guerra por
parte de fas empresas transnacionales que
destinan miliones de délares en publicidad
para invitar al consumo de los refrescos
adelgazantes.

Tal vez el estudio mas completo realizado has-
ta ahora, es el presentado por-del doctor H.J.
Roberts de Florida, quien es diplomado del
Consejo Americano de Medicina Interna y que
explica «desafortunadamente, durante mi prac-
tica varios pacientes desarrollaron serias com-
plicaciones metabdlicas y neuroldgicas entre
otras, atribuidas al uso de productos que con-
tienen aspartamo. Ef aspartamo es un
dipéptido, concretamente el éster metilico de
la L-aspartil-L-fenilalnina. El higado «rompe»
o hidroliza esta mafécula y sus componentes
qufmicos que son Fenilalalina, Acido Aspartico
y Metanol, se liberan en este proceso, Los dos
prireros son aminodcidos esenciales. El ter-

Observa Salud - Montevideo, 2 Setiembre de 2002

cero es considerado un veneno para el or-
ganismos.

Entre las evidencias cita fa pérdida del con-
trol diabético, intensificacion de hipoglucemia,
reacciones & la insulina como convulsiones y
vista borrosa, sintomas estos presentados por
personas que consumian importantes cantica-
des de refrescos dietéticos.

Fl Dr. Bitter Sweet, de Ja clinica Vida con Sa-
lud de México, ha encabezado una investiga-
cién para América Latina en colaboracién con
otros médicos de 6 paises, y fos resultados son,
a su vez, alarmantes: de 180 pacientes consu-
midores habituales de alguna forma de
aspartamo que aceptaron ser estudiados, el
80 % ha desarrollade después de 1 afio de
consuma continuo alguno (o varios) de Jos si-
guientes sintomas: pérdida de memoria, fati-
ga crdnica, dolores de cabeza, insomnio, do-
lor en las articulaciones, pérdida de fa visién
y del equilibrio.

Los resuftados de esta investigacidn serdn pre-
sentados en el Congreso sobre Diabetes juve-
nil a desarrollarse en Montevideo en Octubre
préximo. Atn contra la campafia llevada a
cabo por las grandes compafifas que lo utili-
zan habitualmente en sus productos (Coca
Cola, Pepsi vy Mc Donalds), apoyados por la
FDA (Food an Drug Administration), que pre-
tenden que fo anterior es parte de una cam-
pafa internacional de desprestigio, las auto-
ridades de Asociacion de Diabéticos de Amé-
rica Latina (ADAL) esperan poder elaborar en
el Congreso un documento que solicite a los
gohiernos de la region la aprobacidn de una
fey que obligue a los fabricantes de alimentos
endulzados con aspartamo a lucir fa adver-
tencia: «Producte peligroso para la safudy.




Test iniclal v final

Nembre:

abremos vy gué opinamas sobre jos edulcoranies v ef use gue hacemos de 2ljos?

1 - ;Qué es un edulcorante?

3 - ;A gue grupos de sustancias pertenecen?

sacarosa.

salud?

campo?.

2 - ;Qué edulcorantes naturales y artificiales conoces?

4 - Menciona alimentos que estén endulzadoes con edulcorantes artificiales y naturales excepto la

% - iQué personas consumen esos alimentos y por Qué?

6 - ;Qué personas de tu entorno inmediato consumen edulcorantes artificiales? ;Por qué razén?

7 - 4Qué caracteristicas te parece gue debe tener un edulcorante ideai?

8 - iHablas escuchado algo acerca de. que fos edulcorantes artificiales fueran peligrosos para la

§ - ¢Consideras que deberia existir més informacién al respecto? ;Por qué?
10 - ;Qué beneficios y qué perjuicios crees que ha provocado el avance de la ciencia en este

Grupo: Fecha:

3.3, Guia del alumno ;Tdmo podriamos
participar en la controversia?

La actividad que vamos a realizar consiste
en la preparacion y realizacion de un debate
sobre un problema tecnocientifico polémico,
por su incidencia social. Se trata de un caso
simulado pere, quizd por ello, se pueda ser
mas creativo y defender con mds intensidad
los argumentos posibles.

Ef punto de partida es la aparicién de la
noticia «Dulce... jo amargo?» en el periodi-
co, que ha llamado la atencién de todos aque-
llos que somos, consciente o inconscientemen-
te, algunos por necesidad y otros por «modan,
consumidores de edulcorantes, sin saber,
muchas veces, los riesgos gue se corren.

La polémica esta servida. La alarma que la
noticia ha creado entre los colectivos afecta-
dos mas directamente ha saltado ya a fa pren-
53, gue tiene puestos sus ojos en el debate
que al respecto se realizara en una de las se-
siones del Congreso mencionado. Ese debate
serd el que nosotros intentaremos reproducir
en el aula.

Yamos a simular los argumentos en favor y
en contra del uso indiscriminado de

edulcorantes, por parte de cada uno de los
actores implicados en la controversia, para lle-
gar a la conciusion de su debe o no informar-
se de los riesgos que supone ese uso. Forma-
remos, para ello, equipos de trabajo que re-
presenten en la clase a los distintos protago-
nistas de esta polémica. Para cada actor se
especifica el perfil a tener en cuenta para re-
dactar el informe y, ademds, se sugieren al-
gunas actividades gue pueden realizarse ¢ no,

y que de ninguna forma son exclusivas.

Cada uno de los equipos, come en un jue-
go de rol, adoptara el papel del actor que le
correspenda y preparard los argumentos fa-
vorables o contrarios al uso indiscriminado de
edulcorantes. Se trata de imaginar las razones
que los actores sociales aportarian para de-
fender sus respectivas posiciones, no de de-
fender su postura personal ante la propuesta.

Se imaginaran las argumentaciones que
cada sector ird preparando en sus reuniones
previas a un debate general. Serd convenien-
te preparar razones gue pudieran convencer
a los demas de que la postura propia es la
més adecuada. Para ello, se deberfan seguir
los siguientes pasos:




1. Decidir los motivos por los cuales se estd a
fayor o en contra, radicalmente o con los
correspondientes matices y condiciones.

2. Seleccionar y analizar la informacion rele-
vante sobre este tema y que pueda servir
para justificar la postura que se defiende.

3. Desarrollar los argumentos que se van a
emplear para defender la propuesta, an-
ticipar los argumentos que los demas
daran en defensa de {a opinidn contraria
y preparar la forma en que se va a con-
testar a las posibles criticas.

4. Redactar un informe sobre el tema en el
que se justifique pormenorizadamente la
postura defendida.

5. Preparar la exposicién y defensa piblica
delinforme, asf como los argumentos que
se utilizardn en el debate.

Cada equipo ird preparando por separado
sus propias posiciones. Para ello contard con
diversos matetiales en relacion con el tema.
También dispondra de algunas pautas para la
preparacion de los informes y la exposicion de
su trabajo y la participacion en el debate. Ade-
maés de ese material se pueden aportar nuevos
documentos en relacion con el problema que
se plantea. Para elio se puede acudir a cuantas
fuentes de informacién se considere oportuno.
Al defender cada postura no serdn aceptables
planteamientos en los que los datos acaben re-
sultando imposibles, ni soluciones en las que
uno de los actores sociales elimine a los demas
con argumentos inverosimiles. Tras la exposi-
cién y defensa de los informes elaborados por
cada uno de los equipos que encarnan a los
actores de la polémica, se simulara ia realiza-
cién de un debate publico. Une o dos repre-
sentantes de cada equipo ocupara un lugar
en la mesa de reunidn y defendera la postura
que ha preparado. El resto de los miembros
de la clase hardn de espectadores del debate.
Posteriormente, se abrird un turno donde to-
dos podran participar.

Al final del debate se tratara de tomar una
decision razonada sobre el tema que motivod
la polémica, para lo cual es importante cen-
trar los aspectos méas importantes que deben

salir a la luz. Para ello se propanen las siguien-
tes cuestiones a las que cada actor deberd ir
respondiendo a lo largo de su investigacion
con planteamientos bien fundamentados:

1. ,Qué ventajas puede tener el uso de
edulcorantes artificiales en sustitucion de
la sacarosa?.

2. ;Quiénes pueden verse beneficiados por
sU Uso?. )

3. ;Qué inconvenientes tiene el mismo, para
las personas?.

4. ;Es correcto que se utilicen en alimentos
de consumo masivo, sin especificar cla-
ramente su existencia y las consecuencias
probables sobre la salud?.

5. Explicar qué valore éticos, estéticos y
politicos pueden entrar en juego en esta
controversia.

6. Decisién final: ;debe exigirse que se ad-
vierta en las etiquetas de estos productos
acerca de la existencia del aditivo y de
sus peligros para la salud?.

- En caso afirmativo, sefialando las po-
sibles condiciones.

- En caso negativo, como SEJUStlflcarla
que se exponga a las personas a los
posibles riesgos sin advertirlas.

3.4. Pautas para el trabajo de los equipos

Colaboracién en el Equipo. Organizacion

del trabajo del equipo:

Para lograr un trabajo en equipo efectivo

se recomienda:

e Presencia y colaboracién de todos los
miembros en las tareas del equipo.

e Establecimiento y seguimiento de un plan
de trabajo en el equipo en el que figu-
ren las responsabilidades individuales.

e Reparto equilibrado de las funciones y
tareas cotidianas entre todos los miem-
bros del equipo.

e [stablecimiento de plazos concretos para
la realizacién de todas las tareas de pre-
paracion y entrega del informe.

Preparacién del Informe. Estructura del In-
forme:
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o Establecimiento de la estructura del in-
forme y titulo de cada apartado. Aun-
que cada informe debe ser original, ha

de recoger, al menos, algunos elemen-.

tos hdsicos:

® Presentacion: significado, contexto y
objetivo del trabajo.

® Planteamiento del actor social: carac-
terizacion de su papel en la contro-

versia, postura que defiende e infor-

maciones y argumentos en favor de
la misma.

@ Controversia con los demds actores:
comentarios acerca de los argumen-
tos que preparan para responder a
posibles preguntas de otros actores
sociales.

® Conciusiones: resumen final de los as-
pectos principales del trabajo, valo-
racién sobre el cumplimiento de los
objetivos y respuestas argumentadas
a las cuestiones sobre las que ha de
tomarse una decision en relacién con
el probiema,

@ Referencias y anexos: bibliografia uti-
lizada, vinculos de internet y documen-
tacion complementaria, debidamente
identificada. '

Presentacién y aspectos formales:

¢ Uso de un modo de expresion claro, ame-
no y preciso,

e No se debe transcribir informaciones li-
terales de ofras fuentes, a menos que es-
tén debidamente citadas: entre comillas
y <on referencia al autor y la fuente de
donde se extrajo.

Correccion ortografica y sintactica.
Claridad, limpieza y orden en la presen-
tacion de la portada, indice y cada uno
de los apartados. '

¢ Uso de los procedimientos estilfsticos
oportuncs (tipo de letra, margenes, san-
gria, espaciado, paginacién, encabeza-
dos, notas de pie...)

Tratamiento de los contenidos:

e Rigor conceptual, veracidad de las infor-
maciones aportadas.

° Argumentacion razonada sobre las pro-
puestas que se planteen en relacion a
las decisiones sobre fas que versa la con-
troversia. - '

Preparacion de la exposicion
Coordinacién de la exposicion:

o Definicion de los aspectos que deberan
ser tenidos en cuenta para la exposicidn
(apartados, reparto de intervenciones,
recursos de apayo, ensayos...)

» Establecimiento de las responsabilidades
individuales en todos los aspectos relati-
vos a fa preparacién de la exposicién.

e Ensayo individual y/o en equipo de la ex-
posicion y correccion de los problemas
advertidos.

Organizacion de la exposicién:

e Establecimiento de los contenidos que se
expondrdn y del orden de cada uno de
ellos. Se tomard como base el informe,
aunque no es necesario que la estructura
de la exposicion coincida con aquél.

e Reparto de las intervenciones entre los
miembros del equipo v establecimiento
preciso de su orden.

e Decisiones sobre el modo en que se pre-
sentara el trabajo al comienzo de la expo-
sicion y las conclusiones del mismo al final
de la exposicion. Asimismo, deben comen-
tarse las fuentes de informacién utilizadas
y el propio desarrollo del trabajo.

Modo de expresion:

» Debe utilizarse un modo de expresién
que permita al pdblico seguir con inte-
rés la exposicion. Para ello se buscard la
mayor claridad posible para transmitir las
informaciones, ‘

e No se leerdn los contenidos del informe
excepto en los casos en que se quiera ex-
poner algan dato o la cita literal de algu-
na informacion concreta. la preparacion
de la exposicion no implica fa memoriza-
cion de los contenidos que se expondran.




Recursos de apoyo:

e Decision sobre los recursos con los que
se apoyard la exposicion (esquemas en
el plzarrén, transparencias, diapositivas,
videos, fotocopias gue se entregan ai pu-
hlico..).

& Con la debida antelacion debe hacerse una
prevision sobré ias responsabilidades indi-
viduales en la preparacién de los recursos
de apoyo a la expresién, garantizandose
gue se podrd contar en el momento de la
exposicion con todo el material necesario.

3.5, Guias para los diferentes actores sodiales

Orientaciones para el equipo del estudio juridico
Actor soclal:
Estudio juridico ANTY SACCHARDSE & HAFPY THIN

Caracterizacion y postura en la controversia

Reune a un grupo de abogados representantes de fa FDA (Food Drugs Administration), organismo
norteamericanc encargado de aceptar y rechazar los aditivos alimenticios, {entre otras facultades) y

_de las multinacionales directarnente implicadas en el uso del aspartamo en alimentos y golosinas
endulzadas artificialmente.

Es un grupo que defiende el uso de edulcorantes minimizando los posibles perjuicios en la salud,
basédndose fundamentalmente en la existencia de normas legales que los protegen.

Actividades sugeridas: :

e (Consultar a profesionales que les orienten acerca de la defensa de una posicion desde el punto
* de vista juridico.

& Buscar informacién sobre las normas legales que protegen el uso de edulcorantes.

@ Buscar informacian sobre las dosis maximas recomendables de ingesta diaria de edulcorantes y

realizar un estudio comparativo que indique cantidades de alimentos cominmente ingeridos
que sobrepasen esas dosis,

Orientaciones para el equipo de Asociacion de Médicos Independientes (AMI)
Aclor sodial: Asociacidn de Médicos Independientes (AMI)

Caracterizacion y postura en la controversia:

Es un grupe de médicos que no representan a ninguna entidad publica ni privada, de especiaiida-
des relacionadas con el tema, que han sido citados al debate para, de una manera chjetiva, presen-
tar resultados de distintas investigaciones relacionadas con el mismo, sefalando aspectos positivos
¥ negativos de cada una de ellas. '

Actividades sugeridas:

& Entrevistar a médicos (Endocrindlogos, internistas, etc.} con la finalidad de conocer el metabolis-
mo de los azlcares, en la fase normal vy alterada.

® Buscar si hay investigaciones sobre el tema,

® Aportar datos sobre otros problemas de salud: fenilcetonuria que pueden ser afectados por el
consume de algin edulcoranie,




Caracterizacidn y postura de la controversia:

Incluye a grupos de personas en muy diversas situaciones, unidas por el hecho de padecer una
enfermedad que les impide usar edulcorantes naturales. Tienen la caracterfstica de ser directamente
afectados por la problematica, ya que obligatoriamente son consumidores de edulcorantes artificia-
les. Su informe debe presentar la problemdtica en forma general y luego aplicada directamente a
las situaciones particulares donde hay implicados problemas de saiud (diabetes, obesidad)

La alarma causada por esta noticia ha sido la causa de que promuevan la realizacién de un debate
en el marco del Congreso que organizan para evaluar las distintas posturas existentes af respecto, y
decidir si es necesario que en los envases de los productos edulcorados artificialmente se advierta
acerca de sus posibles efectos sobre la salud.

Actividades sugeridas:

@ Entrevista con la Asociacidn de Diabéticos de Paysand con la finalidad de averiguar, por ejem-

plo: si utilizan edulcorantes frecuentemente, cuales son los que pueden usar y por qué, si cono-
cen los riesgos que producen su uso,

® Recabar informacidn acerca de las dietas sugeridas para probiemas de sobrepeso en organiza-
ciones (por ejemplo ALCO) o sus asesores.

® Entrevista a una nutricionista, para consultar las caracteristicas de una dieta para diabético y una
para personas con sohbrepeso, :

wdyie] Aed D
aiud del Park

v soclalr Comision parlamentaria de la salud

Caracterizacidn y postura en la controversia:

Es una comisién formada por diputados y senadores de todas las fracciones politicas representadas
en el Parlamento, que tienen como finalidad evaluar la incidencia-de temas relacionados con la
salud en la poblacién del pafs.

Es por esta razén que la Directiva de la ADAL los ha invitado a participar en el debate v, dada su postura
imparcial en el tema, les ha solicitada que oficien de moderadores en el mismo.

La evaluacidn que realice este equipo acerca del tema debe tener en cuenta en qué medida se ve
afectada fa calidad de vida de los habitantes, Este actor no tiene, por tanto, una posicién definida en
la controversia, hasta que recabe informes y pesturas de todos los sectores implicados para evaluar-
los de acuerdo con los mencionados criterios vy facilitar la decisién Gltima.

Esta también dentro de sus funciones elevar la posicin final al Parlamento, la que podrfa dar origen
a un proyecto de Ley. Aunque fa decisidn Ultima cerresponde al plenc del Parlamento su informe,
por cuanto se basa en un estudio y valoracién consensuados por las distintas fuerzas politicas, es de
suma importancia.

Actividades sugeridas:

& Averiguar qué normas legales existen en nuestro pals respecto al uso de aditivos alimentarios,

® Contaclarse con las organizaciones encargadas de la defensa al consumidor para averiguar si ha
habido reclamos por uso de algan edulcorante,

® Recabar toda la informacién posible para cumplir con los requisitos del informe.




Orientaciones para ef equipo del Grupe Miston Posible
Actor sodial Grupo Mision Posible

Caracterizacion y postura en la controversia:

Es un grupo de activistas que ha nacido en EEUU pero que a esta altura ya tiene grupos de simpa- -

tizantes en todo el mundo. El grupo formado en Montevideo gue se comunica via Internet con sus
pares de otros paises es el que participard del debate, intentando hacer valer sus casos conocidos
como prueba en contra del consume de edulcorantes.

Su infoerme serd claramente contrario al use de edulcorantes artlflcwahes baséndose sobre todo en la
amplia informacién gue hay acerca de los efectos secundarias.

Actividades sugeridas:

o Averiguar productos endulzados con edulcorantes artlfaaales, qué informacidn sobre los mismos
traen las etiquetas (tipo, cantidad, indicacién sobre las consecuencias de su consumo, etc.),

® Averiguar si se conocen casos de nuestra ciudad, o en nuestro pafs, sobre consecuencias del uso
de edulcerantes, o si existen estudios al respecto.

® Recabar todo tipo de informacidn haciendo énfasis en los aspectos negativos del uso de estos
adifivos.

Pauias para el trabajo v evaluaridn de los equipos

Protocolo para preparar la argumentacion en el debate
Equipo/actor:

Opinién que defiende:

Los principales motivos por los que defendemos nuestra postura son:

Las razones en gue argumentaremos la defensa de nuestra postura son:

& FVALUACTON

Evaluacién del caso practico:

¢ion anteriormente expuestos se proponen

los siguientes ftems que se conceptualizardn  durante el debate, la capacidad de argu-
de acuerdo al trabajo observado, a la co- mentar y defender sus opiniones.

rreccién del informe y la valoracién del
De acuerdo con los criterios de evalua-  desempefio de los estudiantes para su ex-
posicion, asi como también a su actuacién

kg




Actor social:

Componehtes del equipo:

Fecha de entrega det informe:.

Fecha de exposicidn:

1. Las funciones y tareas sen han repartido y realizado de mane- MIRIAIBIMBIE
ra equilibrada-entre todos los miembros del equipo. _ :

2. Se ha contado en las clases con todos los materiales necesarios | (M | R | A | B /MBI E
y se ha dispuesto de ellos de forma ordenada. ‘

3. Se ha cumplido el pfazo de entrega del informe. MIR}IA|B MB|E
4. Se han planificado todas las tareas y cumplido conelplan { M [ R { A | B |[MB| E
nropuesto.

5. La estructura de! informe es original y estd bien organizada. | M | R | A | B |MB| E
6. El informe tiene calidad en la presentacién, organizacion, lim-

pieza y demds aspectes formales. M R]A B IMB|E
7. £l desarrollo de los planeamientos del actor social y de la MIRIAI|B |IMB|E
controversia con los demds actores es adecuado.

8. Todos los miembros def equipo han participado de forma equilbra- { nq | R | A | B [MB| E
da en el desarrollo de la exposicidn, ,

9. la estructura general de [a exposicién estd bien crganizada. MIR|A|B|MBIE
10. La expresion utilizada es correcta y original. Noseleeel | (| R | A | B MB! F
informe. ' '

11, Se responde adecuadamerite a las preguntas planteadas. M|R|A|B |MB|E
12. La participacion en el debate ha sido correcta y las propues- MIR|AI|B [MB|E
tas de decisidn que se defienden estdn bien argumentadas.

M: Mal, R: Regular, A: Aceptable, B: Bien, MB: Muy Bien, E: Excelente,

515U0£§Aﬁf4 » Material aportado en el C.D. entregado

a los participantes del Curso Virtual so-
bre el enfoque CTS en la Ensefianza de
las Ciencias realizado por la OF y la Uni-
versidad de Oviedo, Espafia.

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad: una
aproximacion conceptual - E. Garcia Pa-
lacios, ].C. Gonzalez Galbarte, J.L. L.épez
Cerezo, |. L. Lujan, M. Martin Gordiilo,

C 050“? A Valdés - Cuadernos de Direcciones de internet de donde se extra-
Iberoamérica - OEI - 2001, jo la informacion que se utiliz6 para los
e Ciencia, Tecnologia vy Sociedad; materia- documentos:

les para la educacion CTS Grupo ARGO - http:/fwww.encolombia.com/alimentos/

Grupo - Editorial Norte - 2001, http:/fwww.milksci.unizar.es/adit/
» Acercando la ciencia a la sodiedad: la pers- edul html

pectiva CTS, su implantacion educativa -

M. Martin Gordillo, J. A. Lépez Cerezo -

en Biblioteca Pigital de la QEl -

WWW.0RI.e5

e http://www.presidiotex.com/asparspan/
hitp://www.finn.com.br
http://www.latindiet.com




DOSIFICACTON DF SACAROSA
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Karinna Caserlo — Rossana Ferrari

@@Uﬁfﬁ[@ﬁ ¢} Reconocer las propiedades de la sacaro-
sa obtenida, _

El presente trabajo se centre en el estudio

de los azdcares presentes en la rafz de la re-
o

molacha horticola(beta vulgaris). AT ERIIALES

La remolacha horticola estd constituida por e Polarimetro
sacarosa gue se encuentra mayormente en el o Balanza

zumo, en una proporcion promedio aproxi-
mada al 7,4% aunque este valor puede osci-
lar de acuerdo a la especie, variedad, esta- e Embudo con placa filtrante
cidn del afo, clima, constitucion del suelo y s Papel de filtro

fertilizantes utilizados.

e Exprimidor de jugos

o Matraz Kitasato
El método consiste en la extraccion, dilucién e Bomba de vacio
vy decoloracién del zumo de la rerolacha. Pos-

o . . o Matraz aforado 200 mL
teriormente se realiza un reconocimiento de sus

propiedades y una dosificacién polarimetriita, e Gradilla porta tubos

calibrando el polarimetro con soluciones de e Tuhos de ensayo

sacarosa de concentracién conocida. e Vaso de Bohemia 400 mL
Consideramos que este trabajo puede resul- e Cuchillo

tar una propuesta diferente y muy motivadora
para los alumnos, ya que utilizando una horta-
liza de uso diario, pueden aplicar los conoci- ) .
mientos adquiridos sobre gldcidos vy e Varilla de vidrio
polarimétrica en los cursos de 6° afio.

e [spatula
e Cuentagotas

SUSTAACTAS

o Reactivo Fehling A
Estudio de los glumdos presentes en un o Reactivo Fehling B
alimento. o Soluciones de sacarosa 15.0 %, 9.0%,
7.5%, 6.0%, 4.5%, 3.0%, 1.5%
OBUETI O ESPECIFTCO e Aguadesilada

s Acetato de plomo

a} Obtencidon de la sacarosa a partir del .
zumo de la remolacha. ° Eter
e Carbon activado en polvo

b) Determinacién de la concentracion de
sacarosa por polarimetria. s Remolachas




OBTENCION DEL ZUMO

1. Limpiar las remolachas, quitando las
particulas térreas. Lavar con agua fria
y secar. '

Masar fas remolachas.

3. Cortarlas vy extraer el zumo mediante

. una juguera.

4, Pasar a un matraz aforado de 200 mL,
previamente masado.

5. Determinar la masa. Calcular por dife-
rencia la masa de zumo obtenida.

6. Agregar acetato basico de plomo soli-
do en proporcién no mayor de 1/10.

7. Agregar éter con cuentagotas hasta eli-
minacién de la espuma. Mantener el
éter alejado de la llama del mechero.

8. Completar con agua hasta el aforo.
9. Tapar y agitar para homogeneizar.

10. Pasar e! contenido del matraz a un vaso
de Bohemia y agregar carbon activa-
do para clarificar.

11. Filtrar al vacio tantas veces como sea
necesario hasta obtener un liquido in-
coloro. '

CALIBRACION DEL POLARIMETRO Y ME-
DIDAS POLARIMETRICAS:

12. Ajustar el cero de la escala colocando
"agua destilada en el tubo del
polarimetro.

13. Al deslizar el analizador se observan
campos de iluminacion maximos vy
minimos. Seleccionar el campo de luz
mas adecuado para el observador.

14. No mover mas el polarizador.

15. Cambiar. el contenido del tubo por
iguates cantidades de las diferentes so-
luciones de sacarosa de concentracion
conocida.

16. Girar el analizador hasta volver a obte-
ner el campo de luz seleccionado ante-
riormente.

17. Completar el cuadro de datos corres-
pondiente y construir la curva de ‘ca-
librado.

18. Colocar la solucidn de juge de remola-
cha en el polarimetro y determinar el
angulo.

18, Interpolar en la curva.

20. Determinar el % de sacarosa en el
zumo y en la remolacha:

PROPIEDADES DE LA SACAROSA OBTENIDA:

1: Colocar un tubo C,5mL de R. de Fehiing
Ay 0,5mL de R. de Fehling 8.

2. Agregar 1,0 mL de solucion de sacarosa
extraida del zumo de la remolacha.

3. Calentar y observar

BECOLFCCION DE DA-
TOS i RESULTADOS:

Masa de remolacha = 251,0g
Masa de matraz aforado = 139,209
Masa de zumo de remolacha = 123,94 g

[Sacarosa] | Angulo
1.5 2,0
30 3,0
4.5 4,0
6.0 6,0
7.5 7,0
9.0 8.5
15 14,0
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Concentracién de sacarcsa obtenida por
interpolacién en la grafica 4.2 %

Y = 0.9424 x
X =4,0/0.9424
A=42%
4,2 G oo, 100 mL
D STTTP PP 200 mL
X =84qg
8.4 g sacarosa e 115,6 g Zumo
K o 100 g Zumo
X=68%
8,4 g sacarosa .......... 251,00 g Remolacha
X wiioiines U 100 g Remolacha
X=33%

Reaccion con reactivo de Fehling

Al hacer reaccionar el zumo de la remo-
lacha con el Reactivo de Fehling y calentar,
no se observan cambios.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten afirmar que:

e Elzumo de la remolacha contiene un azd-
car no reductor y con una actividad opti-
ca, dextrégira :

e Basados en la bibliograffa consultada, el
azucar no reductor es la sacarosa.

e Los porcentajes de sacarosa determina-
dos estan dentro de los valores prome-
dios para la variedad de remolacha se-
Jeccionada; teniendo en cuenta las pér-
didas de la misma al extraer el zumo.




