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Capitulo 5

LAS BIOGRAFIAS. UNA ALTERNATIVA
DE ACERCAMIENTO A LA QUIMICA

En el campo pedagdgico y didactico, no es posible plantear ni una
propuesta investigativa ni una estrategia de trabajo en el aula, en torno a una
ciencia como es el caso de la Quimica, sin abordar en primera instancia la
naturaleza cientifica de la misma; entendiendo como naturaleza, aquello que le
otorga el rotulo de ciencia y que la diferencia de las otras disciplinas.

El cuerpo conceptual de la Quimica se caracteriza por la presencia en
su discurso de los denominados “conceptos métricos”, los cuales son propios y
exclusivos de las ciencias experimentales. (Mosterin, 1978 J; a diferencia de los
conceptos clasificatorios y comparativos, los métricos, notienen correspondencia
directa con el lenguaje “cotidiano” y por tanto requieren elaboraciones mentales
para su aprenhension.

Laversatilidad de los conceptos métricos, les permite dentro del cuerpo
cientifico al cual pertenecen, establecer una posicion relativa de orden de una
propiedad dentro de un contexto lo cual no se puede efectuar con un concepto
clasificatorio. Asi mismo, los conceptos métricos desencadenan proposiciones
que a su vez conllevan a la postulacion de leyes y teorias.

La particularidad de los conceptos métricos otorgan a las diferentes
ciencias su especificidad y la quimica no es ajena a ésta caracterizacion. De
acuerdo a lo planteado por Caycedo L. y Trujillo D. (2016) “La quimica como
ciencia posee un objeto de estudio que le es propio y que va mucho mas alla de
la naturaleza y la composicion de la materia; las dinamicas del Universo, los
equilibrios y desequilibrios atmosféricos, las caracteristicas y los cambios en los
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océanos y en los diferentes suelos tienen una explicacion y un mecanismo de
reaccion quimica asociados”.

Cuandoseintentaaprenderunacienciatiene particularinteresdidactico,
establecer asociacion y correspondencia entre la construcciéon de ese cuerpo de
conceptos métricos y las asociaciones mentales que establece el individuo en
su cerebro a medida que avanza en el conocimiento particular de dicha ciencia,
como mediacidn en éste proceso se encuentra la valiosa alternativa del lenguaje
el cual, como ya se establecid, dista de ser armonioso con lo cotidiano.

Retomando lo planteado por Caycedo y Trujillo, la Quimica tiene
una sintaxis que le es propia, que no puede ser ignorada y que ademas debe
considerarse en cualquier proceso didactico. (Caycedo L, Trujillo D, 2016)

Asi, el aprendizaje de la Quimica conlleva a una negociacion entre los
conceptos métricos que como ciencia la constituyen y los significados que se
encuentran inmersos en las estructuras mentales de los estudiantes. Por tal
razén el marco pedagoégico de esta propuesta se sustenta en la concepcién de
aprendizaje total, entendido como cambio conceptual, metodoldgico, actitudinal
y axioldgico (Gallego y Perez. 1997).

En el marco sicoldgico del aprendizaje total, se argumentan las
experiencias de aprendizaje como situaciones que causan cambios significativos
en las cuatro estructuras mentales, asi las estrategias didacticas se centren solo
en una de ellas.

Por lo anterior, los estudiantes en las experiencias de aprendizaje
se enfrentan a una alteracion intencionada y direccionada, que desencadena
un cambio en las 4 estructuras, antes mencionadas, que si bien no ocurre
simultaneamente, siempre las afectara a todas independientemente de cual se
interfiera primero. (Caycedo L. 2001).

De acuerdo con lo anterior, la investigacidon formativa se convierte en una
estrategia de accion multivariable porque posibilita que los estudiantes planteen
experiencias, que en un escenario amigable, logran acercar el lenguaje cotidiano
con el lenguaje propio de los conceptos métricos y que ademas desencadenan,
de manera indirecta, cambios no solo en las estructuras conceptuales sino
en las metodoldgicas a partir de acciones ludicas basadas en cambios en las
estructuras axioldgicas y/o afectivas.
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Fxperiencia Basada

en {a Invect.gacion
Formativa

5.1 Listado de conceptos quimicos que se constituyen en fuente de expe-
riencias desde la investigacion formativa:

A continuacion se enumeran algunos metaconceptos de la quimica
que por ser tan generales se convierten en puntos clave para definir proyectos
centrados en la lectura intencionada y en el reconocimiento de situaciones que
permiten armonizar el lenguaje cotidiano con el lenguaje quimico formal.

Combustion: Es un proceso familiar que a pesar de la complejidad
implica un puente hacia conceptos como oxidacidon, reaccién, reactivos,
reactantes, productos y estequiometria, entre otros.

Radioactividad: Es un concepto que causa empatia por la relacion que
tiene con el cambio de la materia y esta directamente relacionado con conceptos
como sustancias, cambios, propiedades periodicas y energia entre otros.

Colorantes: Los diferentes procesos de coloracion, incluidos los
cambios de pH resultan motivantes para los estudiantes debido a la evidencia
de algun cambio de manera perceptible por los sentidos, desde esta experiencia
sensorial se pueden abordar conceptos como equilibrio quimico, equilibrio ionico,
electrolitos fuertes y débiles y constantes de disociacion.

Titulaciones: Las titulaciones resultan motivantes para los estudiantes
por cuanto revelan procesos que acercan hacia las reacciones y que hacen
amigables temas como relaciones estequiométricas y equilibrios acido base.

Reacciones de oxidacion a partir de los hidrocarburos: Estos procesos
estan muy relacionados con situaciones que involucran compuestos familiares a
los estudiantes tales como alcoholes, cetonas y acidos, es un tema que resulta
bastante motivante si se enfoca desde las vivencias y las expectativas de los
estudiantes.
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Una experiencia centrada en Investigacion formativa teniendo como
referencia los conceptos anteriores implica que los estudiantes reconozcan
puntos de encuentro entre el discurso cientifico y sus propios intereses, en este
sentido, resulta util la personificacion del proceso y es en este momento donde
las biografias se empiezan a reconocer como un recurso didactico interesante.

Teniendo en cuenta la poca o nula similitud existente entre el lenguaje
de la Quimica como ciencia y el lenguaje de quien la aprende, es muy importante
contar con un recurso que juegue con el lenguaje y que entre lo familiar y lo
historico, logre recrear el proceso al cual el estudiante se quiere acercar.

La lectura se vuelve intencionada y logra, de alguna manera, armonizar
la sintaxis del cuerpo de conceptos del curso con los recursos linguisticos del
estudiante , de tal manera que ocurre en el aprendiz un proceso de construccion
semejante al que en su momento ocurrié en la historia de la Quimica.

Como se puede apreciar, con este tipo de estrategias de investigacion
formativa, se utilizan como detonantes en el proceso de aprendizaje, las
estructuras de tipo actitudinal, especialmente afectivas que luego inciden en
el cambio en las otras estructuras mentales del tipo axioldgico, conceptual y
metodoldgico.

En este sentido, la premisa del trabajo con Biografias en quimica se
centraen laconcepcion de aprendizaje totaly en especial en el efecto que causaen
las ECMAAs la aproximacion a la historia de vida de un cientifico en particular. La
lectura de la biografiaincidira primero en los componentes actitudinaly axioldgico
debido a que se supone que desencadena en los estudiantes sentimientos y
valores que redundaran en los componentes metodolégico y conceptual de sus
propias ECMAAs facilitando de esta forma la transformacion intelectual.

5.2. Las Propuestas

5.2.1 Sugerencia Intencionada

El docente propone una biografia escogida por él, teniendo en cuenta
que el cientifico haya incidido de manera crucial en el desarrollo de la Quimicay
en especial que su trabajo englobe diferentes conceptos que se aborden dentro
del curso.
Actividades para el desarrollo y sistematizacion de la lectura

1. Entrega del material bibliografico que los estudiantes deben leer acerca
del Quimico escogido.
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2. Conformacidn de grupos de trabajo los cuales elaboraran como primera
actividad un cronograma de seguimiento de lectura con fechas de
avances.

Los topicos en los que se debe centrar cada entrega son:
Para la primera entrega:
e Contexto cientifico en el cual surge el personaje
e Contexto social en el que nace y crece el personaje.

Para la segunda entrega:

e Relacionesinterpersonales (Con su familia, con sus amigos..)

e Formacién académica

e Momentos cruciales en la vida del personaje tanto a nivel
cientifico como personal

Para la entrega final:

e ELl aporte o los aportes del cientifico en la Quimica y la
relacion de ellos con su vida académica y personal.

De otra parte, mientras los estudiantes avanzan en la lectura,
simultdneamente se avanza en el desarrollo de las tematicas de la asignatura, de
tal manera que dentro del progreso de la clase se abren espacios para retomar
el tema de la biografia, con el fin de relacionar los temas con la actuacion del
personaje.

Uno de los personajes que se puede escoger para el desarrollo de esta
propuesta es Antoine |. Lavoiser y es muy interesante la forma como se aborda
su vida y el contexto cientifico y social en el libro: “El Investigador del Fuego”.
(Garcia H, 2003)

Se propone a Lavoisier por ser un personaje central en el desarrollo de
la Quimica, responsable de la explicacién de la combustion como una reaccion,
de la oxidacion de los métales y autor del célebre Tratado Elemental de Quimica.

5.2.2 Sugerencia Libre

Esta varia de la anterior en la consecucidn de la informacion, debido
a que nuevamente es el profesor quien propone el personaje, pero no entrega a
los estudiantes la fuente de la informacion sino que son ellos quienes planeany
ejecutan la blsqueda accediendo a diversas fuentes de informacion.
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Actividades propuestas para el desarrollo

1. De la misma forma que en la propuesta anterior los estudiantes
constituyen grupos y planean un cronograma de busqueda de informacion
y de entrega de avances

Para la busqueda se deben tener en cuenta la seriedad de la
fuenteyla bibliografia del texto o textos que se vayan a utilizar.
2. Enunaprimerasesiondel seguimiento del trabajo los estudiantes llevaran
las fuentes bibliograficas encontradas y en compania del profesor se
escogeran aquellas que sean pertinentes para el trabajo.

3. Teniendo en cuenta que los grupos de estudiantes tienen fuentes de
informacidon diferentes, se propone que cada grupo elabore un ensayo
en una tematica especifica, dependiendo de la informacién que cada uno
maneja.

4. Algunas de las tematica que se plantean son:

La situacion Sgsi';:e::zl La relacién con Conflictos que

cientificay [ e

CFBLEERS cientificos de 4
crece el Elichicls

. laé b
personaje aepoca

Caracteristicas

Formacién 2
afectivas del

Académica

quimica de la

2 personaje
época

5. Finalmente, se lleva a cabo una plenaria en la que se expone el trabajo
desarrollado por cada grupo y se establecen conclusiones no sélo de tipo
conceptual sino afectivo y axioldgico del personaje.

5.3 Algunas resenas para revisar

5.3.1. El Caso de Marie Curie... Un modelo para las mujeres que se
acercan a la quimica
La actividad de las mujeres en la ciencia y especialmente en la quimica,
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resulta todavia borrosa para el publico en general y para los estudiantes en
particular.

Por lo anterior, se sugiere que se retomen las escenas en las que
esta mujer Polaca ingresa a la Universidad de Paris en un momento historico
totalmente excluyente para el sexo femenino; asi mismo, resulta interesante la
relacion con su esposo y el situarse en la forma como se unen en torno a la
investigacion sobre la radioactividad, es asi como Marie alcanza dos premios
Nobel .

La historia de los esposos Curie y el Liderazgo de Henry Becquerel
suponen un marco muy interesante para que los estudiantes se acerquen a los
temas relativos a la teoria atdmica.

Es muy probable que factores afectivos como el reconocimiento de
género, la relacion amorosa y el deseo de éxito, generen en los estudiantes
afinidad por la tematicas antes mencionadas.

5.3.2 La revision de los Ganadores de los premios Nobel... Un buen
camino para estudiar

La vida de los premios Nobel en Quimica se puede retomar como una
interesante forma de aprender Quimica de una manera contextualizada dentro
de un momento histérico. Tal como se establecié anteriormente, esto permitiria
despertar en los estudiantes afinidades por los personajes intervinientes en
las generalizaciones que muchas veces se les presentan como letra muerta e
inconexa.

5.3.3 Momentos interesantes en la Quimica: La construccion de la
Tabla

Quién no recuerda laimagen de la tabla periddica cuando se le pregunta
por quimica, parece que es una representacion que logra impactar y tener un
significante muy arraigado en las estructuras mentales de los estudiantes.

Sin embargo el desarrollo de la tabla periddica actual requirié el trabajo
de varias personas que resulta interesante revisar con la intencion de apropiarse
de conceptos tales como niimero atémico, masa atdmica y Ley Periddica.

Enun curso los estudiantes separados por grupos podrian revisar lavida
y obra de cientificos tales como: J.W. Débenreiner, Dmitri Ivanovich Mendeleyev y
Henry Moseley, entre otros, con el fin no solo de hacer seguimiento a la tabla de
uso diario en sus salones, sino que en este proceso pueden verificar el aporte de
cada uno de los personajes y la maravillosa construccion de la ciencia.
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5.3.4 Resultados con relacion al aprendizaje haciendo uso de la
biografias en Quimica.

Las consultas de los estudiantes motivadas por el animo de encontrar
detalles en la vida de los personajes tienen un efecto cualitativo en el aprendizaje
de los conceptos ya que porasociacion de época se pueden establecer conectores
entre las estructuras actitudinales vy las conceptuales, y también, pueden
surgir comparaciones entre las historias de vida que son contemporaneas a los
estudiantes y las historias de vida de los cientificos.

Leer aspectos biograficos en quimica en particular o en ciencias en
general, permitié que los estudiantes asumieran como seres humanos a los
precursores de numerosos conceptos trabajados en clase.

A continuaciéon se muestran algunos ejemplos que evidencian lo
extraido por los estudiantes en los ensayos entregados:

INTRODUCCION. Carl Wilhem Scheele fue uno de los mayores
experimentadores fisico quimicos, de todos los tiempos menos atribuidos
y galardonados. Aquel que por medio de resultados de experimentos e
investigaciones pudo descubrir, aislar y caracterizar muchos compuestos
tanto organicos como inorganicos, e identificar las propiedades vy
reacciones de elementos como: el oxigeno, el cloro, molibdeno, wolframio,
bario y manganeso. Su curiosidad cientifica lo llevo a observar y analizar
componentes complejos y algunos toxicos como: el tetra fluoruro de silicio,
glicerina, lactosa, los acidos fluorhidrico, tantarico, citrico, lactico, Urico,
benzoico, galico, entre otros.”

Tomado de laintroduccion del ensayo sobre la Biografia de Carl Wilhem
Scheele. Ensayo de clase - Introduccion- realizado por estudiantes inscritos en
Quimica Aplicada I. 1-2019

Foto: Biografia de Carl Wilhem Scheele. Ensayo de clase - Introduccién-
realizado por estudiantes inscritos en Quimica Aplicada I. 1-2019

El escoger éste cientifico llama mucho la atencién debido a que tal
como ellos lo citan, no es un nombre muy mencionado en los libros y se nota en
lo escrito, la forma como se destaca tanto el olvido como el aporte; con relacion
a los conceptos, aqui se evidencian varios pero el que sin duda tuvo significancia
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fué el de sustancias puras y propiedades, lo cual se refuerza en la conclusion del
mismo ensayo:

CONCLUSIONES. Es evidente que a cientificos como Scheele le de-
bemos nuestro primer conocimiento del comportamiento fisico quimico
de la materia, en especifico de lo que la conforma, como los son los ele-
mentos, compuestos y aleaciones. Su interés e inteligencia para analizar
y comprender el proceso, propiedades y reacciones de elementos como
el oxigeno (abrir paso a una nueva era de los gases), cloro, molibdeno,
arsénico y fluor ets., fueron primordiales para birndar las primeras ba-
ses de nuevas ciencias, descubrimientos, inventros como es el proceso
quimico de la fotografia moderna e informacion de cuidados y limites de
usos de ciertos elementos y compuestos altamente venenosos, esto le
costaria su vida. Uno de los muchos osados personajes que se pusieron
a un rincon sin ser merecidamente reconocido, ni mencionado en libros
de quimica.

Tomado de las conclusiones del ensayo Biografia de Carl Wilhem
Scheele. Ensayo de clase- Conclusidn- realizado por estudiantes inscritos en
Quimica Aplicada I. 1-2019

En el siguiente ejemplo se muestra céomo los estudiantes buscaron
informacion relacionada con Nicolas Copernico, quien no se encuentra en la
lista de los quimicos sino que se reconoce por sus aportes especificos en fisica
y astronomia; sin embargo, los estudiantes, despues de realizar la bdsqueda y
escribir el ensayo, logran hacer énfasis de la importancia de lo planteado por
Copernico en las ciencias y en el pensamiento cientifico, demostrando asi una
aproximacionimportante haciaunreconocimiento tantode lainterdisciplinariedad
en las ciencias, como de las revolucionesy los cambios cientificos, estos aspectos
son objetivos de aprendizaje importantes en la formacidn de un profesional.
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Para concluir se puede afirmar que la teoria planteada por
Nicolds Copérnico fue un gran aporte para la astronomia y la ciencia
general.SuTeoriasirvid de base alasinvestigaciones que, un siglo después,
realizaron Galileo, Kepler y Newton, aportando a las investigaciones
Astrondmicas, un nuevo punto de vista, quienes establecieron la Leyes que
rigen los movimientos de los Planetas y la célebre Ley de la Gravitacion
Universal. Pero, de igual manera, estas, como muchas teorias, dejan la
oportunidad de ser refutadas, desmentidas o retomadas mas adelante por
otros cientificos.

Tomado del ensayo Biografia de Nicolas Copernico- Ensayo de clase-
Conclusién- realizado por estudiantes inscritos en Quimica Aplicada I. 1-2019

El ultimo parrafo que aqui se presenta, demuestra en vinculo afectivo
y motivacional que logré el uso de las biografias en la clase de Quimica Aplicada,
en este parrafo los estudiantes hacen especial enfasis en lo que motivé a Boyle
en su desempeno cientifico y lo ponen en una posicidn de igual a igual, logrando
leer el personaje desde un plano personal y con conexiones de época que sin la
realizacion de la busqueda intencionada hubiera sido muy dificil de alcanzar.

Pero, después de todo lo dicho anteriormente, ;cula es
el factor determinante que le dio a Boyle su boleto al éxito?; la llana y
sencilla respuesta radica en la pura curiosidad desde sus estudios, el
afan de comprobar que todo tiene una base estable y bien estructurada,
comprobar que las razones no sales de creencias vanas, y sobre todo que
la persistenciay el estudio bien aplicado de cualquier cosa por ridicula que
parezca, siempre rinde sus frutos; por lo menos suele ser asi, en el campo
de la ciencia.

Extracto tomado de la Biografia de Robert Boyle- Ensayo de clase-
Conclusién- realizado por estudiantes inscritos en Quimica Aplicada I. 1-2019
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