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Resumen

El debate es una herramienta didéctica que posibilita
el desarrollo de formas de relacién con el conocimien-
to mds criticas, creativas y auténomas. Cuando tiene
que defender una postura argumental ante una deter-
minada prictica que surge desde el conocimiento
cientifico, el alumno debe adoptar una posicién
extrema, a favor o en contra de esa préctica. Para ello
acopia, analiza y expone los elementos que le permi-
tan defender esa postura.

La experiencia realizada mostré que el andlisis de los
aspectos positivos y negativos del conocimiento cien-
tifico permite que el alumno aprenda a tomar deci-
siones auténomas con criterio y responsabilidad.

Abstract

The debate is a didactic tool that facilitates the deve-
lopment of more critical, creative and autonomous
ways of relationship with knowledge. When a student
has to defend an argumentative posture with respect
to a certain practice that arises from the scientific
knowledge, he/she should adopt an extreme position,
in favor or against that practice. To achieve that,
he/she gathers, analyzes and exposes the elements
that help him/her to defend that posture.

The experience we have carried out showed that the
analysis of the positive and negative aspects of scien-
tific knowledge gives the student the possibility of
learning to take autonomous decisions with criteria
and responsibility.

Facultad de Agroindustrias. Comandante Fernandez 755- CP
3700- Pcia. Roque

Saenz Pena, Chaco,
leolopez@fai.unne.edu.ar
¥INIFTA, Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias
Exacatas, Universidad Nacional de La Plata, Diag. 113 y 64,
Suc.4, C.C. 16, La Plata 1900, Argentina. E-mail:
jubert@arnet.com.ar

Argentina. E- mail:

Introduccion

Sin pretender una definicién exhaustiva, puede
decirse que la educacién involucra un conjunto de
actividades dirigidas a transmitir valores, destrezas y
conocimientos. La instruccion y la informacién, dos de
las tres dimensiones en que puede descomponerse el
proceso global de la educacién, se sostienen sélo por
la tercera de ellas que es la formacion. La eleccién de
modelos de valoracién de las técnicas y las teorfas que
dan cuenta del saber hacer permite otorgar un sentido
diferente a los objetos, pricticas, contenidos informa-
tivos y conocimientos teéricos que corresponden a la
esfera de la instruccién y la informacién (Barra,
2003).

La universidad es un 4dmbito en el que es posible
plantear situaciones de aprendizaje que permitan a
los alumnos superar las evidencias del sentido comtn
a través de la construccién del conocimiento cientifi-
co teniendo en cuenta el aspecto social ya que la vin-
culacién entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad
consolida la educacién cientifica tan anhelada (Pozo
y Gémez, 1998).

La ensenanza de actitudes y valores

Las actitudes constituyen una de las principales difi-
cultades para la enseflanza y el aprendizaje de la
ciencia, y son, posiblemente, el contenido mds dificil
de abordar por los profesores y tiene también escaso
peso a la hora de evaluar (Pozo y Gémez, 1998).

El cambio de actitud es apenas perceptible, pero
cuando se produce da lugar a resultados duraderos y
transferibles que se mantienen en el ser atin cuando
los contenidos verbales ya fueron olvidados. Son
muchas las actitudes que se generan, se mantienen ¢
inclusive se refuerzan en el aula de manera informal,
es decir que con frecuencia ni el profesor ni el alum-
no llegan a tomar conciencia de ellas. Sin embargo
cuando se quieren trabajar actitudes compatibles con
el conocimiento cientifico y su aprendizaje, debe exis-
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tir un propésito educativo, explicito, deliberado e
intencional que refuerce su desarrollo como un modo
de apropiacién del conocimiento més creativo y rigu-
roso. Es decir, es necesaria una metodologia que
requiera imaginar nuevas posibilidades como explica-
ciones alternativas que pongan en cuestién lo obvio y
luego someter dichas explicaciones a contrastaciones
en situaciones controladas (Gil, 1986). Esto favorece
el pensamiento divergente que es el que impulsa la
creatividad y permite formular nuevas posibilidades,
establecer relaciones, hipétesis,
analogfas, etc (Gil, 1983). Cuando se sitda al alumno
en situacién de contflicto tanto social como cognitivo,
las actitudes previas se desestabilizan y ese desequi-
librio instala el cambio (Pozo y Gémez, 1998).

El trabajo grupal se construye a partir de la comuni-
cacién y la cooperacién y contribuye al desarrollo de
actitudes secundarias como la tolerancia, la curiosi-
dad, el interés por la ciencia, el espiritu de inda-
gacién, rigurosidad, responsabilidad y defensa del
medio ambiente. Aqui, la comunicacién juega un
papel esencial ya que para consolidarla el alumno
debe ordenar su pensamiento y entender los concep-
tos para luego exponerlos (Ausubel, Novak vy
Hanesian, 1998). El debate es la herramienta didac-
tica que nos acerca a este objetivo ya que en €l se da
una comunicacién multidireccional entre los alum-
nos y los profesores.

En la promocién del espiritu de crecimiento colectivo
y de socializacién del conocimiento deben estar pre-
sente tres instancias de trabajo (Fumagalli, [997). La
instancia individual siempre estd presente ya sea en la
basqueda de informacién o en la asimilacién del
conocimiento que depende principalmente de la
estructura cognitiva interna. El zrabajo en pequeiios
grupos, reunidos por afinidades y con un objetivo
comin, posibilita al alumno un modo de relacionarse
con el conocimiento lejos del criterio de autoridad,
compromete la predisposicién interior necesaria para
la construccién del saber y le permite problematizar
las "verdades absolutas" que se manejan en los
medios de comunicacién y que obstaculizan el desa-
rrollo del pensamiento divergente. Es aqui donde el
alumno consolida la confianza en si mismo. El traba-
jo con el total de la clase sitda al alumno como parte de
una comunidad de aprendizaje, cuando enfrenta a los
pequeiios grupos en un debate constructivo y cualita-
tivo, obliga al replanteo de valores, instala la dis-

emitir hacer

cusién y posibilita que aflore el producto del trabajo
individual y el trabajo en pequefios grupos.

El proceso de formacién, que trasciende el plano de
los contenidos conceptuales y procedimentales, otor-
ga significaciones y valoraciones al conocimiento y
permite evaluar los logros alcanzados por una rama
del saber en relacién con la propia manera de conce-
bir la vida. En este contexto, el objetivo primordial de
esta propuesta fue desarrollar formas de relacién con
el conocimiento mds criticas, creativas y auténomas
mediante la promocién de actitudes y conductas
concretas que se internalicen en forma de valores.

Se pretendié dar un rol protagénico al estudiante,
situdndolo como constructor en su propio proceso de
aprendizaje, a través de la generacién de un espacio
para las actividades de bisqueda, organizacién, valo-
racién y critica del conocimiento adquirido que le
permitiera acercarse al objeto de estudio desde un
abordaje cualitativo, constructivo y/o formativo.

Descripcion de la experiencia

La experiencia se desarroll6 en el 4mbito de Quimica
Inorgdnica, asignatura comun del primer afio univer-
sitario en las carreras de Farmacia, Ingenieria y
Profesorado de Quimica. En esta tarea participaron
250 alumnos cursantes de la materia. Los ejes temdti-
cos analizados fueron: Niquel, Oxigeno y Ozono,
6xidos del Nitrégeno, Radioactividad, Manganeso y
Cromo; todos ellos asumidos como producto quimi-
co resultante del avance del conocimiento cientifico.
En cada caso se les propuso a los alumnos una Guia
orientadora de la bisqueda de informacién y a modo
de ejemplo se presenta en Anexo la gufa del tema
Radiactividad y Niquel.

En el desarrollo de esta actividad:

*El docente asumié un rol de guia que orienta en la
investigacion, estimula el andlisis de la informacion
obtenida, modera en la discusion de los grupos
pequeiios y en el plenario general y evaliia las distin-
tas instancias del proceso de este trabajo.

* Los alumnos participaron en esta experiencia consti-
tuyendo grupos segiin afinidades personales de 10
alumnos. Su tarea se centré en la bilsqueda de infor-
macion, la discusion del material recopilado, la va-
loracion de los aspectos positivos y negativos del
avance del conocimiento centrados en un tema, y la
asuncion de una postura critica en relacion con ello.
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El trabajo se plante6 como una actividad de estudio independiente, con las siguientes etapas:

Segm:da Etapa

Los grupos fueron divididos en 2 subgrupos, para poder asumir cada
uno el rol en defensa/rechazo de ciertas aplicaciones del desarrollo
tecnologico. Para la discusion debieron considerar aspectos sociales,
economicos, ambientales, entre otros.

Los resultados de la busqueda y seleccion de informacion y lo
debatido en pequeiios grupos se plasmo en el informe escrito.

La evaluacién de los resultados de la metodologia se
realizé de modo de poder observar el desempeiio del
alumno tanto individual como grupalmente. Esta
evaluacién fue permanente dado que se realizé
durante las clases de tutorfa, durante la exposicién
oral y durante el debate y fue contrastada con el andli-
sis de la produccién escrita. Los datos recogidos
fueron valorados cuali-cuantitativamente. Los resul-
tados de esta evaluacién fueron informados a los
alumnos a modo de retroalimentacién para su apren-
dizaje.

Presentacion de los resultados

La metodologia propuesta en esta experiencia atlica
busca reforzar un proceso de ensefianza que paulati-
namente ubica al alumno en el centro de la actividad
de aprendizaje. Si bien no es ficil demostrar el logro
del aprendizaje global, utilizamos estrategias que
permitieran la adquisicién del conocimiento concep-
tual, de habilidades y actitudes apropiadas para el

aprendizaje del conocimiento cientifico y su vincu-
lacién social, ética, ambiental y sanitaria del tema.
En las tres clases de tutorfa a las que en promedio
asistieron los alumnos, se determiné el nivel de
biasqueda de informacién, la calidad de la seleccién
de contenidos, la organizacién de la informacién y el
grado de compromiso y cooperacién que tuvo cada
alumno en su grupo.

Para el informe se evalué la presentacién y la organi-
zacion, la redaccién y pertinencia del vocabulario téc-
nico, la valoracién y la conclusién realizada en fun-
ci6én de los contenidos obtenidos.

En la exposicién de los temas de cada grupo se con-
sider6 la presentacién, el grado de conocimiento de
los contenidos, el material de apoyo que presentd y el
juicio critico que desarrollé y expuso en el debate.
Estos criterios se ponderaron de modo porcentual, y
se presentan en el siguiente grifico como resultado de
la evaluacién del proceso de ensefianza.
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Referencias: En Trabajos grupales se evalué: BI:
basqueda de informacién, SC: seleccién de con-
tenidos, C y C: compromiso y cooperacién, Ol:
organizacién de la informacién. En los
Informes: PI: presentacién del informe, EE:
expresién escrita, V y C: valoracién del con-
tenido y conclusiones. En Debates: PT: pre-
sentacién del tema, CC: conocimientos concep-
tuales, MA: materiales de apoyo, A 'y V: anilisis

y valoracién del tema.

B Muy Satisfactorio @ Aceptable o No Aceptable

En esta experiencia pudo observarse que los alumnos
demostraron compromiso e interés en el tema, excep-
to una alumna que no participé de la propuesta alu-
diendo razones de indole personal y de horario. La
mayorfa de los alumnos asisticron a las clases de
tutorfa. Para la produccién del trabajo en horario
extraclase, los lugares de reunién mds frecuentes
fueron los domicilios particulares, la biblioteca de la
Facultad y, menos frecuente, los locales de acceso a
internet ("cybercafé") o la sala de computadoras de la
Facultad.

Segtn manifestaciones de los alumnos, la mayor difi-
cultad que debieron enfrentar fue coincidir en los
horarios porque no todos los integrantes del grupo
pertenecian a la misma carrera, ni cursaban las mis-
mas asignaturas. Otro inconveniente fue el de la
impresién del trabajo, especialmente las piginas en
colores, por su costo.

Todos los integrantes de cada grupo participaron de la
exposicién, aunque no siempre del debate. La clase se
desarrollé en un lapso sensiblemente mayor al acon-
sejado a causa de una extensién mayor de las exposi-
ciones y en menor medida de los debates.

En el debate hubo algunos alumnos que no partici-
paron activamente, otros tuvieron dificultades por
escasa valoracién o no mesurada o equilibrada de los
aspectos positivos y negativos del tema. La mayoria
que no alcanz6 una calificacién aceptable tuvo difi-
cultades debido a inseguridad para la refutacién de
argumentos aunque tenfa los conocimientos sufi-
cientes para intentar una defensa de su argu-
mentacién. Esto refuerza la idea de que nuestros
alumnos estdn mds acostumbrados a presentar el
conocimiento como una verdad absoluta, indiscutible
y tal como se lo dice el docente o el libro de estudio.
Ante la situacién de argumentar y defender una pos-

tura, o de recibir otros puntos de vista que puedan
desestructurarlo le resulta dificil continuar el didlogo
y la construccién de ideas. Sélo los mds seguros de si mis-
mos, mas desinhibidos o mds preparados en la valo-
racién del tema pudieron resolver mejor esta situa-
cién de debate.

La produccién escrita reflejé trabajo en equipo y acep-
table nivel cientifico. En ellas se tuvieron en cuenta los
aspectos positivos del tema (como la mejora en la calidad
de vida, costos de produccién, desarrollo tecnoldgico,
etc.) y negativos (contaminacién producida, perjuicios en
la salud, desequilibrio ecoldgico, etc.) del tema. Los tra-
bajos se ajustaron, en la mayorfa de los casos, al formato
sugerido, a la extensién y a las pautas establecidas.

Andlisis de la propuesta

A modo de anilisis breve pero fundamentado en la
experiencia con los alumnos, puede decirse que la
formacién de una actitud y valores acordes con la pro-
duccién cientifica requiere de un modo particular de
relacionarse con el saber. Este modo de vincularse con
el saber y su modo de producirlo requiere de un
estimulo por la bisqueda constante, la critica libre
aunque sustentada en el saber como herramienta
explicativa de los hechos analizados y el trabajo colec-
tivo.

Si bien la construccién personal del conocimiento es
importante, es necesario que también involucre el
proceso social y colectivo de produccién del
conocimiento cientifico. En particular, la construc-
cién colectiva requiere de la comunicacién multidi-
reccional y la cooperacién entre los participantes del
proceso. Para lograr esto, debemos posibilitar al
menos tres instancias en la organizacién de nuestras
actividades.

En una primera parte, el trabajo individual que luego
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comunica sus resultados al interior de grupo. Luego,
el trabajo en pequefios grupos, seguido de la comuni-
cacién de los resultados al grupo total. Por tltimo, el
debate con otro grupo de la clase con quienes con-
frontan sus conocimientos, opiniones o puntos de
vista con cierta significacién o importancia. El didlo-
go o debate permite obtener datos diversos de dos
fuentes a la vez, hace reflexionar a los espectadores y
a los propios dialoguistas. Esto motiva un desarrollo
dindmico y flexible del dialogo que mantiene despier-
ta la atencidn de los restantes participantes.
Reconocemos que es dificultoso poner en prictica
este tipo de estrategias, ya que implica dedicar mds
tiempo y actividades no habituales en nuestras aulas,
pero esta modalidad es conveniente aplicarla en dis-
tintos momentos de la secuencia de ensefianza para
desarrollar actitudes y habilidades que deben acom-
pafar al conocimiento conceptual y que posibilitan
una formacién mds apropiada con la produccién del
conocimiento.

Conclusiones

La mayoria de los alumnos tuvieron un desempefio satisfacto-
rio, denotado en su compromiso y cooperacién en el trabajo
grupal, convirtiéndose en parte activa de su propio aprendiza-
je. Asimismo, demostraron no sélo conocer los conceptos
adquiridos sino que, fueron capaces de analizarlos a nivel
cientifico, tanto en sus aspectos positivos como en los nega-
tivos.

El debate contribuy6 a fomentar una actitud critica ante las
implicancias sociales de la ciencia y a promover el desarrollo de
capacidades auténomas en los alumnos, con lo cudl se conso-
lidarfa una educacién cientifica comprometida con el entorno
social.

Por lo expuesto consideramos que este trabajo contribuyé al
desarrollo de una actitud cientifica en la mayorfa de los estu-
diantes ya que pudieron relacionarse de un modo més profun-
do con el saber, afianzando la seguridad en si mismo. Si bien
podemos decir que esta experiencia contribuyé a la formacién
de actitudes, consideramos que este aspecto debe tener con-
tinuidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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ANEXO

Cuestionario Guia
Tema: Radioactividad

1. Establecer un paralelo entre las reacciones nucleares y
las reacciones quimicas ordinarias.

2. Explicar la relacién entre la estructura del nicleo y la
estabilidad nuclear.

3. Describir las caracteristicas de las particulas alfa y beta y
los rayos gamma. Dar un ejemplo de desintegracién por
emisién alfa y emisién beta.

4. De qué depende la velocidad de desintegracién? A qué
se llama vida media?

5. Cémo se detectan las radiaciones? En qué unidades se
miden las radiaciones?

6. Explicar en qué consisten la fisién y la fusién nuclear.
Dar un ejemplo de cada una. Analizar los aspectos nega-
tivos del uso de energia nuclear en lugar de otros tipos de
energia convencionales y no convencionales.

6”. Nombrar radiontclidos que tengan aplicaciones médi-
cas y describirlas. Describir la aplicacién de los radiondcli-
dos en la agricultura y en la industria.

Bibliografia recomendada

Burns, R. A. Fundamentos de Quimica. Segunda edicién.
Prentice Hall.

Chang. R. Quimica. 4ta edicién. Editorial Mc Graw Hill
Brown-Le May-Bursten Quimica La ciencia central
Editorial Prentice Hall.

Whitten-Gailey-Davis Quimica general. 3ra edicién.
Editorial McGraw Hill.

Escalona y col. QUIMCom. Quimica en la comunidad.
2da edicién. Editorial Addison-Wesley-Longman.

Cotton y Wilkinson Quimica Inorgénica Bésica. Editorial
Limusa

Cotton y Wilkinson Quimica Inorginica Avanzada. 4ta
edicién. Limusa.

Péginas de Internet sugeridas
http://www.encomix.es/~fisico/temas/radiacion/
http://mpehuen.hypermart.net/

http://www. www.cepb.una.py/nuclear/radiactividad.html
http://www.sefm.es/revista/boletin3/ArtInvitado.html

Palabras
(httpy//www.google.com.ar; http://www.yahoo.com.ar; etc ): radi-

clave sugeridas para utlizar buscadores

actividad, energia+nuclear, fusién, fision, efectos+radiaciones
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ENVIO DE RESUMENES Y TRABA-
Jos

Las comunicaciones cortas, asi
como los trabajos completos
(estos ultimos si se desea que
sean publicados en las memo-
rias electronicas del
Congreso), deberan enviarse a
la direccién electrénica de los
secretarios de cada tematica,
el 15 de mayo si se trata de
una comunicacion corta y el
30 de septiembre si es un tra-
bajo completo, indicando en
el asunto la sesion a la que
corresponde el trabajo.

El Comité Cientifico hara la
seleccion de resimenes y tra-
bajos y enviara la aceptacion
hasta el 20 de Julio del 2005.
El formato para enviar la
comunicacion corta se expone
a continuacion:

Una pagina (hoja tipo carta 842X 11)
Espaciado sencillo

Titulo (Mayuscula)

Autor (es)

Institucion (es)

Direccion

Palabras clave

(Todo lo anterior escrito en:
Times New Roman 12)

Introduccion

Reactivos, Equipamiento y
Métodos Empleados
Discusion de Resultados
Conclusiones

Bibliografia

(Todo lo anterior escrito en:
Times New Roman 10, y en
dos columnas)

El formato para el trabajo
completo se expone a conti-
nuacion:

1. Todo el trabajo (revision,
articulo o comunicacion corta)
se debera presentar en hojas
tipo carta (8,5" 7. 1177),
numeradas de forma consecu-
tiva, a dos espacios. Las
tablas, graficos, notas al pie,
etcétera deberan presentarse

por separado y se senalara en
el texto el lugar de ubicacion
entre paréntesis.

2. El titulo lo mas corto posi-
ble; la(s) inicial(es) de los nom-
bres de los autores seguidas de
punto y los apellidos, separa-
dos por comas, incluyendo su
direccion de correo electrénico,
de ser posible. El resumen del
trabajo y cinco palabras claves
que identifiquen el contenido
del trabajo.

3. El texto del trabajo debe
seguir la siguiente estructura:
introduccion, métodos experi-
mentales (o metodologia para
los trabajos teoricos), resulta-
dos y discusion, y referencias.
Los trabajos no deberan exced-
er de 15 cuartillas.

4. Las tablas y graficos deberan
presentarse con la herramienta
Excel (Windows), y se numera-
ran de forma consecutiva con
nameros arabigos (1, 2, 3) junto
con el pie de figura.

5. Las reglas de nomenclatura
de la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) deberan ser aplicadas
en todos los trabajos. Cuando
se mencione por primera vez
en el texto un nombre trivial,
se debera mencionar entre
paréntesis el nombre [UPAC.

6. Las referencias deben citarse
en el texto con un superindice
con menor puntaje y se nume-
raran de acuerdo con el orden
de aparicion. La bibliografia al
final del trabajo debera seguir
el estilo siguiente: nimero de
referencia, punto, apellidos, ini-
cial(es) del nombre, seguidas de
punto. En caso de mas de cua-
tro autores, se pondran hasta
cuatro seguidos de et. al., titulo
del articulo (en el idioma origi-
nal y entre comillas), abreviatu-
ra de la revista (segin nomen-
clatura de revistas interna-
cionalmente aceptadas), volu-
men, raya de quebrado (slash),
namero, dos puntos, pagina ini-
cial, guién, pagina final y ano
(entre paréntesis).

CONFERENCIA DE QUIMICA

Teatro Heredia, Santiago de Cuba, Cuba, 7-9 de diciembre 2005

El departamento de Quimica de la Universidad de Oriente se complace en invitar a esta
Conferencia. El programa cientifico incluye conferencias magistrales,
conferencias plenarias, exhibicion de carteles, mesas redondas y talleres.

http://www.uo.edu.cu/eventos/quimica/index.htm

7. Ejemplo:

1. J.C.Elliot, G.R. Davis, P.
Anderson, et.al "Application of
laboratory microphotography
to the study of mineralised tis-
sues" Anal. Quimica 93/1:877-
882 (1997).

FECHAS IMPORTANTES

Mayo 15, 2005

Solicitud de inscripcion y envio
de comunicaciones cortas

Julio 20, 2005

Aceptacion de trabajos y comu-
nicacion a los autores
Septiembre 30, 2005

Envio de los trabajos completos

COSTOS DE INSCRIPCION
Hasta el 1 de Noviembre /
Después del 1 de Noviembre
Delegados $200.00 $250.00
Estudiantes $100.00 $150.00
Acompanantes $50.00 $70.00
Taller Pre-Conf. $30.00 $30.00
Para realizar Transferencias
desde el exterior:

Operadora de viajes especiali-
zados S.A. UNIVERSITUR
Cuenta No.: 27186

Swift Bancario: BFI CCUHH
Sucursal: BFI

Sucursal: Habana Libre

El pago incluye:

-Coctel de bienvenida
-Meriendas

-Actividad final

-Materiales del evento

COSTOS DE ALOJAMIENTO (4
noches) en Santiago de Cuba
Hoteles

Categoria

Doble (USD) / Sencilla (USD)
Las América (***)

170.00 / 225.00
Universitario "Birret"
115.00/ 135.00

Melia Santiago de Cuba (**
360.00 / 480.00

El paquete incluye:
-Alojamiento, desayuno y cena.
“Transportacion de llegada y
salida en Santiago de Cuba, y a
las actividades del evento.

Para mayor informacion diri-
girse a:

Enrique Vallejo Balit
(vallejo@mercadu.uo.edu.cu)
Representante de UNIVERSITUR
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