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El presente documento se deriva de una investigacién didactica (Martinez y Ospina, 2008) en la que se propuso
una estrategia para ensefiar termodindmica a profesores de quimica en formacién inicial. Se pretende mostrar la
construccion de los criterios de evaluacion diseflados con el objetivo de determinar la incidencia de las
habilidades cognitivolingiiisticas (Jorba, Gémez and Prat, 2000) en el aprendizaje de conceptos asociados a
procesos fisicoquimicos.
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Explanations and arguments of chemistry teachers in initial training: setting-up of
criteria to its evaluation

This document is derived from an educational research (Martinez and Ospina, 2008) which proposed a strategy
to teach thermodynamics to chemistry teachers on initial training. We intend to show the construction of
evaluation criteria designed with the objective of determining the incidence of cognitive-linguistics abilities
(Jorba, Gomez and Prat, 2000) in the learning of concepts associated to physicochemical processes.

Keywords: Judgments of evaluation; Cognitive linguistic abilities; Thermodynamic.

Introduccion

Este trabajo presenta la construccién de una serie de criterios de evaluacion de las habilidades
cognitivolinguisticas en una investigaciéon que tuvo lugar en el marco de la Licenciatura en
Quimica impartida por la Universidad Distrital de Bogota, especificamente en el espacio
académico de la asignatura Fisicoquimica II del cual formaban parte veinte profesores en
formacién en el segundo semestre de 2008.

Nos interesa destacar que uno de los objetivos de Fisicoquimica II es “Identificar los tipos de
energia que influyen en los distintos sistemas termodinamicos con cambios quimicos”. La
asignatura, ademas, se encuentra organizada en nucleos problémicos que parten de una
pregunta integradora desde la que se pretende desarrollar una serie de conceptos.

Se trabajé con el primer nucleo problematico de la asignatura, denominado: “cambio quimico”
que se inscribe en la siguiente pregunta: cuando sucede cierta reacciéon quimica, ¢qué tipos de
energfas se presentan? La pregunta abarca los siguientes contenidos:

* Concepto de cambio quimico

* (lases de reacciones
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* Formulaciéon de una ecuaciéon termoquimica

* Tipos de energias calorificas presentes en las reacciones

Se pretendié vincular los conceptos del nicleo problémico con el lenguaje a partir de una
estrategia didactica cuyo objetivo fue evaluar la incidencia de las habilidades
cognitivolingtiisticas relativas a argumentar y explicar (Jorba et al., 2000) en el aprendizaje de la
termodinamica, analizando la estructura de las producciones orales y escritas desde el punto de
vista textual y conceptual.

El presente documento propone un modelo de evaluaciéon que tiene en cuenta los dos
aspectos mencionados anteriormente: los conceptuales, propios de la termodinamica y los
relacionados con el lenguaje, especificamente con las habilidades cognitivolingtiisticas
escogidas para este estudio.

Dicho modelo de evaluacién, esta encauzado en distintos criterios para cada habilidad
cognitivolingtifstica, y se clasifican en distintos niveles (combinaciones) de acuerdo a la
correspondencia con los conceptos de la termodinamica.

Fundamentos teéricos que subyacen a la construccion de los criterios de
evaluacion

En el presente apartado se describen algunos de los fundamentos teéricos que soportan la
investigacién realizada, estos se desarrollan teniendo en cuenta los siguientes aspectos: el
lenguaje como linea de investigacién, la vision de la ciencia y su construccion
(epistemologicos), las habilidades cognitivolinguisticas, la interaccién comunicativa y
consideraciones acerca de la concepcion de evaluar en ciencias.

El lenguaje como linea de investigacion didactica

El lenguaje en el aula es considerado como uno de los aspectos de relevancia en la
investigacion didactica, los analisis al respecto se hacen teniendo en cuenta distintas
perspectivas a partir de las cuales se prioriza: el discurso del profesor, del estudiante o la
interaccion dialégica de la clase (De Longhi, 2007).

Desde el punto de vista del papel del discurso del profesor en el aula de ciencias, acordamos
con Sutton (2003) que este ha de ser “un gestor de la actividad y de la discusion”, es decir el
profesor a través de lo que dice y hace en el aula ha de propiciar instancias a partir de las que
los estudiantes se involucren en discusiones que permitan la explicitacion de sus ideas y el
consenso entre pares.

No obstante, se considera que para conseguir este tipo de interaccion en el aula de ciencias los
profesores han de estar formados en una tradiciéon desde la cual el lenguaje sea considerado
como una via de construcciéon en el contexto del aula”. Se propone entonces concebir la
formacion inicial y continta de los profesores de ciencias como el espacio propicio para que
construyan sus representaciones acerca del mundo mediante la producciéon de textos orales y
escritos que les permitan estructurar sus conceptos.

Para que esto sea posible, es necesario algo mas que el ejercicio de hablar y escribir,
adicionalmente se deben establecer unos parametros acerca del significado y las implicaciones
de la acciéon comunicativa en la clase de ciencias, lo que sugiere prestar atenciéon a las
consignas que se les brinda a los estudiantes durante la clase, ya que generalmente se pide a los
profesores en formacién que expliciten sus representaciones mediante habilidades especificas
como por ejemplo: explicar, justificar, entre otras; sin embargo muy pocas veces se les hace
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explicito lo que implica cada una de estas tareas, lo cual por supuesto hace que se dificulte el
proceso de evaluacién y la potencializacion del uso de cada destreza de importancia.

Fundamentos epistemologicos

Segin Giere (1992), los cientificos --y los todos los seres humanos-- construimos
representaciones mentales, modelos, del mundo externo; los cuales se asemejan en ciertos
grados y aspectos a lo que ¢l denomina el sistema real que constituye la parte del mundo en
estudio. Sin embargo, para Giere los modelos se caracterizan por ser entidades abstractas, de
modo tal que las hipdtesis tedricas, al ser entidades lingtisticas, dan cuenta de los aspectos que
ponen en correspondencia al modelo con el sistema real que se pretende representar y de esta
manera determinan la relacién y grados de semejanza entre el modelo y el fenémeno que se
intenta explicar.

Es preciso considerar a los estudiantes en la clase de ciencias representandose su mundo y al
aula como una comunidad en la que constantemente se negocian y comparten significados;
siendo el lenguaje la principal via de comunicacién y consenso, asi como lo es en la
construccién del conocimiento cientifico, donde los hombres y mujeres de ciencia explicitan

los modelos mentales que para ellos responden al funcionamiento de una porciéon de la
realidad.

Explicar y argumentar como parte del contexto de aula

Explicitar las habilidades cognitivolinguisticas (Jorba et al., 2000), es un proceso en el que se
activan habilidades de tipo cognitivo para llegar a producir textos orales y escritos con
caracteristicas especificas de cada tipologia textual, la Figura 1 muestra un esquema que lo
resume.

El espacio académico en el cual se implemento la estrategia didactica se caracterizaba porque
los docentes a cargo tenfan como prioridad el que los profesores en formacion desarrollaran
habilidades que les permitieran el éxito en la resoluciéon de problemas de lapiz y papel o el
trabajo experimental, sin embargo no se detenian a propiciar los medios para impulsar la
comunicacién como punto de partida para pensar acerca de los conceptos, modelos y teorfas,
y sus relaciones con fenémenos y contextos especificos.

No obstante, prestar atencion a la dimensién comunicativa requiere por parte de los docentes
una conciencia acerca de los procesos que habra que movilizar en sus estudiantes a partir de
las actividades de ensefianza que se les propone. A partir de la secuencia didactica que se
planteo a los docentes encargados de la asignatura Fisicoquimica II se pretendié dar un rumbo
diferente a las prioridades establecidas, atendiendo a su formacién como futuros profesores.
En este contexto, se decide trabajar con las interacciones comunicativas en el aula y
especificamente con las habilidades cognitivolingtiisticas explicar y argumentar. Es posible
encontrar variados significados de qué quiere decir explicar y argumentar, por ejemplo:

Explicar

«  Producir razones para hacer comprensible un fenémeno, “solo se tiene en cuenta el
contenido de las razones no su valor epistémico” (Duval, 1999).

« Presentar razonamientos o argumentos estableciendo relaciones en el marco de las
cuales los hechos explicados adquieran sentido y lleven a modificar un estado del
conocimiento. (Jorba et al., 2000)
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HABILIDADES COGNITIVAS T
analizar, comparar, clasificar, identificar, interpretar, |
inferir, deducir, transferir, valorar, operar...
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Figura 1. Relacién entre habilidades cognitivolingiifsticas y tipologfas textuales (Jorba et al., 2000).

Argumentar

« Es la secuencia de opiniones y razones encadenadas que, entre ellas, establecen el
contenido y la fuerza de la posiciéon para la cual argumenta un hablante particular.
(Toulmin, Rieke, y Janik, 1984 citado por Marafioti, 2003)

«  Justificar una afirmacion para modificar el valor epistémico del destinatario .(Duval, 1999)

« Producir razones o argumentos, establecer relaciones entre ellos y examinar su
aceptabilidad con la finalidad de modificar el valor epistémico de la tesis desde el punto de
vista del destinatario (Jorba et al ., 2000)

Es necesario tener en cuenta que la argumentacion como habilidad cognitivolinguistica esta
muy cercana a la justificacion, sin embargo difiere en el sentido que expresa Jorba (1990):
dispone los argumentos o razones en el orden que le parece mas favorable para conseguir la
adhesion a la tesis defendida que puede incluso no ser formulada hasta el final de la
argumentacion. De igual manera al argumentar se producen razones o argumentos aceptables,
es decir pertinentes al contenido y fuertes o capaces de resistir los contraargumentos.

La interaccion comunicativa

Se considera el lenguaje como una de las formas mas sofisticadas con las que cuenta el ser
humano para comunicarse, este sistema de signos que esta presente en la mayoria de las
interacciones sociales, permitiendo no sélo exponer ideas sino que su papel va mas alla y
constituye un elemento fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. E/ #s0 y e/
dominio progresivo de los signos o de los codigos y lenguajes humanos permiten la transformacion del mundo
interno, es decir, la formacion y el desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores (atencién consciente, memoria
voluntaria y estratégica, razonamiento, lenguaje...), a la veg que permite operar mentalmente con los datos de la
realidad y sus representaciones para hacer construcciones nuevas de pensamiento. (Jorba et al., 2000)

En la investigacién realizada se pensé el lenguaje como elemento fundamental para ser
analizado en relacién con la construccion y reconstruccion de nuevos significados, por medio
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de una estrategia de enseflanza encaminada con el objetivo de potenciar habilidades para la
comunicacién y el debate de ideas hacia la comprension de conceptos cientificos.

Dicha estrategia se constituyé mediante instrumentos denominados actividades de
potencializacién, que se caracterizan por desarrollar los conceptos de Fisicoquimica II que se
muestran en la Tabla 1, mediante un texto en el que se contextualiza en una situacion
determinada, por ejemplo el calor de combustiéon se contrasta con el metabolismo de los
carbohidratos que ocurre al interior del cuerpo humano. A partir de dicho texto escrito se
desarrolla una situacion problema a la que los profesores en formacion debian responder con
argumentos o explicaciones.

NUCLEO PROBLEMICO No 2: APLICACION DE LA 1° LEY DE LA TERMODINAMICA A
LAS REACCIONES QUIMICAS

NUCLEO PROBLEMICO CONTENIDOS
Para determinar el calor de una reaccion, ¢qué Clases de calores: calor de formacion, calor de
condiciones se deben tener en cuenta? combustion, calor integral de solucion, calor de

., formacién de ionesy calor de enlace.
( presiéon constante, volumen constante, temperatura,

naturaleza de la sustancia, variaciones de entalpia y

energia interna
& ) Ley de Hess

e :Sucederd lo mismo si una reaccién ocurre en
un recipiente abierto que en un recipiente
cerrado? Influencia de la temperatura en el calor de una
reaccion- Ley de Kirchoff.

Tabla 1. Nucleo problémico considerado en la investigacién (Tomado de syllabus de Fisicoquimica II, del
Programa de Licenciatura en Quimica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas)

Como insumo para la investigacion se realizo, ademas de los textos escritos, una entrevista no
estructurada, fexto oral, que fue construida con preguntas abiertas acerca de todos los
conceptos que abordé la estrategia. Esta, se llevo a cabo mediante una charla con pequefios
grupos de profesores en formacion entre los que generd un proceso argumentativo.

Se acudi6 al texto oral y escrito, entendidos como textos didacticos que representan wu conjunto
de materiales escritos que se utilizan en el anla para enseniar y aprender a lo largo de la secuencia (1zquierdo,
1995), y tiene como funcién prioritaria proporcionar informaciéon nueva y facilitar su
asimilaciéon para progresar en la potencializaciéon de habilidades cognitivolingtisticas y la
construccion del conocimiento.

El uso del texto didactico (Izquierdo, 1995), en la ensefianza de la termodinamica se justifico
desde su relacién con la construccion social del conocimiento. Las comunidades cientificas
utilizan el texto oral y escrito como fuente de informacién en varios sentidos, para conocer los
modelos o teorfas que les permiten comenzar sus investigaciones y para comunicar los
resultados de las mismas, dando lugar a una red entre investigadores que discute y se interesa
por el tema, abriendo espacios para la discusion sobre aquellos modelos y teorias construidas
para la explicacién del mundo.

La evaluacion

Por ultimo, con el objetivo de exponer el sustento tedrico para la formulacion de los criterios
que permitieron evaluar la estrategia didactica, es importante situarnos en una concepcion de
lo que es evaluar, de esta manera se describen los referentes que dejan claro que la evaluacion,
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constituye un proceso, en el cual cada actor del aula de ciencias se esta autorregulando
constantemente.

Odbyjetos y criterios de la evaluacion

Los objetos de la evaluaciéon (Nunziati, 1990 citado por Casellas e al., 1997) son los aspectos
que se quieren analizar en la produccién de los estudiantes, para ver si los han adquirido y en
qué grado.

Los criterios de la evaluacion (Nunziati, 1990 citado por Casellas ef al., 1997) son las normas a
las que se hace referencia para decir si un estudiante ha sabido hacer un trabajo, ha realizado
con éxito una actividad etc. Es necesario hacerlos explicitos porque asi se convierten en
operadores de sintesis y no sélo en instrumentos de control.

Para definir los criterios y objetos de evaluacién es necesario responder las siguientes
preguntas:

" :Qué se pretende evaluar con el trabajo propuesto? La respuesta a esta pregunta precisa
los objetos de la evaluacion.

» :Cémo se vera, para cada objeto si el estudiante ha alcanzado los conocimientos
correspondientes y en qué grado? La respuesta a esta cuestion determina los criterios de
evaluacion.

Con todo es importante que la responsabilidad de la regulacion se atribuya al profesor, quien
ha de tener en cuenta los resultados en cada momento del proceso y llevar a cabo una
intervencion constante, todo con el objetivo de:

* Enseflar a los estudiantes a aprender a aprender, a fin de que vayan siendo lo mas
auténomos posible en su proceso de aprendizaje.

" TFavorecer las interacciones que se producen en el aula, ya que los estudiantes no
aprenden solos y la confrontacién de sus ideas con las de los otros estudiantes y las del
profesor facilita el aprendizaje.

Construccion de los criterios de evaluacion

Nuestra interpretacion de los fundamentos tedricos y la intencion de la investigacion se
constituyen en el punto de partida para la formulacién de los criterios evaluativos, a partir de
los cuales se analizaron las producciones orales y escritas de los profesores en formacion.

En el presente apartado se pretende dar una visién de las instancias de construccion de los
criterios de evaluacion, asi como de la metodologia llevada a cabo en la estrategia didactica.

¢Por qué argumentar y explicary cual es nuestra definicion?

Para los autores de la investigacion estas dos habilidades cognitivolingtiisticas se ubican en la
base de la construccién de la ciencia y ademas son determinantes en los procesos de
ensenanza (Mufioz, Ruiz, Martinez y Ospina, 2008), ya que son los cientificos y cientificas
quienes recurren a estas topologias especificas del lenguaje para comunicar sus ideas acerca de
los fenémenos que estudian.

Por otro lado, los profesores de ciencias se interesan en que sus estudiantes expliquen ciertos
fenémenos a partir de los modelos que construyen. Adherimos a la posicion de que
expresandose quien aprende articula las razones para justificar lo que entiende y sus visiones
con respecto a determinado asunto (Aufschnaiter, Eduran, Osborne y Simén, 2008).
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Ademas, desde el punto de vista del lenguaje al potenciar estas dos habilidades
cognitivolingiiisticas se estan involucrando otras como describir y definir, ya que muchas veces
en la produccién de un texto argumentativo o explicativo es necesario tomar elementos de
habilidades que se cree son menos complejas de evidenciar.

A partir de la revision de las definiciones propuestas por algunos autores sobre qué se
entiende por explicar y por argumentar, hemos considerado las siguientes interpretaciones de
cada habilidad cognitivolingiifstica:

Explicar es:

Generar proposiciones desde un marco conceptual que permita relacionar los hechos, fendmenos y procesos entre
st. Dando respuesta a un spor qué? del objeto de explicacion. (Martinez y Ospina, 2008)

Argumentar es:

Generar proposiciones, estableciendo relaciones entre ellas, que permitan defender una posicion, examinando su

fuerza y aceptabilidad. . (Martinez y Ospina, 2008)

Caracteristicas de los criterios de evaluacion

A partir de las definiciones anteriores, queda establecido el primer requisito para lo que
consideramos una “buena” explicaciéon o argumentacién desde el punto de vista de la
coherencia presentada y el contenido. El otro de los requisitos que sumamos al analisis se
refiere a la forma en la que se presenta el texto oral y escrito, es decir, la redacciéon del mismo.

Cuando decimos coherencia nos referimos a la medida en que los argumentos o explicaciones
se corresponden con los conceptos presentados en el curriculum prescrito, es decir los que se
resumen en la Tabla 1.

Los criterios se caracterizan por contemplar las caracteristicas TEXTUALES Y
CONCEPTUALES de los escritos (Ver Tabla 2), por textuales se entiende todo lo referido a
la forma del texto oral y escrito: redaccion, claridad y relaciones entre los términos; y por
conceptuales su correspondencia con lo consensuado desde el curriculum y en la clase de
Fisicoquimica II.

En el curso de la construcciéon de los criterios, se hizo evidente que no siempre se iban a
encontrar textos en los cuales se cumplieran completamente los criterios o textos que no se
correspondieran con ninguno de los mismos. Por este motivo, creamos distintas
combinaciones entre los criterios, -descritas en el siguiente apartado- para opciones como por
ejemplo: una explicacién clara, con relacién entre los términos y bien redactada no obstante
dada desde un marco explicativo distinto a los presupuestos de la termodinamica.

Otra de las caracteristicas que se definieron en el proceso de construccion esta relacionada con
el caracter general o especifico de los criterios de evaluacion, en este sentido un criterio es
general cuando se refiere a los conceptos del curriculo sin especificar cual en particular y
adquiere especificidad cuando se refiere a un concepto o conjunto de conceptos
determinados.

Criterios que permitieron evaluar los textos explicativos y argumentativos
Presentacion de los criterios

En la Tabla 2, se presentan los criterios generales, que se hacen especificos dependiendo de
cada concepto tratado en la investigacion.
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HABILIDAD CRITERIOS TEXTUALES CRITERIOS
COGNITIVOLINGUISTICA CONCEPTUALES
1. Las proposiciones son | 1. Las proposiciones son

coherentes y se refieren al

objeto de la explicacion.

2. La redaccién es adecuada y

coherentes con los presupuestos
de la termodinamica (presentes
en el curticulum).

EXPLICAR se refiere con claridad al objeto
de explicacion. 2. Las proposiciones que se dan
3. Los términos utilizados | permiten responder a un ¢por
tienen relaciones de sentido y | qué? del objeto de la explicacién
significado y se relacionan con | y esta relacionada con el modelo
el objeto de la explicacion. que la sustenta.
1. Los argumentos son | 1. Los  argumentos  son
coherentes y se refieren al | coherentes con el modelo
objeto de la explicacion. explicativo correspondiente en la
termodinamica (presente en el
2. Los argumentos que se .
curriculum).
ARGUMENTAR muestran en el texto, son

suficientes 'y exponen la
posicion con claridad.

2. El texto argumentativo recoge
los conceptos necesarios para
sostener la posiciébn que se

defiende.

3. Se establecen relaciones claras
entre los argumentos desde el
modelo  explicativo
sustenta.

que los

Tabla 2. Criterios para evaluar las habilidades cognitivolinglisticas: Explicar y Argumentar. Tomado de
(Martinez y Ospina ,2008).

Una de las caracteristicas de los criterios es que involucran tanto el aspecto textual como el
conceptual, lo que condujo a evaluar la coherencia interna de las combinaciones que se podian
manifestar en determinada explicacion o argumentacion.

En este sentido se tienen las siguientes posibilidades de combinacién entre los criterios:

*  Es posible que una explicacién cumpla con todos los criterios de evaluacion textuales, aun
sin cumplir con los criterios conceptuales.

* Los criterios textuales representan un conjunto, es decir estan intimamente relacionados,
debido a esto, no es coherente que se cumplan por separado.

* Se pueden cumplir todos los criterios textuales y ninguno conceptual, debido a que la
forma del texto es coherente, pero no esta enmarcada en un modelo de la termodinamica
(presente en el curriculum) y no responde al ¢por qué? del objeto de la explicacion.

*  Cuando se cumplen todos los criterios textuales, es posible que se cumpla tan solo un
criterio conceptual, ya sea porque que la explicacién este enmarcada en un modelo de la
termodinamica (presente en el curriculum) o responda al spor qué? del objeto de la
explicacion.

*  Se cumplen todos los criterios textuales y conceptuales, la explicacién que se genera es
precisa y cumple con el objetivo de la actividad.
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*  No se cumple ni con los criterios conceptuales ni los textuales, la explicaciéon no aparece o
es poco clara y no se enmarca en ningun modelo explicativo que la sustente.

Opciones que surgen de la combinacion de los criterios

Las posibles combinaciones de los criterios de evaluaciéon, que no contradicen ninguna de
estas condiciones y permiten evaluar las producciones escritas de los profesores en formacion
son las siguientes:

Para la habilidad cognitivolingtifstica: explicar

Opcidn A: no se cumple ni con los criterios conceptuales ni los textuales.
Opcidn B: se cumplen con todos los criterios establecidos para la explicacion
Opcidn C: se cumplen con todos los criterios textuales y ninguno conceptual.

Opcidn D: se cumplen con todos los criterios textuales, pero no se responde a un ¢por quér del
objeto de la explicacion.

Opcidn E: se cumplen todos los criterios textuales y se responde al ¢por qué? del objeto de la
explicacién, pero esta no esta enmarcada en un modelo de la termodinamica (presente en el
curticulum).

Para la habilidad cognitivolingtiistica de Argumentar:
Opcién A: no se cumple ni con los criterios conceptuales ni los textuales.
Opcién B: se cumplen con todos los criterios establecidos para la argumentacion.

Opcién C: se cumplen con todos los criterios textuales y hay coherencia entre los argumentos
y un modelo de la termodinamica (presente en el curriculum), pero no hay relacién clara
(desde el modelo) entre ellos.

Opcién D: se cumplen con todos los criterios textuales, pero solo se enuncian los conceptos
necesarios para sostener la posicion que se mantiene.

Opcién E: se cumplen todos los criterios textuales y ninguno conceptual

Las respuestas de los profesores en formacion

Las respuestas planteadas por los profesores en formacion a las situaciones sugeridas en las
actividades de potencializacién se clasificaron de acuerdo con las opciones mostradas
anteriormente. En el presente apartado se pretende dar al lector una idea mas tangible acerca
de lo que se consider6 a la hora de analizar los resultados de las producciones escritas del
profesorado de quimica en formacion.

De esta manera se va utilizar el contexto de dos de las actividades de potencializacion, con lo
que perseguimos dos objetivos, por un lado mostrar la evolucién en términos generales de las
producciones de los profesores en formacién y, por otro, caracterizar las opciones por medio
de la ejemplificacién con respuestas dadas en contexto de aula real. Los numerales que se
ejemplifican corresponden a instancias de explicacion, debido a que una de las conclusiones
generales de la investigacion se refiere a la evolucion encontrada en esta habilidad, siendo esta
exigua en la habilidad argumentativa.

En los anexos nimero uno y ndmero dos se presentan los textos:” Datos histdricos de la
fabricacion del jabin”y “Un organismo en constante combustion” y las situaciones que se les pidio6 a los
profesores en formacion resolver mediante argumentos o explicaciones.
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A partir del primer texto, se introdujeron cuestiones relacionadas con el Calor de Formacion de
una sustancia, es asi como en el primer item de esta actividad se pedia a los profesores en
formacion una explicaciéon (Ver: ANEXO I) con el planteamiento de la pregunta: ;Por qué se
produce esa energia y de donde proviene? se insta a los profesores a generar razones a partir
de las que se sustente la produccién de energfa producida en una reaccion especifica.

Esta actividad estaba contextualizada en un método para producir jabon y al igual que en las
demas partia de un texto que después se anclaba con algunos de los conceptos de la
termodindmica.

Con base en las combinaciones de los criterios, se ejemplificaran algunas de las respuestas de
los profesores en formacion a esta pregunta; en la Figura 2 se muestra la frecuencia de las
opciones en las respuestas de los profesores en formacion.

Actividad calor de formacién Numeral 1

mA

mB

mD

WmE

Figura 2. Frecuencia de las opciones encontradas en las respuestas de los profesores en formacion para el numeral niimero uno de la
actividad: “Datos bistdricos de la fabricacion del jabin” (Texto para Calor de Formacion)

A partir de estos resultados fue posible inferir que los profesores en formacioén en su mayoria
producian explicaciones del tipo A y E, las de tipo A son aquellas en las es dificil encontrar
rasgos que se correspondan con los criterios tanto textuales como conceptuales, dentro de
estas se encuentra la siguiente:

“todos los compuestos puros poseen un calor de formacion originaly la reaccion de varios compuestos
produce cambios en la energia gue pueden liberar o absorber esta”.

En cuanto a las opciones E, aquellas en que la explicacién esta muy bien estructurada desde el
punto de vista textual, es decir, la idea que se desarrolla es clara y se enuncian conceptos
relacionados con enlace quimico y la energfa asociada a este, sin embargo no responde a un
por qué ni tampoco menciona las interacciones energéticas presentes en una reaccion de
formacion. En este sentido se tiene:

“proviene de la reaccion entre el acido sulfiirico y el hidrixido de sodio; se produce para la formaciin
de sulfato de sodio, ya que los reactivos necesitan romper sus enlaces y para ello liberan energia”

De otro lado el 15% de los estudiantes generd las respuestas correspondientes con la opcion
B, considerada como la que se corresponde con los criterios textuales y conceptuales en la
explicacion:

“la liberacidn de energia nos indica que es una reaccion exotérmica y dicho desprendimiento se
presenta en energia caldrica. La nueva organizacion de los dtomos pertenecientes a los reactivos, en
este caso dcido sulfiirico e hidroxido de sodio para formar el sulfato de sodio y la ruptura de los
enlaces son la razon por la cnal se da la liberacidn de energia en forma de calor”.
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Por otro lado, la segunda de las actividades corresponde al texto titulado: “Un organismo en
constante combustion!!]” (Ver: ANEXO 1I) el cual se centra en las caracteristicas de una reaccion
de combustién tanto al interior del organismo, (metabolismo de carbohidratos), como la que
tiene lugar en un calorimetro; la primera de las consignas que se le propuso al profesorado en
formacion esta relacionada con las semejanzas y diferencias que identifican este tipo de
reaccién en cada sistema mencionado, mediante la siguiente pregunta:

¢Cudles son las diferencias y semejanzas existentes entre el metabolismo de los carbobidratos y la combustion de
un carbobidrato al interior de un calorimetro? ;Por qué?

Si se analiza la pregunta, es posible determinar que su objetivo se dirigia a que los profesores
en formacion explicaran, esto es, dieran un por qué satisfactorio acerca de esas semejanzas y
diferencias que se dan entre los dos sistemas, teniendo en cuenta una estructura adecuada
desde el punto de vista textual.

En la Figura 3, se muestra la frecuencia de las opciones para este numeral. En este punto de la
estrategia didactica los profesores en formacion estaban generando textos escritos cuya
capacidad explicativa era evidente, razén por la cual la mayor parte de las explicaciones (76%0)
encajaba en la opcién B, que se caracteriza por cumplir tanto los criterios conceptuales como
los textuales.

Actividad calor de combustion : Numeral 1

gos 0%

A

0% B

mD

WE

Figura 3. Frecuencia de las opciones encontradas en las respuestas de los profesores en formacion para el
numeral nimero uno de la actividad: “Un organismo en constante combustion!!l” (Texto para Calor de
Combustion).

Para dicha opcién tomada como ideal (B), tenemos el siguiente ejemplo:

“... El metabolismo de carbobidratos no es una reaccion directa, puesto que se da en varias etapas, en las que
actilan diferentes enzimas o catalizadores, que favorecen al proceso de glucolisis. Por el contrario en la
combustion, se realiza una reaccion directa sin presencia de catalizadores quimicos....."

El otro porcentaje estuvo repartido entre las opciones D y E, la primera se caracteriza por
tener una forma textual adecuada sin embargo no satisface la respuesta a un por qué:

... las diferencias son la rapidez; con la que se produce la reaccion pues el metabolismo del carbohidrato es un
proceso paulatino y en el calorimetro es mayor la velocidad de reaccion. ..

En cuanto a la segunda, opciéon D, se identifica por tener una estructura textual adecuada,
incluso responder a un por qué, sin embargo no se enmarca en una explicaciéon acorde con el
modelo cientifico aceptado:

...una de las diferencias radica en la clase de sistema del que se habla, puesto que uno es aislado térmicamente,
mientras que nuestro sistema es cerrado. . .
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Inferencias finales

La construcciéon de los criterios de evaluacién de habilidades cognitivolinguisticas brinda la
posibilidad de generar una estrategia de analisis de la produccion de los profesores de quimica
en formacién util a la generaciéon de propuestas de ensefianza mas coherentes. El poder
teorico de los criterios de evaluacion esta dado a partir de cémo involucran los aspectos
propios de un texto bien escrito con el nivel de correspondencia que se puede determinar en
relacién con la disciplina especifica a la cual se hace referencia; de lo anterior se desprende lo
que hemos denominado las opciones posibles de combinacién de acuerdo a lo que identifica y
caracteriza el texto en cuestion.

Situados en la ciencia escolar (Meinardi et al., 2002) y, con ello, en el modelo de regulacién y
autorregulacion de los aprendizajes (Del Carmen, 1997), es posible aplicar estos criterios de
manera metacognitiva con los profesores en formacién. La revision de los formatos
explicativos y argumentativos producidos en el aprendizaje de una tematica especifica, en
nuestro caso termodinamica, brinda la posibilidad de examinar los propios errores
conceptuales pero también de analizar los mecanismos de pensamiento que se ponen en juego
a la hora de resolver problemas.
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ANEXO 1

(Instrumento para calor de formacion)

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS <
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION
PROYECTO CURRICULAR DE LICENCIATURA EN QUIMICA

v

FISICOQUIMICA II

Nombre:

Codigo:

Fecha:

DATOS HISTORICOS DE LA FABRICACION DEL JABON

Algunas historias en la quimica se entrelazan a
menudo con mitos y leyendas, por ejemplo
Homero en el siglo VI a.C narra en su Odisea
cémo Naucasfa, hija de Feacia, junto con sus
sirvientas, pateaba en el agua del rio la ropa
sucia hasta dejarla completamente limpia. Asf,
a ese primer método detergente se le llamo
"pie de doncella". Otra leyenda cuenta que el
jabon  fue descubierto accidentalmente en
Roma, por un grupo de mujeres que lavaba su
ropa en el rfo a orillas del Monte Sapo. En
dicho monte se efectuaban diversos sacrificios
de animales, y los restos de grasa animal se
mezclaban con ceniza y otros restos vegetales,
que al llover eran arrastrados monte abajo.
Dicha mezcla de grasa con ceniza acababa en
el rio, donde las lavanderas observaron que la
ropa quedaba mas limpia al frotarla con ella.

Hay indicios de que ya en la antigua Babilonia
se usaba el jabon, y que también los sumerios
y los hebreos lo conocfan. Asi mismo, los
egipcios lo utilizaron tanto para lavar la ropa
como para fines medicinales. En el siglo I d.C,
el naturalista e historiador romano Plinio, nos
habla en sus escritos de un jabén blando
conocido por los antiguos pueblos germanos,
y otro jabén mas duro utilizado por los galos.
También en el siglo II d.C., el médico romano
Galeno nos facilit6 las primeras noticias sobre
el empleo del jabén como medio curativo, asi
como para la facil eliminacién de la suciedad
del cuerpo y de los vestidos.

La féormula més antigua conocida del jabdn,
data aproximadamente del 2250 a.C., pero fue
en el siglo VII y precisamente en la ciudad

italiana de Savona (a la cual debe su nombre)
donde se empez6 a elaborar un jabon a base
de aceite de oliva, que también se hacfa en
Espafia y era conocido como "Jabén de
Castilla". La industria jabonera florecié en las
ciudades del Mediterraneo,
favorecidas por la abundante presencia del
aceite de oliva y la sosa caustica, procedente
de las cenizas de las algas marinas. En el siglo
XV aparece también el conocido "Jabén de
Marsella", preparado con una mezcla de
huesos (ricos en potasio) y grasas vegetales.
En el siglo XVI el jabén era extremadamente
caro, por lo que su uso no estaba muy
difundido. Es por ellos que no fue realmente
hasta el siglo XIX, cuando se expandi6 el uso
del jabon a lo largo de Europa y el resto del
mundo.

costeras

Desde entonces hasta ahora, lo que ha
evolucionado mas en el mundo del jabén no
ha sido tanto su formulacién como su
apariencia. Asi, los jabones han pasado de su
antiguo tacto rudo y aspecto poco agradable
(no olvidemos que seguian elaborindose con
grasas animales impuras y ceniza), a la cuidada
presencia del jabon industrial que conocemos
actualmente, o las vistosas presentaciones de
los jabones artesanales de hoy en dfa.

En el Egipto antiguo se conocian ya diversas
formas y texturas de los jabones, debido a la
diversidad de aditivos que los conformaban, el
sulfato de Sodio uno de los mejores aditivos
encontrados era muy famoso entre los
faraones y la gente adinerada por su efecto
exfoliante y tonificador en la piel, el proceso
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de produccioén se llevaba a cabo mezclando en en las tinas desprendia una cantidad enorme
dos grandes tinas aceite de vitriolo(acido de energia, que en muchas ocasiones cobraba
sulfurico y sosa caustica(hidroxido de sodio), la vida de quienes producian el sulfato de
para después filtrar el polvo producido que sodio.

finalmente se mezclaba con grasa animales,

vegetales y cenizas. La reaccién que sucedia

Actividades propuestas:

1. En la obtencién de sulfato de sodio se desprende una gran cantidad de energia perceptible
en los recipientes donde se lleva a cabo la reaccion quimica, sPor qué se produce esa
energia y de donde proviene?

La formacién de sulfato de sodio a partir de sus elementos constituyentes en el estado
alotropico mas estable, es decir, oxigeno gaseoso, sodio sélido y azufre ortorrémbico, se da
por medio de una reaccién muy exotérmica, la cual libera -330,500 cal/mol, cuando se efectia
a presion constante y 25° C de temperatura, dicha cantidad de energia recibe el nombre de
entalpia de formacion tipo.

2Nags)+ Ss) + 202(g) = NaSOys) AH’ =-330,500 cal

2. Explique que significado tiene el signo que antepone el valor de la entalpia de formacion
tipo y a que se refiere la unidad calorfa.
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ANEXO II

(Instrumento para calor de combustion)

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION
PROYECTO CURRICULAR DE LICENCIATURA EN QUIMICA
FISICOQUIMICA II

Nombre: Codigo:

UN ORGANISMO EN CONSTANTE COMBUSTION!!!

Los organismos vivos requieren un continuo suministro de energfa que les permite efectuar
sus funciones vitales y desarrollar los diferentes procesos metabdlicos y de biosintesis, asi
como mantener la temperatura corporal y lograr un correcto funcionamiento de érganos que
son sensibles a la falta de combustible como el corazén y el cerebro.

Los carbohidratos, constituyen una de las principales fuentes de energfa para el metabolismo,
estos se degradan mas rapido que otras biomoléculas como las grasas y protefnas y se
clasifican dependiendo su composiciéon en: monosacaridos: formados por una molécula de
azucar, por ejemplo la glucosa, disacaridos: formados por la unién de dos monosacaridos
iguales o distintos: lactosa, maltosa, sacarosa y oligosacaridos: polimeros de hasta 20 unidades
de monosacaridos.

El aprovechamiento de los carbohidratos como combustible se realiza por medio de un
proceso metabdlico en el que participan diversas sustancias enzimaticas que ayudan a producir
moléculas de ATP (que son energfa al instante), y en CO, + H,O generalmente como

productos finales. CO, + H,O, son productos caractetisticos también fuera del organismo

cuando un combustible arde en presencia de suficiente comburente, generalmente oxigeno,
liberando cierta cantidad de energfa hasta alcanzar la combustion completa; si la cantidad de
combustible involucrada es la masa correspondiente a un mol en un proceso isobarico a una
temperatura de 25°C dicha energfa se conoce como entalpia de combustion.

Mediante la utilizacién de un calorimetro a presion constante es posible determinar el aporte
energético de un alimento, el cual constituye la cantidad de calorias que se desprende cuando
se quema completamente un gramo del mismo, en cuyo caso se habla de calor de combustion
quimica, y si se produce en el organismo, se denomina calor de combustion fisiologica (energia
metabdlica), sin embargo aunque podemos considerar nuestro organismo como un sistema
abierto al tener intercambio de materia y energfa con su entorno, no podriamos igualar el
metabolismo de los carbohidratos con lo que sucede en un calorimetro, debido a que la
reaccion en este ultimo se da manera mucho mas rapida al proceso metabdlico en el que
intervienen un conjunto de enzimas que posibilitan un desdoblamiento paulatino, ademas de
un almacenamiento de la energfa que queda disponible, en forma de moléculas estructurales.

Actividades propuestas:

El recipiente donde se realizan las experiencias en las que se producen variaciones de calor se
llama calorimetro, se trata de un recipiente que contiene el liquido en el que se va a estudiar la
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variacion del calor y cuyas paredes y tapa deben aislarlo al maximo del exterior, a continuaciéon
se muestra un esquema en el que se muestra un calorimetro:

n

Termometro
| |Calorimetro

Agua
Hielo

Cuando un liquido contenido en un calorimetro recibe calor (energia) la absorbe, pero también la absorben las
paredes del calorimetro. .o mismo sucede cuando pierde energia. Es posible determinar la cantidad de Kcal
existentes en un alimento cuando se produce una reacciéon de combustion del mismo.

La glucélisis es la via metabodlica encargada de oxidar o fermentar la glucosa y asf obtener energfa para la célula.
Esta consiste de 10 reacciones enzimaticas que convierten a la glucosa en dos moléculas de piruvato, la cual es
capaz de seguir otras vias metabolicas y asi continuar entregando energia al organismo, a continuacién se muestra

un esquema que resume los pasos de la glucolisis
¢Cuales son las diferencias y semejanzas existentes entre el metabolismo de los carbohidratos
y la combustiéon de un carbohidrato al interior de un calorimetro? ¢Por qué?

1. La glucosa es la principal fuente de energia para el metabolismo celular, es la forma como se
transporta el azicar en la sangre. En un calorimetro a presién constante y 25° C se quema
cierta cantidad de glucosa, y se presenta la siguiente reaccién quimica:

CH,,0,+30,=6CO+6H,0

Teniendo en cuenta las condiciones del método de entalpia de combustién tipo, explique por
qué se podria o no utilizar para hallar el calor de esa reaccion.
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2. Argumente si estd o no de acuerdo con las siguientes afirmaciones:
R ) .,
** Bl comburente es la sustancia que se encarga de promover la combustion

<  Los productos de la combustion dependen de la naturaleza de la sustancia
combustible

% Para poder utilizar el método de entalpia de combustion tipo, es necesatio conocer la
cantidad de combustible que se involucra en la reaccion.

T El método de entalpia de combustién tipo es utilizable si entre los reactivos se
encuentra una sustancia combustible, ya que los productos no se tienen en cuenta.
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