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Mensaje inicial.

{ ToD0s DEBEMOS SER QUINMICOS
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TRANSSORMARLO |

QUIMICA APLICADA

Figura 1: Mensaje inicial.



A modo de presentacion.
Declaracién de principios.
(Blanco, 1998).
Sefioras, sefores:
Antes de comenzar esta lectura
Quiero confesar aqui —del modo mas natural—
Un par de cosas de mucha o poca monta (segun se vea)

Y, muy probablemente, sin importancia alguna.

La primera de ellas es que yo soy un quimico.
No quiero decir con esto que es todo lo que soy,
Pero si que mi formacion es de cientifico

Y que —por lo tanto— entre nosotros

No serd dificil estar de acuerdo que 1 + 1 = 2.

Claro esta que si alguno de ustedes

Piensa que 1 + 1 = 3, yo estoy de acuerdo.

O si alguno de ustedes va mas lejos

Y piensa que 1 + 1 = 3.1416... también.

Todavia mas: si alguno muy osado

Piensa que 1 + 1 = 0, también lo suscribo.

Aunque debo confesar
-Y ésta es la segunda cosa que yo queria confesar—

Que siento una fuerte inclinacién a creer que 1 + 1 = 1.

Pero cada cientifico tiene las ecuaciones que se merece
(O las ecuaciones que se le parecen) y no pienso

Hacer de esta formula una proposicion universal.



Justificacion.

Método para diferenciar las ciencias:

si es verde o se enrolla, biologia; si apesta, quimica; si no funciona, fisica;

si es incomprensible, matematicas; si no tiene sentido, filosofia.

Andnimo.

Hemos observado que a medida que se avanza académicamente hablando,

el interés por la ciencia va decayendo (aun y cuando a ultimas fechas la misma ha

avanzado a pasos agigantados), dando como resultado que cada vez sea menor el
namero de personas que desea seguir una carrera universitaria.

Se propone la utilizacién de recursos didacticos, en este caso versos ludicos,
para alimentar el interés de los alumnos por las asignaturas cientificas. La
aplicacion de dicho material sera innovador para el alumnado en general, por
tratarse de una metodologia poco utilizada y que rompe con la monotonia y rigidez
con la que frecuentemente se desarrollan las clases, lo que generard& como
resultado una mayor comprension, ademas de notarse la intercomunicacion entre
la ciencia y la literatura, relacién que puede extrapolarse a otras materias.

De igual forma, se trata de hacer una relacion con la cotidianeidad para
tratar de aterrizar en situaciones que sean de la competencia de los alumnos y por
ende faciliten la comprension de los conceptos cientificos en ellos manejados.

Se utiliza como recurso educativo el constructivismo, disciplina que estudia
tanto el sujeto que va a adquirir el conocimiento, como el medio que lo rodea para
el resultado pedagogico final. Del mismo modo, se realiza un analisis del lenguaje y
la alfabetizacion, particularmente en la parte cientifica y se mencionan algunas
metodologias didacticas que pueden utilizarse en conjunto generando una mejor
percepcion de los datos y la ensefianza en general.



l. Introduccioén.

El estudiante no aprende pero construye.

Plinio el quimico.
El aprendizaje ha sido materia de investigacion por una enorme cantidad de
estudiosos desde hace ya varios afos, razon por la que se han generado gran

cantidad de teorias que pretenden entender su importancia como fenomeno social.
Entre esta infinidad de orientaciones educativas el constructivismo ha
conseguido sobresalir logrando un enorme auge en cuanto a educacion, ya que
relaciona la interaccién del objeto de estudio y el sujeto cognoscente a diferencia
de la gran mayoria de los demas enfoques que se centran sélo en una de las
anteriores tratandolas como factores independientes. El constructivismo propone la
interaccion de ambos factores en el proceso social de la construccion del

aprendizaje significativo (Calderén, 2001).

I.1. ; Qué es el constructivismo?

El constructivismo es la corriente educativa que mantiene que el individuo no
es un mero producto del ambiente ni de un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccion entre estos dos factores. El conocimiento no es copia de
la realidad, sino una construccién del ser humano (Calderon, 2001; Sanhueza,
2002; Carretero, 1994)

Otros autores opinan que es una posicidn epistemoldgica, una manera para
explicar como el ser humano va desarrollando el intelecto y va conformando sus
conocimientos (Larios, 1998).

I.1.1. Fundamentos del constructivismo.

El constructivismo, independientemente de las diferentes corrientes que lo
conforman, contiene fundamentos basicos para explicar como funciona la
adquisicion y formaciéon de un nuevo conocimiento. Los pilares del constructivismo
son los siguientes:

* El sujeto es responsable de su propio proceso de aprendizaje. Es él quien

da vida al nuevo conocimiento y nadie puede substituirle en esta funcion, ya que si



no es capaz de crear puentes entre el viejo saber y el nuevo, este no evolucionara
y por ende no habra un avance significativo.

* La actividad mental constructiva del sujeto se aplica a contenidos que ya
poseen un grado considerable de elaboracién formado anteriormente para poder
reconstruir y generar de aqui nuevas estructuras conceptuales.

* El hecho de que la actividad constructiva del sujeto se aplique a unos
contenidos de aprendizaje preexistente no debe condicionar al instructor. Ademas
de crear las condiciones mas viables para estimular la actividad mental, también ha
de intentar que profundice en los conocimientos y avance en ellos de forma
progresiva (Carretero, 1994).

* Las estructuras cognitivas estan en desarrollo continuo. Siempre es posible
mejorar el conocimiento con las estructuras existentes (Larios, 1998).

1.1.2. Constructivismo vy aprendizaje.

De acuerdo a Villalobos (20069 la teoria constructivista explica el
aprendizaje como un proceso activo en el cual el participante construye la
comprension y su propio aprendizaje desde sus experiencias individuales. Otro
aspecto del constructivismo es el uso de solucion de problemas reales para que se
pueda lograr un aprendizaje significativo. Para lograr la construccion de estos
esquemas, el alumno necesita estar expuesto a la exploracion de diferentes puntos
de vista y reflexionar sobre sus propias experiencias y contextos para poder asi
crear una vision propia y personal.

En otras palabras, no es suficiente memorizar, también es necesario
comprender y analizar la nueva informacién, considerar las relaciones con
situaciones conocidas y sus posibles aplicaciones asi como sintetizar los nuevos
conocimientos e integrarlos con los saberes previos a los nuevos esquemas de
pensamiento.

La concepcidon constructivista del aprendizaje nos dice que aprendemos
cuando somos capaces de elaborar una representacion personal sobre un objeto
de la realidad o contenido que pretendemos aprender. Ello implica una
aproximacion desde intereses y conocimientos previos que pueden derivarnos

hacia algo nuevo.



Esto nos plantea el desafio de responder a los significados adquiridos para
poder adecuar los nuevos contenidos o situaciones. En este proceso, no sélo
modificamos lo que ya poseiamos, sino que podemos integrarlo con lo reciente y
crear nuestra reciente percepcion, es decir, no se trata de acumular conocimientos,
sino de integrarlos, modificarlos y coordinarlos mediante esquemas de
entendimiento que ya poseiamos. (Villalobos, 2006).

1.1.3. Principales precursores del constructivismo.

Para tener una mejor visién sobre lo que es el constructivismo, se da una
relacion de los exponentes mas representativos, asi como de sus principales
aportaciones en el campo educativo.

- Piaget: defiende una concepcion constructivista de la adquisicion del
conocimiento caracterizada por:

a) Entre sujeto y objeto de conocimiento existe una relacion dinamica y no
estatica e interpreta, a su forma, las sefiales del entorno.

b) Para construir conocimiento, no basta con ser activo frente al entorno. El
proceso de construccion es un proceso de reestructuracion y reconstruccion. El
nuevo conocimiento se genera a partir de uno anterior y lo trasciende.

c) El sujeto es quien construye su propio conocimiento. Sin el interés o la
necesidad interna por generarlo, el conocimiento no llegara a producirse (Gomez-
Granell et al, 1994).

En otras palabras, el conocimiento se produce cuando el sujeto interactia
con el objeto de conocimiento.

- Vytgosky: considera que el aprendizaje no debe considerarse como una
actividad individual, sino mas bien social, o que lleva a asumir el aprendizaje de
forma cooperativa (Sanhueza, 2002), de ahi que suponga que todos los procesos
psicologicos superiores (comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc) se adquieren
primero en el contexto social y luego se internalizan.

Vytgosky nos habla también de la “Zona de desarrollo préximo” que indica la
distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver

independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a



través de la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién
con un comparfiero mas capaz (Carretero, 1994; Chadwick, 1998).

La diferencia substancial entre ambas concepciones constructivistas es que
Piaget sostiene que el conocimiento estad determinado por el nivel de desarrollo
cognitivo del individuo, mientras que Vytgosky piensa que dicho nivel de desarrollo
cognitivo se condiciona por el aprendizaje (Carretero, 1994).

- Ausubel: fue seguidor de Jean Piaget y su teoria se basa en que el
aprendizaje por recepcion puede ser igual de eficaz que el aprendizaje por
descubrimiento si cumple ciertas caracteristicas, lo cual conlleva al denominado
“Aprendizaje Significativo”.

Este ultimo sostiene que el aprendizaje debe ser una actividad significativa
para la persona que aprende, y dicha significatividad esta directamente ligada con
la existencia de relaciones entre el conocimiento nuevo y el que ya posee el sujeto.

La critica fundamental que hace Ausubel a la ensefianza tradicional se
refiere a que el aprendizaje es muy poco eficaz, que consiste simplemente en la
repeticibn mecanica de elementos que el sujeto no puede estructurar en un todo
relacionado. Para Ausubel, aprender es sindnimo de comprender. Por ello, lo que
se comprenda serd lo que se aprenderd y recordara mejor porque quedara
integrado en la estructura del conocimiento (Carretero, 1994).

|. 2. Etapas del aprendizaje.

Puesto que el constructivismo se encuentra ligado al aprendizaje, es
importante saber cémo llega él mismo a conformarse, por lo que a continuacion se
presentan las etapas para la construccion del aprendizaje propuestos por
Destrempes-Marquez y Lafleur (Destrempes-Marquez, Dense y Lafleur, Louise en
Villalobos, 2006).

e Etapa de la recepcion o percepcion: Se registra la informacion en el cerebro.

e Etapa de integracion: La informacion es decodificada y comprendida.

e Etapa de memorizacién: Una vez que la informaciéon ha sido registrada e
integrada, debe ser conservada en la memoria para poder volver a utilizarse

de manera posterior.



Etapa de la produccidon o ejecucion: La informacion debe ser comunicada

desde el cerebro hacia

I.3. Principios del aprendizaje.

Hay momentos y situaciones que favorecen que el aprendizaje logre dejar

una marca mas profunda y permanente en la construccién del conocimiento.

Villalobos (2006) nos dice que entre las mas destacadas podemos citar:

v

Ley de la intensidad: Con una experiencia fuerte y dramatica se aprende
mejor que con una experiencia debil.

Ley del efecto: Toda persona tiende a repetir las conductas satisfactorias y a
evitar las desagradables.

Ley de la prioridad: Las primeras impresiones tienden a ser las mas
duraderas.

Ley de la transferencia: Un determinado aprendizaje es extrapolable y
ampliable a nuevos aprendizajes analogos o parecidos.

Ley de la novedad: Todo acontecimiento o conocimiento novedoso e insolito
se aprende mejor que lo que sea rutinario o aburrido.

Ley de la resistencia al cambio: Los aprendizajes que implican cambios con
la organizacion de la propia personalidad son percibidos como amenazantes
y son dificiles de consolidar.

Ley de la pluralidad: el aprendizaje es mas consistente, amplio y duradero
cuantos mas sentidos estén involucrados en el proceso de aprender.

Ley del ejercicio: Cuanto mas se practica y repite lo aprendido, tanto mas se
arraiga el contenido del aprendizaje.

Ley del desuso: Un aprendizaje no evocado o utilizado en mucho tiempo
puede llegar a la extincion.

La motivacion: El alumno debe marcar sus objetivos de aprendizaje, que
correspondan a sus necesidades. Los avances reales en el conocimiento se
dan en personas que hacen lo que les gusta hacer. Motivar es cambiar las
prioridades de las personas, hacer que sus prioridades sean mayores y

nuevas con respecto a las iniciales.



v' La autoestima: Existe una mayor asimilaciéon cuando se tiene un elevado
concepto de las propias capacidades. (Villalobos, 2006).
Lo anterior nos permite manejar un panorama global acerca del potencial
que tiene el constructivismo como herramienta didactica y complementaria para
obtener mejores resultados en el campo de la educacion.

|.4. Constructivismo vy educacion.

En los udltimos tiempos el constructivismo ha tenido un enorme auge en
cuanto a educacion se refiere, por lo que debemos destacar la importancia del
papel del docente para esta teoria. Con respecto a esto, Calderdon (2001) comenta
gue el profesor es un factor importante en el proceso de aprendizaje, ya que
generalmente es quien proporciona las bases y guia en el camino de la formacion
cognitiva, por lo que el docente debe tener ciertas caracteristicas:

- Capacidad de comunicar y ensefiar con claridad lo que se quiere transmitir,
haciendo que el alumno se mantenga alerta sobre el nuevo conocimiento y que le
sea facil asimilar y no lo vea como una carga mas.

- Reciprocidad. Se debe buscar una comunicacion y relacion profunda con el
alumno para que se facilite el aprender.

- Trascendencia. Intentar que las situaciones explicadas sean aplicadas en
situaciones similares que pueden estar ocurriendo en el presente o bien aplicarlas
a situaciones futuras, anticipandose a ellas.

- Mediacion del significado. El docente debe intentar que los conceptos
generados sigan enrigueciéndose aplicAndolos en diferentes situaciones, guiando e
invitando a generar nuevas hipétesis y observar qué conocimiento es el mas
adecuado.

- Mediacion de los sentimientos de competencia y logro. Es de vital
importancia que el alumno sepa que hay un avance en su estructura cognitiva, ya
gue esto influye positivamente en el animo, el deseo de aprender, imponerse metas
mas altas, dando como resultado profesionales mejor capacitados y seguros de si,
con suficiente autoestima para enfrentar las situaciones que pudiesen llegar a

presentarse (Calderén, 2001).



Sin embargo, antes de poder desarrollar lo anterior, debemos tener una
manera de transmitirlo para producir una forma de comunicacién. La mejor opcion
para realizar dicho fin es el lenguaje, en la situacion particular del presente trabajo,
el lenguaje cientifico.

I.5. Lenguaje cientifico.

En la actualidad vemos una tremenda limitacion en el léxico de las personas
en general, siendo también muy marcada en los estudiantes de los diversos niveles
educativos, lo cual es preocupante, ya que si tomamos en cuenta que por definicion
ellos deberian ser la parte mejor preparada de la sociedad, nos da una calificacion
bastante pobre de los deméas componentes de la misma.

Lo anterior toma nuevas dimensiones de complejidad si aunamos que aparte
del lenguaje comun o coloquial, tenemos que afrontar la situacion de aprender
otros como lo son las lenguas extranjeras, la jerga de algunos grupos sociales, los
simbolos quimicos, las féormulas matematicas y demas expresiones que a
diferencia del lenguaje comun, que puede ser utilizado para casi cualquier
situacion, solo pueden ser empleados para situaciones especificas teniendo una
expresion y contenido muy particular (Borsese et al, 2005).

El diccionario de la Real Academia Espafiola define el lenguaje como el
conjunto sistematico de signos que permite la comunicacion, ya sea al hablar o
escribir. Este es importante, ya que es la piedra angular en una base social, puesto
gue en él se establecen las relaciones humanas y las normas de comportamiento y
conocimiento.

De la definicion anterior, observamos la importancia de los textos y de captar
lo mejor posible lo que nos pretende brindar; comprender un texto depende del
conjunto de conocimientos que una persona posee sobre los conocimientos
expresados en el texto. Por lo tanto, la comprensiébn de un texto es una
comparacion continua entre lo que se dice y lo que la persona ya sabe.

Para determinar la profundidad a la que puede llegar la nueva percepcion,
debemos saber cudl es la informacion que originalmente posee el sujeto sobre
dicho tema, ya que puede ser que se llegue a una comprension memoristica, en la

que solo se repite el enunciado, sin comprenderlo totalmente; o bien que pueda



tener el conocimiento fraccionado, es decir, comprender las partes que conforman
el enunciado, no asi el significado total de la oracién (Borsese, 2000).

De la misma forma en que el lenguaje va creando puentes sobre todas las
actividades humanas y sobre los propios humanos, en ciencia cumple el mismo
principio al expresarse por medio de formulas, simbolos y demas representaciones
gue nos hace entender mejor los problemas que con ellos se pretende explicar. Asi
pues, podemos definir el lenguaje cientifico como el conjunto de simbolos vy
modelos que nos permiten comprender los fendbmenos relativos a un determinado
sector de la realidad de manera logica y sistematica.

Generalmente los textos cientificos dan una visiéon limitada y muy dificil de
entender, ya que aparecen los conceptos de manera comprimida y en la que es
necesario tener una gran cantidad de conocimientos previos (Sard4, 2005; Borsese
,2005). El nivel de abstraccion tan alto para la mayoria de los lectores deriva en
una incomprension del lenguaje, lo que desmotiva a los uUltimos y, en consecuencia,
genera desinterés y torna aun mas dificil la creacion de nuevo saber (Borsese,
2005; Galagovsky , 1998; Reza , 2005).

Finalmente, lo mas grave es cuando ni siquiera los profesores tienen nocién
sobre los conceptos que estdn manejando, lo que conlleva a clases parciales, sin
fundamento, o clases que no tienen relacion alguna con lo que deberia ensefarse.

|.6. Alfabetizacion cientifica.

Otro movimiento que ha tenido un sorprendente auge en la educacion ha
sido la alfabetizacioén cientifica. Para comprender mejor su concepto empezaremos
por definir que es “alfabetizado”.

Se define como alfabetizado a la persona que sabe leer y escribir un
lenguaje o conjunto de simbolos que maneja cotidianamente, aunque lo anterior no
implica una concepcion total de dicho lenguaje. Hablamos de analfabetismo
funcional cuando una persona, a pesar de saber leer y escribir, no se expresa
adecuadamente y no comprende lo que lee (Jiménezl, 2002).

Uno de los problemas se refiere a la complejidad que representa el lenguaje

cientifico en relacion con el lenguaje comun o cotidiano, es decir, aprender un



lenguaje cientifico equivale a aprender otro idioma. Esto da como resultado un
analfabetismo cientifico.

En cuanto a las materias cientificas se refiere, y dado el crecimiento y la
importancia que tiene en la actualidad la tecnologia, la alfabetizacién cientifica
adquiere mayor importancia si no se quiere ser analfabeta funcional ya que tal y
como lo dice la Asociacion Nacional de Quimicos Espafoles (ANQUE, 2005), la
alfabetizacion cientifica:

a) Forma parte de la cultura general si por cultura entendemos el conjunto de
conocimientos cientificos, historicos, literarios y artisticos.

b) Proporciona las bases para comprender el desarrollo social, econémico y
tecnoldgico que caracteriza el momento actual que ha permitido al hombre alcanzar
a lo largo del tiempo una mayor esperanza y calidad de vida.

c) Proporciona un evidente enriquecimiento personal porque despierta y
ayuda a la formacién de un espiritu critico.

d) Es modeladora de valores sociales, precisamente por su propio caracter
social.

e) Proporciona las bases para entender la forma del trabajo cientifico, es
decir, acerca al alumno a conocer y practicar la metodologia cientifica.

f) Permite a las personas intervenir con criterios propios en muchos de los
grandes temas presentes en la sociedad actual: cambio climatico, utilizacion de
alimentos transgénicos, sostenibilidad energética, utilizacion y reutilizaciéon de
recursos, etc.

g) Es la base de un gran niumero de salidas profesionales correspondientes
tanto a los ciclos formativos como a estudios universitarios.

En ciencia podemos decir que un sujeto es alfabeto porque conoce los
codigos y a la vez analfabeto funcional, porque no puede expresarse con dichos
coédigos y no los entiende. Un ejemplo de lo anterior es el ejemplificar los
compuestos con férmulas quimicas. Se pueden conocer los elementos y simbolos
gue contiene la tabla periddica, lo cual no necesariamente nos hace saber de
antemano que cantidad de atomos y en qué proporcion deben ir combinados para

darnos la estructura que corresponde a una determinada sustancia.



El programa para la evaluacion internacional de los alumnos PISA define la
alfabetizacion cientifica como la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico,
identificar las preguntas relevantes y extraer conclusiones basadas en evidencias,
con la finalidad de comprender y ayudar a tomar decisiones en relacion a los
fendmenos naturales y a los cambios introducidos a través de la actividad humana
(Jiménez , 2002).

De dicha alfabetizacion, gran parte del deber recae en los alumnos, de igual
forma en los maestros, ya que es comun que también ellos tengan deficiencias en
el lenguaje o en la forma de transmitir el conocimiento. Podemos citar como
ejemplo la opinion de una recién egresada en una reunion internacional sobre la
ensefianza de quimica: Mis profesores me decian que me ensefiaban destrezas (a
pensar, buscar, observar), que en su opinion era lo importante, pero ahora cuando
abro un libro de quimica, me pierdo porque no entiendo nada. (Martin, 2000).

Lo anterior conlleva a que no es suficiente, como nos advierten algunos
autores (Martin, 2000; Martin-Diaz, 2005) ensefar los conocimientos minimos y
necesarios para poder comprender y aplicar los conocimientos sobre determinada
materia, sino que es necesario adquirir conocimientos a profundidad, asi como
capacidades y habilidades para poder crear nexos entre el lenguaje cientifico y el
lenguaje coloquial (Jiménez et al, 2002), eliminar las discrepancias y diferencias
gue pudiesen existir entre ellos y al mismo tiempo utilizarlo como una herramienta
para fomentar el interés de la sociedad en general por la ciencia (Martin-Diaz,
2005; Martin, 2000).



Il. Antecedentes
No llego a entender cdmo, siendo los nifios tan listos,
los adultos son tan tontos. Debe ser fruto de la educacion.
Alejandro Dumas Jr.

Segun los expertos en educacion, a medida que la tecnologia avanza, es
menor el numero de gente que se ve interesada por la ciencia. Esto es paradgjico,
ya que la tecnologia tiene su base en la ciencia y resulta dificil entender la una sin
la otra (Jiménez et al, 2002, ANQUE, 2005).

El principal problema radica en la equivocada forma de abarcar la
ensefianza de las ciencias, que va desprestigiandose al aumentar la complejidad
del conocimiento.

Si realizamos un analisis de cual es el interés de los alumnos por la ciencia
en los diferentes niveles educativos, encontraremos que el problema del rechazo a
la ciencia empieza generalmente desde los estudios de secundaria y va
acrecentandose por presentar una ciencia aburrida, dificil de comprender vy rigida
(Pargament, 2003), ademas de que, como menciona el constructivismo, no
podemos crear 0 mejorar un conocimiento si no hay antes un conocimiento previo
(particularmente cientifico) firmemente afianzado al cual sumarlo o anclarlo.
Revisemos la concepcion de la ciencia por el alumno en los diversos niveles
educativos.

[I.1. Preprimaria.

El nifio posee un deseo y curiosidad natural por aprender, una imaginacion
innata y el deseo de aprender, ademas de una capacidad extraordinaria para
realizarlo; de ahi que sea comun que se pregunte y ponga en entredicho todo
conocimiento a esa edad.

[1.2. Primaria.

Al Realizar experimentos sencillos, los maestros logran captar la atencion
del educando sin tener que obligarlo a ello, ya que dichos experimentos son muy
vistosos, a pesar de que no se profundiza en cosas mas complejas, sino que se

basan en el cambio de colores, el crecimiento de semillas, etc. Sin embargo, el



hecho de registrar un cambio es por demas comprobatorio y satisfactorio para el
educando.

I1.3. Secundaria.

El cambio se torna dramético, ya que en este nivel muchas veces las
personas asignadas para la imparticion de las materias son de carreras similares a
la requerida para las asignaturas, mas no especialistas en los temas que deben
cubrirse. Asi podemos ver a dentistas dando clases de biologia, médicos
ensefiando quimica, etc. Los tiempos asignados al laboratorio son tiempos
perdidos, ya que frecuentemente no se realiza ninguna actividad experimental, a
veces por limitaciones de material y reactivos, otras por el desconocimiento de los
propios profesores, cayendo en cumplir un horario en donde se obliga a los
educandos a vestirse con bata y sentarse durante dos horas sin ningun proposito
definidomientras llega el tiempo de la proxima asignatura, lo que hace decaer
mucho la motivacion y el interés por la ciencia.

Las evaluaciones no se basan, muchas veces, en el conocimiento adquirido,
siendo a veces suficiente el hecho de mostrar que se copia la informacion del libro
al cuaderno, sin importar si se comprende los contenidos consultados.

Esto afecta no solo el interés por el conocimiento cientifico, también la
capacidad de interpretacion, disminuye el gusto por la lectura y crea personas

automatas, capaces de recibir y seguir 6rdenes mecanizadas sin aplicar la l6gica.

[1.4. Nivel medio superior.

En el nivel medio van arrastrandose las deficiencias de primaria,
aumentadas por la secundaria. Cambia poco el proceso experimental, sin embargo
el hecho de contar con lagunas en el proceso de conocimiento hace mas dificil la
construccion de uno nuevo. Puede presentarse la deficiencia en cuanto a
conocimientos por parte de los profesores y es marcado en la mayoria de los
alumnos el desinterés por todo lo que es el aprendizaje béasico en la ciencia.

No se ve una correspondencia entre las diferentes ciencias, fraccionando lo
gue deberia estar interconectado para una mejor apreciacion, lo que deriva en un

conocimiento memoristico, pero sin racionalizaciéon y, lo que es peor, se cae en el



concepto de que lo importante es aprobar las materias para tratar de alcanzar un
nivel universitario. Tomando en cuenta lo expuesto anteriormente es sumamente
dificil poder acceder a la educacion en sus ultimos niveles a causa de las fallas de
los alumnos en los exdmenes de seleccidon y en la desercion de las escuelas, ya
que aproximadamente el 2% de los nifios que empiezan la educacion primaria llega
a la universidad y son aun mas escasos los que logran terminar una carrera
universitaria (Mufioz, 2006).

[1.5. Nivel superior.

Para culminar el nivel superior se necesita, de inicio, muchas ganas de
realizarlo, no temer a la experimentacion, al error, saber que seguramente te
equivocaras, estar dispuesto a no tener ni horarios ni tiempo libre. Aunado a esto,
es también importante el deseo de sobresalir, reflejado en un buen ingreso, y en
consecuencia, una buena calidad de vida y el prestigio que da el ser un
profesionista exitoso.

El problema general es el de la motivacién (Pargament, 2003). La verdadera
motivacion por la ciencia requiere de acercarse al mundo, indagar sobre su
estructura y naturaleza, descubrir el porqué de cada cosa haciendo preguntas cada
vez mas profundas, encontrar las respuestas y contraponerlas inicialmente con los
pares y, mas adelante, hacer esta comparacion de ideas con textos o gente con
mayor conocimiento para dejar menos recovecos en las ensefianzas.

En el presente trabajo se realiza una investigacion sobre el recurso de la
literatura y de las situaciones cotidianas en formato de poesia como una estrategia
de ayuda para favorecer la comprension de algunas de las materias cientificas que
cursan los alumnos que estudian las carreras de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, observando si efectivamente el uso del
recurso antes mencionado beneficiara la comprensiéon de conceptos en estas

asignaturas.



lll. Recursos didacticos.
No hay nada en la naturaleza que no sea parte de la ciencia.
Leonardo Da Vinci.

Para generar el interés por las materias cientificas los docentes han
utilizado diversas estrategias como son el uso de:

lll.1. Analogias: Se refieren a la comparacion entre dos situaciones que
guardan parecido entre si en algunos aspectos, donde una es conocida y la
segunda esta por conocerse y se aplica el conocimiento que se tiene sobre la
primera para hacer menos abstracto y complejo el significado de la segunda
(Aragonl, 2005; Aduariz , 2005; Coll , 2006; Orgill , 2005; Galagovsky , 2001).

[1l.2. Recursos audiovisuales: Ponen de manifiesto la importancia y el

beneficio al utilizar en la ensefianza de la ciencia los diversos medios electrénicos
gue existen en la actualidad (computadoras, DVD, Internet, simuladores, etc.) para
reforzar y aumentar el atractivo del aprendizaje cientifico, ya que es bien sabido
gue el conocimiento mas arraigado surge principalmente con la vista y en segundo
término, con el oido. (Jiménez-Valverde, 2006). De igual forma puede recurrirse a
la television para que deje de ser un enemigo del aprendizaje cientifico, con series
como C.S.I. (Garcia Borras, 2005a) Dr. House (Garcia Borras, 2008) (Figura 2), ya
gue como lo menciona Savater “No hay nada tan educativamente subversivo como
un televisor: lejos de sumir a los nifios en la ignorancia como creen los ingenuos,
les hace aprenderlo todo desde el principio sin respeto a los tramites pedagogicos”
(Savater en Garcia Borras, 2005a).



Figura 2: Dr. House, M. D.

[11.3 Juegos: El juego es un importante elemento de aprendizaje, ya que la
mayoria de los animales aprenden de esta forma las caracteristicas de vida que les
seran fundamentales para la supervivencia en toda su vida como lo es la caza (ya
sea como cazadores o como presas). En el ser humano el juego ayuda a relacionar
y coordinar nuestra mente haciendo mas agiles y rapidas las capacidades de
repuesta y pensamientos (Figura 3); de igual forma los juegos fisicos desarrollan
los musculos y capacidades como fuerza, equilibrio, coordinacion, etc. En este
recurso se toma a la ciencia de manera menos formal para que el estudiante
pierda el miedo a su estudio, logrando una mejor simbiosis y una agradable
relacién, que genera un conocimiento superior (Palacios et al, 1996; Pefia, 2007;
Varela, 2005).
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Figura 3: El ajedrez ayuda al desarrollo y ejercitacion cerebral.

[1l.4 Propuestas para resolver problemas: Pone de manifiesto que gran parte

del problema de la educacion es que no se comprende la forma de explicar de los
profesores, mientras que los alumnos no tienen buenos habitos de estudio ni
estrategias que podamos encauzar a la resolucion de problemas tan inherentes a
todas las disciplinas cientificas (Rugarcia, 2005; Cérdova, 2005; Dosal , 2005;
Reza , 2005), lo que conlleva a buscar siempre las situaciones mas abstractas de
resolver un problema, aun y cuando éste sea relativamente sencillo (Figura 4).
Destaca también lo manifestado por el investigador Rugarcia (2005) acerca de la
complejidad de dichos problemas: de una manera absurda e incongruente les
pedia a mis alumnos que en un examen, digamos de reactores, resolvieran en
treinta minutos un problema “similar” a otro que yo habia tardado tres horas en

resolverlo en casa y quince minutos en explicarlo en clase.
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Figura 4: Siempre buscar la mejor opcién para resolver un problema.

[11.5 Aplicacion de la ciencia en las situaciones cotidianas: Esta actividad

hace notar que practicamente todo en la vida esta relacionado con la ciencia
(Figura 5), poniendo como ejemplo situaciones comunes en la vida diaria y
pudiendo dar explicaciones cientificas sencillas de fendémenos conocidos para
posteriormente irlas enriqueciendo con conocimientos mas complejos logrando que
la ciencia se vea como algo comun y aplicable a la vida y no como algo ultraterreno

y sin relacion con lo cotidiano (Cordova , 2005; Chassot, 2007; Esteban, 2004).



Figura 5: Algunos productos de uso cotidiano que presentan principios cientificos en su

aplicacion.

[11.6. Artes: Se observa la relacion que hay entre varias disciplinas artisticas
con la ciencia, siendo el caso mas representativo el de Leonardo Da Vinci (figura
6), que ademas de brillar en ingenieria, arquitectura, biologia, fisica, anatomia, etc.,
lo hizo también en varias disciplinas artisticas como la pintura, la escultura, dibujo

y, en menor grado, la literatura, (Cachapuz, 2007; Carretero, 2007; White, 2002).



Figura 6: Representaciones del trabajo de Leonardo da Vinci

En las artes como apoyo al aprendizaje cientifico, destacan los siguientes
recursos:

[11.6.1. Cine y comics: A manera de generar interés, se utilizan peliculas de

ciencia ficcion para observar las discrepancias entre los fendbmenos que ocurren en
las peliculas, comparandolos con la realidad (Guerra, 2004; Garcia, 2005b; Garcia,
2006; Palacios, 2007). De igual forma, se analizan los poderes de los super héroes
(Figura 7) para hacer un analisis del porqué en este mundo es imposible realizar

las proezas que éstos logran tan facilmente (Palacios, 2007).



Figura 7: Superhéroes. Avengers Vs JLA tomo 2.

[11.6.2. Musica: Podemos encontrar a musicos y compositores que tienen una
carrera cientifica como en el caso de Ismael Serrano y Alberto Rojo, musicos de
profesion y ambos fisicos en su carrera universitaria y Arturo Barranca, el creador
de la musica quimica (Barranca, 1993), o bien compositores que no tienen una
carrera dentro de la ciencia y que sin embargo sus trabajos muestran una gran
influencia cientifica. Algunos casos que ejemplifican lo anterior son los discos
“Principio de incertidumbre” (Figura 8) (Serrano, 2003), “Suefios de un hombre
despierto” (Serrano, 2007), “Sea” (Drexler, 2001) y “Eco” (Figura 9) (Drexler, 2004).



DREXLER

ISMAEL SERRANO

Figura 8: Principio de Incertidumbre. Ismael Figura 9: Eco. Jorge Drexler.

Serrano

...Cada uno da lo que recibe
...Rumbo al planeta azul, )
) Y luego recibe lo que da.
Tierra lo llamaban ellos, o
] Nada es mas simple,
Aquellos que daran luz
_ No hay otra norma,
A este oscuro universo. _
) _ ) Nada se pierde,
Reimos (alguien lloro).
_ ) Todo se transforma...
Toda la tripulacién

Era un manojo de nervios...
(Todo se transforma, Jorge Drexler,

(Habitantes de Alfa-Centauro, Ismael Eco)
Serrano, Suefios de un hombre

despierto).

[11.4.3. Literatura: Se intenta que el alumno genere sus propios textos
basados en la ciencia, generalmente ciencia-ficcion, para que desarrolle su
imaginacion y potencial creador, ademas de aumentar su léxico y ejercitar la
escritura (Palacios, 2007). De igual forma, se revisan escritos en sus diversas
variables (novelas, cuentos, poemas, etc.) donde, entre otros temas, se pueden
encontrar textos cientificos como son los casos de las novelas de Julio Verne,
Arthur Conan Doyle, Carl Sagan, Isaac Asimov, Robin Cook, etc. (Guerra, 2005;
Lightman, 2005; Carretero, 2006; Garcia Borras, 2007; Carretero, 2008). En

poesia se retoman algunos poemas que denotan caracteristicas cientificas de



reconocidos escritores como Federico Garcia Lorca, Damaso Alonso, Antonio
Machado, Rubén Dario, Pablo Neruda, Rafael Alberti, Vicente Huidobro, asi como
cientificos que buscan destacar la ciencia en la poesia (Hernandez, 2006). Ver
anexo al final.

Como ejemplo se transcribe un poema llamado “Windows 98”:del gran escritor

uruguayo recientemente fallecido Mario Benedetti

Antes del fax del model y el e-mail
la verglienza era soélo artesanal
la mecha se encendia con un fosforo

y uno escribia cartas como bulas.

Antes los besos iban a tu boca
hoy obedecen a una tecla send
mi corazon se acurruca en su software

y el mouse sale a buscar el disparate.

Cuando me enamoraba de una Venus
mis sentimientos no eran informaticos
pero ahora debo pedir permiso

hasta para escribir con el news gothic

Te urjo amor que cambies de formato
prefiero recibirte en times new roman
mas nada es comparable a aquel desnudo

gue era tu signo en tiempos de la rémington.

Contrario a lo que pudiera pensarse, este recurso no es reciente, ya que
desde hace varios miles de afios se ha utilizado como en el caso del libro “De la
naturaleza de las cosas” de Lucrecio, escrito en el siglo I A. C. (Lucrecio, 1988;
Asimov, 1989) y algunos procedimientos alquimicos escritos en forma de poema

como son las obras del alquimista Basilio Valentin (Carcamo, 1981).



IV. Objetivos.
La imaginacién es mas importante que el conocimiento.
Albert Einstein

- Relacionar la literatura con la ciencia para promover y acercar a los
alumnos al dar una explicacion menos acartonada y mas fresca de la ciencia que
despierte el interés de la misma.

- Establecer relaciones entre situaciones cotidianas y conceptos cientificos
para su mejor comprension.

- Emplear una metodologia didactica a ultimas fechas poco utilizada, la
versificacion ludica. Observar la aceptacion que tiene y si es viable o no su
aplicacion.

- Determinar si los estudiantes manejan realmente los conceptos cientificos,

comparando sus definiciones con las mostradas en los libros de texto

V. Hipétesis.
Los alumnos aceptaran la nueva propuesta con agrado lo facilitard la
comprension de los conceptos al presentarse una forma diferente de acercarse a

las asignaturas de quimica.



VI. Metodologia.
La poesia dice mas con menos palabras que la prosa.
Voltaire.

El tema que se trata en todos los escritos de este trabajo es el amor, ya que
es el sentimiento por excelencia, ademas de que practicamente todos lo
experimentan, en mayor o menor intensidad y especialmente, en la edad de la
educacion universitaria. Asi que al ser tan recurrente lo consideramos como una
situacion comun que puede ser entrelazada con términos cientificos para una
mayor comprension de los mismos.

Es conveniente aclarar que las redondillas tratan sobre un tema particular
de una asignatura en especifico, no se pretende que substituyan ni a los libros ni a
la metodologia del profesor, solo son una herramienta de ayuda para intentar
acercar y motivar al alumno en el estudio de la quimica.

Se presentaran versos ludicos que cuentan con once estrofas de cuatro
versos cada una. La estructura seleccionada es la de redondillas, es decir, el
primer verso rima con el cuarto y el segundo con el tercero dentro de una misma
estrofa. Seran versos octosilabos (cada uno cuenta con 8 silabas).

Con el fin de conocer la opinién de los educandos sobre este recurso
didactico se entregard, al azar, uno de los escritos a cada alumno, cuidando que
posean el conocimiento previo sobre la asignatura seleccionada, basandonos en
el hecho de que hayan cursado la materia en la cual esta sustentado el escrito. Se
entregara una encuesta con las siguientes preguntas abiertas:

Cuestionario.

1.- ¢ Qué te parece la propuesta de utilizar este material didactico de ayuda
en el aprendizaje de la materia tratada?

2.- ;Qué conceptos cientificos encuentras en el escrito? ¢ Cuales conoces,
cuales no? Escribe una definicion de cada uno de ellos.

3.- ¢ Consideras que sera mas facil comprender los conceptos vistos en las
diferentes materias de esta forma? ;Es mas atractivo o te causa confusiones?

Justifica tu respuesta.



Una vez que los estudiantes escriban la definicion de los conceptos
encontrados en el escrito y las respuestas de las preguntas anteriores, se les
proporcionara a los alumnos un glosario con los términos contenidos en el poema
trabajado, para que de esta manera ellos puedan comparar sus definiciones con
las mostradas en los libros de texto especializados de la asignatura.

Finalmente, para el andlisis se seleccionara una muestra representativa, en
este caso fue de 50 personas, para el analisis de las respuestas.

A continuacion se presentan los versos ludicos analizados.



VI1.1. Amor funcional.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).

Siento una enorme magnitud
que son miles de unidades
de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Contigo tan solo me unia
un simple y sencillo enlace
de alcano y eso mi avance

por completo lo detenia.

Cambié y me deshidrogené,
el cambio resulté bueno;
trastocandome en alqueno

un mejor futuro viene.

Segui en el mismo camino,
nuevo enlace generado,
entonces fue originado

el compuesto como alquino.

Pero no era finalidad
tener un enlace triple
en lugar de enlace simple,

queria mas variabilidad.

Dirigido a estudiantes del 3er. semestre

Asignatura: Quimica Organica | (clave: 1311)



Con el alma puesta en vilo
por volverme diferente
me transforma de repente:

jhalogenuro de alquilo!

Lo etéreo dominaba
y de alcohol mi persona
en aldehido y cetona

alli se configuraba.

El éster de mi abanico
elegi como nueva opcion
y continué la reaccién

acido carboxilico.

Segui al cloruro de acido,
transmutandome en amina
y mi mente se imagina

que innovar se hace placido.

Nuevamente yo maquilo
una permuta en mi vida
trastocandome a una amida,

posteriormente a nitrilo.

Cuando termino y con razon
descubro no importa el final,
ningun grupo funcional

sino solo tu corazon.



Glosario.

Acido carboxilicos: Son compuestos que contiene un grupo funcional,
-CO2H. Ejemplo acido acético (CH3COOH), principal componente del vinagre.

Alcanos: Compuestos de carbono e hidrégeno que poseen Unicamente
enlaces sencillos. Ejemplo butano (CH3CH,CH,CHj3), el gas doméstico.

Alcoholes: Son los compuestos con un grupo —OH unido a un carbono
como el de un alcano, ROH. Ejemplo etanol (CH3CH,OH), el alcohol utilizado para
desinfeccion y bebida.

Aldehidos: Son compuestos que contienen el grupo funcional —CHO.
Ejemplo acetaldehido (CH3CHO), utilizado como materia prima de muchos
compuestos como acido acético, butanol, hexanol entre otras sustancias de gran
interés industrial.

Alquenos: Son los hidrocarburos que contienen un doble enlace carbono-
carbono. Ejemplo eteno (H2C=CHy), el cual forma grandes cadenas de si mismo
que da origen a ciertos polimeros.

Alquinos: El hidrocarburo que contiene un triple enlace carbono-carbono.
Ejemplo etino (HC=CH), denominado acetileno, utilizado para soldadura.

Amida: Es el compuesto que contiene el grupo funcional -CONR3. Ejemplo
acrilamida (CH,CHCONHy), utilizada para filtros de agua.

Amina: Es el compuesto que contiene uno o mas sustituyentes organicos
unidos a un atomo de nitrégeno, RNH;, RaNH o R3N.

Cetona: es el compuesto con dos sustituyentes organicos que estan unidos
a un grupo carbonilo, R,=0. Ejemplo acetona (CH3COCHS3;), la acetona comercial,
utilizada para quitar el barniz de uias.

Esteres: Compuestos que tienen la formula general R°'CO;R, donde R
puede ser un grupo alquilo o un grupo aromatico mientras que R" puede ser un H,
un grupo alquilo o wun grupo aromatico. Ejemplo pentil pentanoato
(CH3CH,CH,CH,CH,COOCH,;CH,CH,CH3), compuesto que da el olor

caracteristico del platano.



Eter: Compuesto que contiene dos sustituyentes organicos unidos al mismo
atomo de oxigeno, ROR’. Ejemplo éter etilico (CH30CH?3), utilizado antiguamente
como anestésico.

Etéreo: Relativo al éter.

Halogenuro de acido: Un grupo funcional con un grupo acilo unido a un
atomo de halégeno, RCOX. Ejemplo cloruro de butilo (CH3CH,CH,COOCI), que
puede dar origen al acido butirico (mantequilla).

Halogenuro de alquilo: Un grupo funcional con un grupo alquilo unido a un
atomo de haldégeno, RX. Ejemplo cloruro de etilo (CH3CH.CI), utilizado como
solvente industrial y plaguicida.

Nitrilo: Compuesto que contiene el grupo funcional C=N. Son utilizados

ampliamente en la formacién de plasticos.



VI.2. Amor microbioldgico.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).
Dirigido a estudiantes del 4° . semestre

Asignatura: Microbiologia General | (clave: 1410)

Siento una enorme magnitud
que son miles de unidades
de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Con estéril sentimiento
mi persona se encontraba,
nada la colonizaba

en aquel triste momento.

Sin esperarlo y de lleno
nueva percepcion presente
aparecio de repente

fabricando algo enddégeno

por tu sonrisa cargada
de pequenos seres vivos
en mis medios de cultivo

a través de tu mirada.

Con recato y disimulo
poco a poco te adentraste,
en mi cuerpo te asentaste

y también yo te inoculo.



El terreno delimito
por miedo a recibir dafo.
empero ese ser extrafio

resultd ser saprofito.

Comencé a aportar nutrientes
y crecio el microorganismo,
no ocurrié antagonismo

y se volvié mas potente

por accion de sinergismo.
Y se siente tan bonito
obtener metabolitos

basicos en mi organismo.

Cuando sales como tema
de platica o de recuerdo
toda compostura pierdo

y me causa un eritema.

Por fin el ser protétrofo
con gran gozo, anhelante
se volvio cepa mutante

cambiando a ser auxoétrofo.

Prosiguiendo con la infeccion
te apropias de los sentidos
y de todos los tejidos

en especial del corazén.



Glosario.

Antagonismo: Contrariedad, rivalidad, oposicion sustancial o habitual,
especialmente en doctrinas y opiniones. Disminucién de la actividad de alguna
sustancia por una segunda sustancia.

Auxotrofo: Cepa que difiere de la original por un requerimiento alimenticio
adicional.

Cepa: Conjunto de microorganismos que comparten las mismas
caracteristicas.

Cepa mutante: Cepa que ha cambiado produciendo cambios hereditarios en
el material genético.

Colonia: Conjunto de personas procedentes de un territorio que van a otro
para establecerse en él. Desarrollo de un microorganismo en gran numero, visible
de forma macroscdpica sobre un medio de cultivo sélido.

Colonizar: Conjunto de colonias en un medio.

Endogeno: Que se desarrolla u origina dentro del cuerpo.

Eritema: Enrojecimiento de la piel debido a diversas causas.

Estéril: Libre de todo organismo vivo.

Inocular: Introducir en un organismo una sustancia que contiene los
gérmenes de una enfermedad. Comunicar por medios artificiales algun agente
externo ya sea “in vivo” o en algun otro medio destinado para este fin.

Infeccion: Invasién y multiplicacién de microorganismos en los tejidos, que
pueden llegar a producir una enfermedad.

Medio de cultivo: Conjunto de sustratos que soporta y condiciona el
crecimiento de los microorganismos. Generalmente son sélidos o liquidos y los
hay de enriquecimiento, enriquecidos, selectivos, de crecimiento y diferenciales.

Microorganismo: Organismo cuyo tamafo se mide en el orden de
micrémetros (1x10° m).

Metabolito: Sustancia que interviene en el metabolismo como objeto de
trasformacion por accién enzimatica.

Nutriente: Sustratos que alimentan a los microorganismos y que les aportan

los compuestos que necesitan para crecer y reproducirse.



Potente: Que tiene poder, virtud o eficacia sobre una cosa. En medicina,
eficacia que tiene un compuesto.

Prototrofo: Que ocurre naturalmente, cepa salvaje.

Saprofito: No patégeno. Que no produce enfermedad.

Sinergismo: Efecto combinado de dos o mas agentes, que es mayor que la
suma de sus efectos individuales.

Tejido: Asociacion de células semejantes entre si por su origen, estructuras

o funciones.



VI.3. Amor bioguimico.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).

Un codigo genético
ahora se ha generado,
triplete manifestado

como grupo prostético.

Entr6é por medio de un vector,
en mis células replico,
tu mirada identifico

en todo posible sector.

Pero empezdé la inhibicion,
el sitio activo ocupado,
el codon ya terminado

y carifio sin clonacion.

El cosmido me lastima,
mi grupo no complemento
y me lamento y lamento:

sin sustrato pobre enzima.

De pronto algo nuevo ocurrié:
la desnaturalizacion
con renovada traduccion

que al inhibidor suprimio.

Dirigido a estudiantes del 5° semestre

Asignatura: Bioquimica (clave: 1508)



Una oportunidad por fin;
ya no difuso zwiterion,
convertirme en tu anticodon,

ser una molécula afin.

Union de aminoacidos
de manera covalente,
sentimientos diferentes

con cosquilleos placidos

que nos brindan los residuos.
Ir poco a poco, despacio,
respetando los espacios;

armazoén duro y asiduo

que se va haciendo autogeno.
No importa lo hidrofébico,
tan solo lo hidrofilico,

formar puentes de hidrogeno

Y con estas atracciones
el acido determino
mientras tu eres el amino,

el que brinda sensaciones

y que establece la funcién
dada a cada subunidad,
estructura-actividad:

Hacer vivir al corazon.



Glosario.

Acido terminal: Una de las terminaciones en la cadena de ADN.

Amino terminal: La otra terminacion en la cadena del ADN.

Aminoécidos: Acidos carboxilicos con un sustituyente a-amino; son los
elementos primarios que constituyen las proteinas.

Anticoddn: secuencia especifica de tres letras en un tRNA, complementaria
a un codoén de un aminoacido en un mRNA.

Autdgeno: Que se origina desde el interior del organismo, que se forma a si
mismo.

Clonacion: Producciéon de gran cantidad de moléculas de DNA a partir de
una sola molécula de DNA o célula progenitora.

Cdédigo genético: Conjunto de palabras codificadas en forma de tripletes en
el DNA o en el mRNA que codifica los aminoacidos de las proteinas.

Codon: Secuencia de tres nucledtidos adyacentes en un acido nucleico que
codifica un aminoacido especifico.

Cosmido: Vector de clonado utilizado para clonar grandes fragmentos de
DNA; generalmente contiene segmentos provenientes de bacteriéfagos y diversos
plasmidos.

Desnaturalizacién: Desplegamiento parcial o completo de la conformacion
nativa especifica de una cadena polipeptidica, proteina o acido nucleico.

Enlace covalente: Enlace quimico en el que se comparten pares de
electrones.

Enzima: Biomolécula, proteina o RNA que cataliza una reaccion quimica
especifica. No afecta el equilibrio de la reaccion catalizada; aumenta la velocidad
de reaccién proporcionando una ruta de reaccion con una energia de activacion
inferior.

Estructura-actividad: Se refiere a la especificidad que deben tener las
proteinas para tener funcionalidad (actividad).

Estructura cuaternaria: estructura tridimensional de una proteina con varias

subunidades; en especial la forma en que se acoplan las subunidades entre ellas.



Estructura primaria: Descripcion del armazén covalente de una proteina
(macromolécula) que incluye la secuencia de las subunidades monoméricas y
todos los enlaces covalentes inter o intracatenarios.

Estructura secundaria: Conformacion residuo a residuo del armazon de una
proteina.

Estructura terciaria: Conformacién tridimensional de una proteina en su
estado plegado nativo. Dicho estado se da por las caracteristicas hidrofébicas o
hidrofilicas de la misma, asi como por la formacién de puentes de hidréogeno.

Grupo complementario: Grupo que tiene una superficie molecular con
grupos quimicos dispuestos de modo que interaccionan especificamente con
grupos quimicos de otra molécula.

Grupo prostético: 16n metalico o compuesto organico (diferente de un
aminoacido) que esta unido covalentemente a una proteina siendo esencial para
su actividad.

Hidrofobico: No polar. Describe moléculas o grupos que son insolubles en
agua.

Hidrofilico: Polar o cargado. Describe moléculas o grupos que se asocian
en el agua (disolviéndose facilmente en ella).

Inhibicion: Disminucién de la velocidad de reaccion debida a una sustancia
denominada inhibidor, que puede producirse dentro del mismo sistema o fuera de
él.

Inhibidor enzimatico: Sustancia que disminuye la actividad catalitica de la
enzima. Actua uniéndose al centro activo de la enzima, en competencia directa
con el sustrato, o bien uniéndose a otra zona de la molécula, alterando la afinidad
de la enzima hacia el sustrato.

Molécula: Conjunto de atomos, iguales o diferentes, unidos mediante
enlaces quimicos. Constituye la minima cantidad de sustancia que mantiene todas
sus propiedades quimicas.

Puentes de hidrogeno: atraccion electrostatica fuerte entre un atomo muy
electronegativo (como nitrégeno, fluor u oxigeno) y un atomo de hidrogeno que

también esta unido covalentemente a un segundo atomo electronegativo.



Replicacion: Sintesis de una molécula duplex de DNA hija idéntica al duplex
de DNA parental.

Residuo: Unidad sencilla dentro de un polimero, por ejemplo, un
aminoacido en una cadena polipeptidica. El término se refiere a que azucares,
nucledtidos y acidos pierden unos cuantos &tomos (generalmente los
componentes del agua, H" y OH") al incorporarse en sus polimeros respectivos.

Sitio activo: Region de la superficie de una enzima que fija la molécula de
sustrato y la transforma cataliticamente; también se conoce como sitio catalitico.

Sustrato: Compuesto especifico sobre el que actua una enzima.

Traduccion: Proceso en el que la informacion genética presente de mRNA
especifica la secuencia de aminoacidos durante la sintesis de proteinas.

Triplete: Secuencia de tres nucleétidos en la estructura de un acido
nucleico.

Vector: Molécula de DNA que se replica autbnomamente en una célula
huésped a la que se puede cortar y empalmar un segmento de DNA para permitir
su replicacion.

Zwitterion: lon dipolar con cargas positiva y negativa separadas en el
espacio, es decir, dentro de la misma molécula, pero en diferente lugar de la

misma.



VI.4. Amor cuantico.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).

Siento una enorme magnitud
que son miles de unidades
de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Padezco cinematica.
Son modviles sentimientos
que simulan movimientos

de ecuacion matematica.

He tenido una gran vuelta,
poco mas de tres radianes
en mi vida. mis desmanes

ya no son ni una silueta.

Que periodos tan frecuentes,
majestuosos como estelas.
iNo a las fuerzas paralelas!

quiero fuerzas concurrentes.

Minimizas mi energia;
me haces también conservarla.
mi mente me haces girarla;

péndulo que no tenia.

Dirigido a estudiantes del 3er. semestre

Asignatura: Fisica | (clave: 1113)



Quiero tener toda tu accion:
tu tono, timbre e intensidad.
Que a mi me den felicidad

y no una llana refraccion.

Dame zona iluminada,
no me des una penumbra
ni tampoco me des sombra.

no me eclipses mi morada.

Deja que lo manifieste;
complementar tu fisica
con esta loca quimica.

Dar la boveda celeste.

De tu vida dame el prisma;
tu arcoiris en consecuencia.
Dame toda tu presencia

y no cambies, sé la misma.

Mi amor pasa a un exametro,
por fluidos y magnetismo;
electricidad lo mismo.

No cede ni un attémetro.

Sin tener ningun tropezon
salgo del negro agujero
para decir que te quiero

y que te doy mi corazon.



Glosario de “Amor cuantico”.

Agujero negro: Estrella en su ultima fase de evolucién con una densidad tan
grande que la gravedad impide la emisién de radiacion al exterior, inclusive de la
luz.

Attémetro: El prefijo atto significa 1x107'®, por lo que un attémetro significa
1x107"¢ m.

Cinematica: Todo lo relativo a las distintas clases de movimiento,
independientemente de las fuerzas que puedan producirlo.

Eclipse: Ocultacion transitoria y total, parcial o anular de un astro, o pérdida
de su luz prestada, por interposicion de otro cuerpo celeste.

Exametro: el prefijo exa significa1x10'®, por lo que un exadmetro son 1x10

Frecuencia: Numero de ciclos por segundo. Numero de ondas emitidas
cada segundo por una fuente de radiaciones electromagnéticas.

Fuerzas concurrentes: Fuerzas que coinciden en algun punto.

Fuerzas paralelas: Fuerzas que viajan en la misma direccion sin tocarse
nunca.

Intensidad: Fendmeno que nos permite diferenciar los sonidos fuertes de
los débiles.

Ley de conservacion de la materia y la energia: “la materia, asi como la
energia, no se crea ni se destruye, solo se transforma”.

Péndulo: Hilo de masa despreciable del que cuelga una masa concreta y
que puede oscilar.

Penumbra: Zona en la que llegan los rayos de luz de manera parcial.

Periodo: Tiempo que tarda en efectuarse una oscilacion completa.

Prisma: Cuerpo limitado por dos poligonos planos, paralelos e iguales que
se llaman bases, y por tantos paralelogramos cuantos lados tenga cada base. Si
estas son triangulos, el prisma se llama triangular; si pentagonos, pentagonal, etc.
Lamina transparente de caras planas que descompone la luz en diversos colores.

Radian: Unidad de angulo del Sistema Internacional de Unidades cuyo

simbolo es rad. El angulo total alrededor de un punto mide 21 radianes. 180°.



Refraccion: Cambio de direccion que experimentan las ondas al pasar de
un medio a otro.

Sombra: Zona en la que existe una ausencia total de luz.

Timbre: Cualidad que nos permite distinguir el mismo sonido, pero
producido por personas o circunstancias diferentes.

Tono: Este depende de la frecuencia de vibracion. Si es grande es agudo, si
es pequefio, es grave.

Zona iluminada: Zona a la que llegan todos los rayos de luz.

Nota: Segun los fisicos, existe la dualidad onda-materia, es decir, que todo
se comporta como onda o como materia. Siguiendo este principio podemos decir
que si el amor no es materia, por lo tanto es onda y cumple con las

especificaciones de cualquier onda (tono, timbre, intensidad, frecuencia, etc.).



VI1.5. Amor evolutivo.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).
Dirigido a estudiantes del 2° semestre

Asignatura: Biologia Celular | (clave: 1214)

Siento una enorme magnitud
que son miles de unidades
de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Empez6 en la filogenia
y fue desarrollandose,
sentimientos formandose:

una total ontogenia.

Admiré tu anatomia,
tu piel, tus labios, tu boca
y con una fuerza loca

llegue a tu taxonomia.

Sintiendo gran alegria
prosegui con mis esfuerzos
para conseguir tus besos,

para entrar en tu familia.

Pero entraba a la deriva.
Tan cerca, a veces lejos.
prodigandome consejos

o ignorando cruel mi vida.



Ya éramos intimos amigos
pero queria mas ¢,como
armar, conjuntar al homo

y poder estar contigo?

Quise un efecto fundador,
“surfear” nueva amenaza
y provenir de tu raza;

ambiente tan encantador.

De modo fenotipico
fingia no me importabas.
Por dentro me derrumbaba

por ser tu genotipico.

Obtendriamos la poza,
estar en tu pensamiento,
encontrar acercamiento

y por medio de una rosa

empezamos la mutacion.
Pediste todo te diese,
cruzamos a las especies

con una nueva sensacion.

Y al final de la evolucion
logré pensar la métrica
de esta loca genética

y de entrar a tu corazon.



Glosario de “Amor Evolutivo”.

Ambiente: conjunto de las condiciones climaticas, de suelo, biologicas, etc.,
en las que desarrollan su actividad los seres vivos.

Anatomia: Ciencia que estudia la morfologia y la estructura de los seres
vivos y las relaciones entre los 6rganos que los constituyen.

Deriva genética: Evolucion. Cambio en los alelos debido a procesos
aleatorios.

Efecto fundador: Tipo de deriva genética que ocurre como resultado de la
fundacion de una poblacion por un pequefio numero de individuos.

Especie: Grupo de organismos que pueden fecundarse entre si en la
naturaleza y estan aislados reproductivamente de otros grupos similares.

Evolucién: Cualquier cambio acumulativo en los organismos o poblaciones
que se da de generacion en generacion modificando las caracteristicas originales.

Familia: Categoria taxondmica que agrupa a los géneros; es inferior al
orden y superior al género.

Fenotipico: Caracteristicas observables de un organismo que resultan entre
las interacciones entre el genotipo y el ambiente.

Filogenia: La historia evolutiva de un grupo taxonémico cualquiera. El origen
y evolucion de los taxones superiores.

Genética: Ciencia encargada de estudiar la estructura, transmisién y
expresion de la informacién hereditaria.

Genotipico: Todo el material genético contenido en una célula, al que por lo
general se le denomina material nuclear. La suma total de todos los genes
presentes en un individuo, es decir, las caracteristicas que no se ven a simple
vista.

Homo: Género de la familia Hominidae que comprende todos los hombres
actuales y fosiles. Hombre.

Mutacién: Cambio en la informacion genética. Cambio heredable en la
secuencia de DNA de un cromosoma.

Ontogenia: El curso del crecimiento y desarrollo de un individuo desde que

el cigoto es fertilizado hasta la muerte del mismo.



Poza genética (pool génico): Todos los genes presentes en una poblacion.

Raza: Grupo de reproducciéon dentro de una especie, distinguida por
algunas caracteristicas genotipicas y generalmente también por su adaptacion
ecologica.

Taxonomia: Teoria y practica de describir, nombrar y clasificar organismos.



VI.6. Amor periédico.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).
Dirigido a estudiantes de1er. semestre

Asignatura: Quimica General (clave: 1114)

Siento una enorme magnitud
que son miles de unidades
de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Estaba en forma elemental,
con mis principios solidos
que se volvieron liquidos

al contemplarte y asi tal

como queria estabilidad
pedi ganar electrones,
deficiencia de protones,

electronica afinidad.

Requeria proporcionarte
energia de ionizacién
que iniciara la reaccién

y una carga administrarte.

La situacion apremiaria
encontrarte de algun modo:
periodo a periodo,

familia a familia.



Buscaba desesperado
la mitad que me faltaba,
que dentro de ti aguardaba

como electron desapareado.

No importa ser anfétero
ni el estado de oxidacion
por no cambiar la sensacion

que me habita del te quiero.

Al observar tanta urgencia
atendiste mi reclamo;
los sistemas comparamos

coincidiendo en la valencia.

Signo contrario aportando
pudimos solo atraernos,
nada pudo repelernos;

nueva sustancia formando.

Los espines conjuntamos
creando otra estructura
de configuracién pura

cuando las masas juntamos.

Continuamos con la fusion.
prosiguiendo con aplomo
creamos nuevo atomo,

también un nuevo corazon.



Glosario.

Afinidad electronica: Cambio de energia que se da cuando un atomo (o un
ion) en estado gaseoso captura un electrén.

Anfétero: Molécula o ion que puede actuar indistintamente como acido o
como base.

Atomo: Unidad fundamental de un elemento que puede participar en una
combinacién quimica.

Carga: Propiedad eléctrica de la materia por la cual dos cuerpos en reposo
se ejercen entre si fuerzas atractivas o repulsivas, segun las cargas sean de
distinto o del mismo signo.

Corazon: También llamado kernel o core. Se refiere a los niveles de energia
de un atomo que no cambian, es decir, aquellos niveles que no participan en la
valencia de un elemento.

Electron: Particula subatdémica que tiene una masa muy pequefia y lleva
una carga eléctrica unitaria negativa.

Electron desapareado: Electron que no forma enlace ni un par electrénico
libre.

Elemento: sustancia que por métodos quimicos no se puede descomponer
en sustancias mas sencillas.

Energia de ionizacion: Energia minima que se requiere para sacar un
electron de un atomo aislado (o de un ion 0 molécula) en su estado basal.

Espin: Momento angular intrinseco de un sistema. Se aplica especialmente
a las particulas elementales y a los nucleos.

Estructura: Distribucion de las partes del cuerpo o de otra cosa.
Organizacién establecida en un conjunto o un cuerpo mediante determinadas
distribuciones, disposiciones o relaciones entre sus elementos o partes.

Estabilidad: Cualidad de estable. Condicién de un cuerpo o sistema que
recupera su estado inicial después de ser sometido a alguna perturbacion.

Estado de oxidacion: Numero de cargas que tendria un atomo en una
particula quimica si los electrones de valencia se transfirieran completamente a los

elementos mas electronegativos.



Familia: Conjunto de elementos de una columna de la tabla periodica.

Fusién nuclear: Combinacion de nucleos pequefos para formar nucleos
mayores.

Liquido: estado de la materia caracterizado por tener volumen y superficie
propios, adaptarse a la forma del recipiente que lo contiene, poder fluir y pasar al
estado de vapor a una determinada temperatura.

Masa molecular: La suma de las masas atdmicas de los atomos que
constituyen una molécula.

Periodo: Renglon en la tabla periodica.

Proton: Particula subatémica que existe dentro del nucleo atomico y que
posee una carga eléctrica unitaria positiva.

Reaccion: Forma en que algo se comporta ante un determinado estimulo.
En quimica se refiere a la formacion de nuevos compuestos a partir de otros
diferentes.

Sistema: Conjunto de elementos interdependientes

Sdlido: Sustancia cuyas moléculas tienen mayor cohesién entre sus
moléculas que la de los liquidos, y tienen forma y volumen definido.

Sustancia: Forma de la materia que tiene una composicién definida y
constante (numero y tipo de unidades fundamentales presentes) y propiedades
que la diferencian.

Valencia: Numero que expresa la capacidad de combinacion de un atomo

con otros para formar un compuesto.



VI.7. Amor termodinamico.

(Autor: Paulo César Ruiz Escarefio).

Siento una enorme magnitud

que son miles de unidades

de grandes intensidades

que a mi mente dan plenitud.

Hay baja temperatura,
tu amor es poco volumen
y las presiones me sumen

si se aleja tu figura.

Como tu eres no ideal
mi vida es extensiva a ti,
pero eres intensiva a mi;

comportamiento tan real.

Voy al estado critico

pero no al correspondiente.

Que locura de mi mente

teniendo un estado unico.

Por qué no existe ley cero
entre tu sistema y el mio.
Conseguirlo es un desafio

que necesito y requiero.

Dirigido a estudiantes del 2° semestre

Asignatura: Termodinamica | (clave: 1212)



No entra nada de energia jhey!
la energia solo sale.
Explica si eso se vale

segun esa primera ley.

No cumplo la ley segunda,
mi querer no se degrada,
no le cambia nunca nada.

No sé cuanto a mi me ayuda

el no hacer la ley tercera.
debo estar en movimiento;
tenerte en mi pensamiento

no se toma a la ligera.

Sigo en sistema cerrado
que me aumenta la entalpia,
asi como la entropia;

toda delta ha cambiado.

Si ambos somos tan reactivos
por qué productos no damos
ni al equilibrio llegamos.

Pero sé que hay algo vivo,

gue aun queda una solucion;
que ésta es muy poco posible:
ser totalmente miscible

y mezclarme en tu corazon.



Glosario de “Amor termodinamico”.

Entalpia: Suma de la energia interna de un sistema y el producto de su
volumen por la presion. Si la presion es constante, la variacion de entalpia mide el
intercambio del calor entre el sistema y el medio que lo rodea.

Entropia: Mide la parte de la energia que no puede utilizarse para producir
trabajo. También se le interpreta como la medida de uniformidad de la energia de
un sistema, es decir, que tan “desordenado” y alejado del equilibrio termodinamico
esta el sistema.

Equilibrio termodinamico: Estado de un sistema en el cual existen los
equilibrios quimico, mecanico y térmico, de forma que no puedan tener cambios
adicionales.

Estado critico: Estado que se alcanza cuando por mas que se aumente la
presion o la temperatura el volumen de un cuerpo ya no cambia (condiciones
criticas).

Gas ideal: Gas hipotético formado por particulas puntuales, que no poseen
atraccion ni repulsion entre ellas y cuyos choques son perfectamente elasticos
(conservacion de momento y energia cinética). Los gases reales que mas se
aproximan al comportamiento del gas ideal son los gases monoatomicos en
condiciones de baja presién y alta temperatura, de igual forma cuando su
estructura quimica es sencilla y cuanta menor es su reactividad.

Gas real: Gases que no cumplen las especificaciones de un gas ideal,
principalmente por las fuerzas que se establecen entre sus atomos y moléculas
debido a los cambios de sus fuerzas electrostaticas (fuerzas de Van der Waals).
Las condiciones para que un gas tenga un comportamiento real son baja
temperatura y alta presién, moléculas complejas y con tendencia a reaccionar.

Ley cero de la termodinamica: Postula que si dos sistemas A y B estan en
equilibrio termodinamico entre si, y que el sistema B estda en equilibrio
termodinamico con un tercer sistema C, el sistema A debe estar en equilibrio
termodinamico con el sistema C.

Ley de los estados correspondientes: Dice que dos gases con la misma

temperatura reducida (T,) y presion reducida (P;) tendran el mismo volumen



reducido (V). Por lo tanto, todos los gases tienen el mismo comportamiento
cuando trabajamos con magnitudes reducidas.

Masa: Magnitud que expresa el contenido en materia de un cuerpo.

Mol: Unidad de cantidad de sustancia del Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Presion: Fuerza que se ejerce sobre una superficie determinada. Su unidad
internacional es el Pascal, aunque en gases se trabaja generalmente con
atmosferas.

Primera ley de la termodinamica: Establece que si se realiza trabajo sobre
un sistema o bien este intercambia calor con otro, la energia interna del sistema
cambiara. En otras palabras y siguiendo el principio de conservacion de la materia
y la energia “la materia y la energia no se crean ni se destruyen, sélo se
transforman”.

Productos: sustancias obtenidas después de una reaccion que presentan
caracteristicas diferentes a las sustancias originales.

Propiedad extensiva: Aquella que depende directamente de la cantidad de
materia, por ejemplo masa, volumen, fuerza, etc.

Propiedad intensiva: Propiedad que no depende de la cantidad de materia,
por ejemplo color, densidad, temperatura, etc.

Reactivo: Sustancia que se utiliza como materia prima para poder formar
nuevas sustancias diferentes a la original ya sea descomponiéndose o
interactuando con otras.

Segunda ley de la termodinamica: "La cantidad de entropia de cualquier
sistema aislado termodinamicamente tiende a incrementarse con el tiempo", es
decir, regula la direccibn en que deben de llevarse a cabo los procesos
termodinamicos y, por lo tanto, la imposibilidad de que ocurran en sentido
contrario. También establece la imposibilidad de convertir completamente la
energia de un tipo en otro si sufrir pérdidas, es decir, que la energia conforme se
utiliza, va degradandose.

Sistema: Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente

contribuyen a determinado objeto. Parte del universo que se aisla para su estudio.



Este “aislamiento” se puede llevar a cabo de manera real, en el campo
experimental, o de una manera ideal, cuando se trata de abordar un sistema
tedrico. Se clasifica en sistema aislado, sistema cerrado y sistema abierto.

Solucién: Mezcla homogénea de varios elementos 0 compuestos quimicos.

Temperatura: Es una medida de la energia interna de los cuerpos y es una
medida de la energia interna de éstos, que proviene del grado de energia que
posean sus atomos. La diferencia de temperatura de dos cuerpos en contacto da
origen a una transferencia de energia entre ellos.

Tercera ley de la termodinamica: “Al llegar al cero absoluto (0 K), cualquier
proceso de un sistema se detiene y la entropia alcanza un valor constante”.
Menciona que la entropia de cualquier sustancia a la temperatura del cero
absoluto es cero, pero que dicha temperatura no puede alcanzarse en un numero
finito de etapas.

Volumen: Representa la cantidad de espacio que ocupa la materia de un

cuerpo.



VII. Resultados.
Pregunta 1.- ¢Qué te parece la propuesta de utilizar este material didactico

de ayuda en el aprendizaje de la materia tratada?
Respuesta: Les parece una buena propuesta didactica a 40 encuestados

(80%); creen que no es buena propuesta didactica 10 encuestados (20%).

Respuesta de los alumnos a la pregunta 1
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Comentarios a favor: Original, diferente, genera interés.
Comentarios en contra: No se le ve sentido, se pierde seriedad, es

demasiado infantil.



Pregunta 2.- ;Qué conceptos cientificos encuentras en el texto? ¢Cudles
conoces, cudles no? Da una definicion de ellos.
Respuesta: Conocen la mayoria de los conceptos utilizados 50 encuestados

(100 %); desconocen la mayoria de los conceptos 0 encuestados (0%).

Respuestas de los alumnos a |la pregunta 2
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Aun y cuando el 100% de los encuestados afirma conocer la mayoria de los
términos, la gran mayoria tiene deficiencias en cuanto a definiciones y conceptos,
no identifican todos los términos y agregan otros mas dandoles la validez de

términos cientificos, como en el caso de “aplomo”.



Pregunta 3.- ¢Consideras que sera mas facil comprender los conceptos
vistos en las diferentes materias de esta forma? ¢;Es mas atractivo? ¢Causa
confusiones? Explica.

Respuesta: Creen que ayudara a una mejor comprension de los conceptos
30 encuestados (60%); opinan que genera mas conflictos que ayuda 20

encuestados (40%).

Respuesta de los alumnos a la
pregunta 3
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Comentarios a favor: Original, diferente, la primera impresién es buena,
tiene un mayor impacto, facil de recordar, tiene coherencia.

Comentarios en contra: Causa confusion, es poco serio, no se ve la relacion
literatura-ciencia, no esta a la altura del nivel educativo, es mejor la explicacion

del profesor o de los libros, es dificil relacionar algo tan abstracto como el amor.



IX. Conclusiones.

- Con respecto a la pregunta 1 observamos que existe aceptacion a la
metodologia propuesta, lo cual se puede justificar en los principios del aprendizaje
y las leyes que menciona ya que basados en las respuestas dadas por los
alumnos se considera cumple con la ley del efecto, de la transferencia, ley de la
novedad y de la pluralidad, que como explica Villalobos (2006) favorece un mejor
aprendizaje y mayor durabilidad del mismo.

De igual forma, varios son los autores (Jiménez et al, 2002; Esteban, 2004;
Coérdova et al, 2005; Coérdova, 2005) que hacen hincapié en “aterrizar’ los
conceptos cientificos en situaciones cotidianas para obtener resultados superiores
de percepcion. En otras palabras, mientras mas se relacione el conocimiento con
circunstancias que sean dominadas por los alumnos, tendremos una respuesta
progresiva que se vera reflejada en un alto entendimiento y disponibilidad para la
comprension de la ciencia, principal finalidad de este trabajo.

Los resultados obtenidos en la pregunta 1 demuestran que los alumnos no
creen que signifique una diferencia en la comprensién de los conceptos cientificos,
ya que el porcentaje de quienes lo consideran que realmente ayudara disminuye
en un 20%, como lo demuestran las respuestas a la pregunta 3, Sin embargo, con
el inicio de los nuevos planes de estudio en la facultad de Quimica, en el que se
contemplan disciplinas humanisticas, se espera una sensibilizacion por parte del
alumnado a nuevas estrategias de aprendizaje como la aqui sugerida.

- Las respuestas a la pregunta 2 denotan que hay una deficiencia abismal
entre las definiciones de los conceptos manejadas por los alumnos y las
definiciones reportadas en los libros de texto, lo que nos habla de lagunas y
anomalias en los conocimientos que tedricamente deberian poseer en este nivel
educativo. Lo anterior se explica con base en las deficiencias que van sumandose
en los diferentes niveles educativos (Pargament, 2003), lo cual hace que no se
posean los conocimientos previos necesarios para construir un nuevo
conocimiento (Villalobos, 2006; Calderén, 2001; Sanhueza, 2002; Sarda, 2005;



Borsese 2005), aunado a la dificultad innata de las disciplinas cientificas (Borsese,
2005; Galagovsky, 1998; Reza, 2005).

- La principal limitacion a la estrategia propuesta es que a los alumnos se
les dificulta el poder conectar los conocimientos cientificos con la literatura, al no
integrarlos como un todo y enfocarlos como materias aisladas y diametralmente
opuestas, lo cual es producto de la deshumanizacion que sufrié la ciencia
(recordemos que los cientificos en la antigua Grecia eran filésofos e igualmente
gue la mayoria de los alquimistas, precursores directos de los quimicos, eran
poetas), olvidando que tanto el arte como la ciencia tienen su nacimiento en la
imaginacion (Cachapuz, 2007).

En el caso particular de la poesia como método de estudio es una defensa
contra la automatizaciéon de los significados y de las frases hechas. Es una
obligada busqueda de sentido, de analogias y de contrastes (Cérdova, 2005).

- Es importante hacer notar que se solicitd una opinion sobre la metodologia
aplicada a algunos profesores; sin embargo, aunque algunos estuvieron a favor, a
otros les parecio interesante, no piensan que llegue a llenar las perspectivas
educativas de un curso. Otros profesores opinaron que en lugar de ayudar a la
comprension de los temas para los alumnos les generard& mas confusiones y
dudas.

- Finalmente, y aunque no era parte de la investigacion original es
importante destacar que, la mayoria de los estudiantes presenta una ortografia
deficiente. La explicacion radica en que aunque se estima que existen
aproximadamente un millon de palabras de uso comdn en Latinoamérica y que el
Diccionario de la Real Academia Espafola contiene 300000 palabras, Lazaro
Montes afirma que una persona culta conoce el significado de unas 3000 palabras,
mientras que el léxico promedio de los estudiantes consta de menos de 600
palabras y, muchas veces, el significado de éstas es deficiente (Lazaro Montes en
Codrdova, 2005), por lo que se reconoce el defecto en la comprension y saberes
previos en el lenguaje (Borsese, 2000; Borsese , 2005; Coérdova, 2005).

- Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que persisten en los

alumnos ciertas dificultades al momento de modificar sus estructuras cognitivas.



Ello se debe a la manera en que se les presenten los conocimientos a aprender en
una forma demasiado diferente de lo que se les ha ensefiado. Aceptar este
cambio es un proceso complejo que no se logra a corto plazo, en consecuencia es
una meta dificil de alcanzar en corto tiempo.

Por nuestra parte se espera que la metodologia propuesta fomente el
interés por buscar las relaciones entre las distintas areas del saber que integran

nuestro conocimiento.
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X. Anexo (Algunos poemas cientificos).

X.1. La inmutabilidad de los atomos

(Lucrecio)

Por ultimo ya, dado que a los seres se les ha establecido
segun su especie un limite del crecimiento y de la conservacion
de su vida y puesto que esté prescrito por las leyes de la
naturaleza qué puede cada uno, qué no puede a su vez, y
nada se modifica, muy al contrario todo permanece constante
hasta tal punto que los variopintos pajaros muestran todos

en sucesion que en su cuerpo se encuentran las manchas

de su especie, también deben tener sin duda un cuerpo

de materia inmutable. Pues si los primeros elementos de las
cosas

pudieran modificarse vencidos de algin modo, también seria
incierto

ya qué puede nacer, qué no puede, de qué modo, en fin,

cada cosa tiene un poder delimitado y un mojén profundamente
hincado,

y no podrian tantas veces las generaciones reproducir segun su
especie

la naturaleza, las costumbres, el género de vida y

los movimientos de sus padres.



X.2. Oda al laboratorista.
(Pablo Neruda).

Hay un hombre
escondido,

mira

con un solo ojo

de ciclope eficiente,
son mindsculas cosas,
sangre,

gotas de agua,

mira

y escribe o cuenta,
alli en la gota

circula el universo,

la via lactea tiembla
CcOmo un pequefio rio,
mira

el hombre

y anota,

en la sangre

minimos puntos rojos,
movedizos

planetas

0 invasiones

de fabulosos regimientos blancos,

el hombre



con su 0jo

anota,

escribe

alli encerrado

el volcan de la vida,

la esperma

con su titilacion de firmamento,
como aparece

el rapido tesoro
tembloroso,

las semillitas de hombre,
luego

en su circulo palido

una gota

de orina

muestra paises de d&mbar
0 en tu carne

montafias de amatista,
temblorosas praderas,
constelaciones verdes,
pero

él anota, escribe,
descubre

una amenaza,

un punto

dividido,

un nimbo negro,

lo identifica, encuentra
Su prontuario,

ya no puede escaparse,



pronto

en tu cuerpo sera la caceria,
la batalla

gue comenzo en el ojo
del laboratorista:

sera de noche, junto

a la madre la muerte,
junto al nifio las alas
del invisible espanto,
la batalla en la herida,
todo

comenzoé

con el hombre

y Su 0jo

gue buscaba

en el cielo

de la sangre

una estrella maligna.
Alli con blusa blanca
sigue

buscando

el signo,

el nimero,

el color

de la muerte

o la vida,

descifrando

la textura

del dolor, descubriendo

la insignia de la fiebre



o el primer sintoma

del crecimiento humano.

Luego

el descubridor

desconocido,

el hombre

que viajo por tus venas

o denuncio

un viajero enmascarado

en el sur o en el norte

de tus visceras,

el temible

hombre con ojo

descuelga tu sombrero,

se lo pone,

enciende un cigarrillo

y entra en la calle,

se mueve, se desprende,

se reparte en las calles,

se agrega a la espesura de los hombres,
por fin desaparece

como el dragon

el diminuto y circulante monstruo
gue se quedé olvidado en una gota

en el laboratorio.



X.3. Pinta el engaino de los alquimistas.

(Francisco Goémez de Quevedo y Villegas).

¢Podra el vidrio llorar partos de Oriente?
¢, Cabra su habilidad en los crisoles?
.Sera la Tierra adultera a los Soles,

Por concebir de un horno siempre ardiente?

¢ Destilaras en bafios a Occidente?
¢Podran lo mismo humos que arreboles?
¢Abreviaran por ti los Espafioles

El precioso naufragio de su gente?

Osas contrahacer su ingenio al dia;
Pretendes que le parle docta llama

Los secretos de Dios a tu osadia.

Doctrina ciega y ambiciosa fama:
El oro miente en la ceniza fria,

Y cuando le promete, le derrama.



X.4. Ama tu ritmo.
(Rubén Dario).

Ama tu ritmo, y rima tus acciones
bajo tu ley, asi como tus versos;
eres un universo de universos

y tu alma una fuente de canciones.
La celeste unidad que presupones
hara brotar en ti mundos diversos,
y al resonar tus numeros dispersos

pitagoriza en tus constelaciones.

Escucha la retérica divina
del pajaro del aire y la nocturna

irradiaciéon geométrica adivina;

mata la indiferencia taciturna
y engarza perlay perla
cristalina

en donde la verdad vuelca

Su urna.



X.5. Teoria cuantica.
(Alberto Blanco).

El calor irradiado -lo mismo por una fogata campestre

gue por las explosiones atébmicas al centro del sol-
no forma un flujo continuo:

se parece mas al latir del corazén

gue al pausado transito de un rio,

porque la radiacion procede por saltos cuanticos.

Tal vez nuestro conocimiento

proceda de la misma forma.

Que en el campo de la fisica

se haya asignado nameros enteros

a cada uno de estos saltos,

y que en las distintas tradiciones

existan rituales de iniciacién para cada pasaje,

en nada altera el fendmeno fundamental.

Los circulos en el agua clara
se desplazan a partir de la piedra que cae

pero la profundidad del estanque permanece inalterada.

El corazén pulsa por saltos

pero la circulacion de la sangre

es una sola y continua realidad.

En un tiempo se penso que los electrones

eran como planetas girando alrededor de un ndcleo



-un sol central- y que a su movimiento y a su velocidad

correspondia una Orbita, naturalmente.

Sin embargo -para nuestra gran sorpresa-
la teoria cuantica propuso que los electrones
-a pesar de tener movimiento, velocidad, etc.-

ino tienen orbita! ¢ Como es esto posible?

Si observamos al microscopio electronico

un atomo de hidrogeno (el mas sencillo de todos
veremos que la luz misma del instrumento
provoca que su Unico electron absorba energia,
se excite, y se salga de su orbita...

y esa otra 6rbita nunca la conoceremos.

La teoria cuantica nos propone
-a diferencia de la mecanica clasica-
gue puede existir movimiento

sin trayectoria, sin recorrido y sin orbita.
Al menos, sin un camino conocido,
y -lo que es mas importante-

sin un camino que se pueda conocer.

¢No es esto la poesia?



X.6. Sal amoniaco “el aquila”.

(Basilio Valentin).
Cuando me son rotas las alas
Y estoy listo para el bafio-maria
Con mi enemiga la tierra,
Entonces puede venir de mi
Que rompa el estado de los metales
Y los saque con violencia.
También el tartaro debe estar ahi,
Para producir de ellos un mercurio fino:
Pero no puedo darte mas de ello

Sin mi no hay Sol ni Luna.
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