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Resumen y Abstract Xl

Resumen

Desde la década de 1980 se empiezan a proponer el desarrollo de una educacion y una
pedagogia enfocada desde la Ciencia y la Tecnologia. Sin embargo los avances y sus
aplicaciones sobre un enfoque de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) han
sido pocos, y mas aun en el sistema Educativo rural Colombiano. Los desempefios en
competencias basicas en el area de ciencias naturales de los estudiantes del sector rural
colombiano es bajo, es por ello que se plantea un enfoque CTSA como una herramienta
meritoria para la educacioén cientifica y tecnoldgica de los estudiantes. EI proceso de
ensefianza-aprendizaje debe estar interrelacionado con la cotidianidad en los espacios
cientificos, tecnoldgicos sociales y ambientales que los rodea. El tema “los modelos
atomicos” toma valor al evidenciar las diversas aplicaciones del conocimiento de la
estructura atébmica en la vida diaria, pero también, por la dificultad y/o apatia de los
estudiantes hacia el mismo. El presente trabajo muestra las opiniones y/o creencias de
los estudiantes de grado décimo con respecto a la CTSA, antes y después de aplicado el
enfoque CTSA al tema “Los modelos atémicos”. Se encontré que un gran porcentaje de
los estudiantes presentan opiniones y creencias erradas sobre CTSA, pero también se
evidencié que estas pueden ser replanteadas mediante la implementacion de un enfoque
CTSA, y que pueden ayudar a la creacion de ciudadanos reflexivos, autocriticos vy
responsables con los avances cientificos y los desarrollos tecnoldgicos y sus implicaciones

en la cotidianidad y el medio ambiente.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), Ensefianza de la

Quimica, Educacién Secundaria, Pedagogia
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Abstract

Since the 1980s begin to propose the development of education and pedagogy focused
from the Science and Technology. Yet progress and its applications on an approach of
Science, Technology, Society and Environment (CTSA) have been few, and even more in
the Colombian rural Educational system. The performance in basic skills in the area of
natural sciences students living in rural areas is low, why a CTSA approach is proposed as
a worthy tool for science and technology education of students. The teaching-learning
process should be intertwined with everyday life in scientific, technological, social and
environmental surrounding areas. The song "atomic models" it takes courage to show the
various applications of the knowledge of atomic structure in daily life, but also because of
the difficulty and / or apathy of students towards it. This paper presents the opinions and /
or beliefs of tenth graders regarding the CTSA, before and after application of the CTSA
approach the theme "atomic models". It was found that a large percentage of students
present opinions and erroneous beliefs about CTSA, but also showed that they can be
rethought through the implementation of a CTSA approach, and can help create thoughtful
citizens, self-critical and accountable to scientific and technological developments and their

implications for everyday life and the environment.

Keywords: Science, Technology, Society and Environment (STSE), Chemical Education,

Secondary Education, Pedagogy
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Introduccioén

El presente trabajo final se desarroll6 dentro de la Institucion Educativa La Tulia, un sector
rural del municipio de Bolivar — Valle del Cauca. En la Institucion Educativa se
evidenciaron problemas en el proceso de ensefianza — aprendizaje especialmente en las
areas de las ciencias exactas. Los problemas son de diversos tipos, pero, la apatia hacia
los temas de quimica es latente y en algunas ocasiones es manifestada por los

estudiantes.

Este trabajo final se baso en el marco tedrico y en los lineamientos de los enfoques sobre
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), el cual surgié, inicialmente, como
respuesta a la preocupacion sobre las diversas implicaciones, en todos los aspectos de la
sociedad y en del medio ambiente, de la ciencia y sus descubrimientos cientificos, la
tecnologia y sus desarrollos tecnoldgicos; es decir la forma en la cual la ciencia y la

tecnologia moldea la sociedad y afecta el medio ambiente.

Conocer las opiniones y creencias de los estudiantes de grado décimo, de la institucion
educativa La Tulia, hacia la ciencia y hacia la tecnologia, fue uno de los objetivos de este
trabajo; sin embargo también se estudia el cambio en estas creencias después de la
implementacién de una metodologia con enfoque CTSA para abordar el tema de los

modelos atdmicos.

La encuesta de diversas preguntas sobre CTSA fue la herramienta principal para la
determinacion de las opiniones y creencias sobre CTSA de los estudiantes. Para su
aplicacién y desarrollo se utilizaron diversas tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC’s), tales como: Google Sites, Googledrive, etc.

Se evidencio que los estudiantes en su mayoria presentaban opiniones y creencias erradas
sobre CTSA, las cuales, posteriormente a la implementacién de un enfoque CTSA al tema

de la estructura atémica, fueron...



2 Introduccién

Este trabajo final permitié establecer que un enfoque CTSA contribuye a una relacion mas
amigable de los estudiantes con la quimica, pero, principalmente puede ayudar a formar
ciudadanos reflexivos, autocriticos y responsables con los adelantos cientificos, los

desarrollos tecnol6gicos y su incidencia sobre nuestra sociedad y nuestro medio ambiente.



Cuando la especie humana aparecid, no conocia pan ni vestido. El hombre caminaba sobre
manos y pies. Comio6 pasto con la boca como lo hacen los animales, y bebié agua del arroyo.
(Pirenne, 1950)

1.Definicion del problema

1.1 Antecedentes del problema

En Colombia, cerca del afio 1983, empezd a surgir una preocupacion por la investigacion
en educacién y pedagogia, lo cual incité a integrantes de la comunidad educativa a
reflexionar y proponer los lineamientos para el desarrollo de un Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia especifico para el sistema educativo estatal. Estas reflexiones,
fueron la base para que en el Decreto 585 de 1991 se propusiera el Programa Nacional de
Estudios Cientificos de la Educacion como uno de los programas del Sistema Nacional de

Ciencia y Tecnologia (1).

Durante la presidencia de Alvaro Uribe Vélez surgié en Colombia la Revolucién Educativa
(2005 — 2010), la cual permitié realizar algunas experiencias pedagdégicas en Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) en las principales ciudades del pais como

Medellin, Bogot4, Cali.

En Medellin la Secretaria de Educacién y Cultura de Antioquia, con el fin de dar inicio a
una divulgacion de las propuestas sobre Ciencia, tecnologia y Sociedad (CTS), hacia el

sector educativo, publicé el libro “Textos para una historia y una pedagogia de las Ciencias

2).

Sin embargo la implementacién de experiencias CTSA en la mayoria de las Instituciones
Educativas (IE) del pais, y en especial en el sector rural ha sido insipiente y pocos son los
estudios y/o aplicaciones de este enfoque a la ensefianza de las ciencias en el sector rural

colombiano.
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De lo anterior se puede considerar que el movimiento CTSA se encuentra actualmente en
un proceso de expansion como consecuencia de las diversas propuestas que se empiezan
a surgir desde el sector educativo y desde los diversos enfoques o movimientos alternos
gue se presentan: ciencia y tecnologia, tecnologia e informética, tecnologia e innovacion,
etc. (3)

En el ambito latinoamericano Colombia se ubica en la media regional en cuanto al
desempefio de las competencias en ciencias, sin embargo, los estudiantes del sector rural
colombiano se encuentran por debajo de la media nacional, haciendo evidente la distancia
entre las escuelas urbanas y rurales de Colombia. Adicional a lo anterior se evidencia una
apatia latente, y algunas veces manifiesta, de los estudiantes hacia las ciencias exactas y

naturales. (4)

1.2 Descripcion del problema

La ensefianza de los modelos atémicos es un tema que se presenta de manera bastante
abstracta para los estudiantes de décimo grado de la I. E. La Tulia; es considerado como
algo solamente tedrico y sin ninguna implicacién en su entorno social, debido a lo anterior
el tema de modelos atémicos solo representan conocimientos tedricos de poco interés
practico. Adicional a lo anterior se evidencian opiniones desacertadas sobre la ciencia, la

tecnologia, asi como de su relacion con la sociedad y el medio ambiente.

Se hace evidente entonces la implementacion de estrategias metodoldgicas, didacticas y
de enfoque que permitan, en primer lugar, una mejor opinion sobre la ciencia y la
tecnologia y sobre las implicaciones de los descubrimientos cientificos y de los desarrollos
tecnoldgicos en la sociedad y el medio ambiente; en segundo lugar, permitir un
acercamiento mas amigable entre la ciencia y la tecnologia por medio de la evidencia de
su importancia en la sociedad; y, por dltimo, generar ciudadanos que sean capaces de
analizar, discutir, cuestionar y decidir sobre las implicaciones de los descubrimientos

cientificos y los desarrollos tecnoldgicos en su sociedad (3)
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1.3 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se podria enmarcar el problema en las

siguientes:

e ¢ Qué tan pertinente es la implementacién de un enfoque CTSA en la ensefianza
de la quimica en la I.E. La Tulia?

o ¢ Es posible re-significar las creencias y opiniones que poseen los estudiantes de
la Institucion Educativa La Tulia mediante la aplicacién de un enfoque CTSA en la
ensefianza de la quimica?

e (Es posible incrementar la sensibilizacién social, en la comunidad educativa de La
Tulia, hacia las tematicas medio ambientales mediante la implementacion de un
enfoque CTSA en la enseflanza de la quimica?

e Se pueden generar actitudes favorables hacia la quimica a partir del enfoque
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)?

e ¢;Cuadles son las implicaciones de la implementacién de un enfoque CTSA en la

ensefianza de la quimica en la |.E. La Tulia?






2.Justificacion

En el ambito latinoamericano Colombia es uno de los paises con un desempefio en
ciencias que se ubica en la media regional, sin embargo el porcentaje de estudiantes que
permanecen en el nivel basico sigue siendo alto (30%) (4); también, se hace evidente que
la distancia entre escuelas urbanas y rurales se mantiene y muchos estudiantes, de este
sector colombiano, no alcanzan los niveles basicos de desempefio. EIl sector rural
colombiano presenta, actualmente, resultados bajos en el desempefio de competencias
basicas en las areas de las ciencias naturales, evidencia de ello es que en general el sector
rural colombiano se ubica por debajo de la media nacional en los resultados de las pruebas
de estado realizadas en los afios 2009, 2010y 2011; La Tulia, al ser un sector rural ubicado
en el municipio de Bolivar — Valle del Cauca, tampoco es ajeno a esta situacion. En razén
de lo anterior se evidencia la necesidad de la busqueda, implementacién y evaluacion de
diversas metodologias, enfoques y/ o didacticas en la ensefianza de las ciencias exactas
y naturales que motiven y faciliten el desarrollo de las competencias cientificas de los
estudiantes de la I.LE. La Tulia. Uno de los temas que mas dificultad presenta para los
estudiantes, segun lo evidenciado en el aula, es el tema de la estructura atémica; lo anterior
debido al nivel de abstraccién que debe presentar el estudiante al abordar el tema, pero
también debido a la poca conciencia que se tiene sobre el impacto de este tema en nuestra
cotidianidad. Por tal motivo las metodologias, enfoques y/o didacticas de las ciencias

seran enfocados hacia el tema de la estructura atébmica.






3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

Estudiar y analizar la pertinencia y sus implicaciones, de la implementacién de un enfoque
Educativo en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), asi como del uso de su
metodologia y herramientas didacticas caracteristicas al sector rural de la Tulia — Bolivar,

Valle del Cauca.

3.2 Objetivos especificos

¢ Realizar encuestas diagndsticas que evidencien las creencias y opiniones (percepcion
inicial) de la comunidad Educativa de la Institucién Educativa «La Tulia» sobre la CTSA.

o Implementacion del Enfoque Metodolégico CTSA en un tema selecto de Quimica
General: La estructura atémica.

e Evaluar el impacto de la implementacion de una metodologica CTSA al tema selecto

de quimica: La estructura atomica.






4.Marco referencial

4.1 Ciencia

Desde tiempos inmemorables el hombre ha tenido el deseo y la necesidad de explicar el
mundo que lo rodea, asi como los fendmenos inherentes a él. Las explicaciones
estructuradas se trasmitian de generacion en generacion e incidian en el desarrollo de las
culturas. Con la formalizacion de la investigacion cientifica se obtuvieron resultados que

fueron incrementando el cuerpo de conocimientos. (5)

La actividad humana de investigar cientificamente y su producto resultante, el
conocimiento cientifico, es lo que se denomina ciencia (Figura 4-1). En este campo, la
motivacion es el ansia de conocimientos, la actividad es la investigacion y el producto

resultante es el conocimiento cientifico. (5)

Figura 4-1: Ruta de las Ciencias. (5)

Motivacion Actividad Producto
Ansia de Investigacién Conocimientos
conocimientos cientifica cientificos

En el campo de la ciencia se marcha desde lo particular hasta lo general y se ubican casos
singulares en patrones generales. La ciencia esté ligada al deseo del hombre por conocer,

comprender y explicar el mundo que lo rodea. (5)

4.2 Tecnologia

La palabra tecnologia se ubica en el siglo XVIII, cuando los procedimientos, histéricamente

empiricos, desarrollados con el fin de obtener un resultado (técnica) se empiezan a vincular
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con la ciencia. La tecnologia responde al deseo del hombre de modificar su entorno en la
busqueda continua de nuevas y mejores formas de satisfacer sus necesidades y deseos
(Figura 4.2).

En este campo, la motivacién es la satisfacciéon de necesidades o deseos, la actividad es
el desarrollo, el disefio y/o la ejecucion y el producto resultante son los bienes y servicios,

o0 los métodos y procesos.

Figura 4-2: Ruta de la tecnologia. (5)

Motivacion Actividad Producto
Satisfaccion de Desarrollo Bienes y Servicios
necesidades Disefio Ejecucion Métodos
o deseos y Procesos

En el campo de la tecnologia se va de lo general a lo particular. La tecnologia esta sujeta
a la intencion del hombre de hacer, hacer a partir del mundo que lo rodea, (hacer cosas

para satisfacer sus necesidades o deseos. (5)

4.3 Pertinencia

El sustantivo pertinencia es la cualidad de pertinente. Y el adjetivo pertinente tiene tres
acepciones relacionadas: 1) perteneciente o correspondiente a algo, 2) que viene a

proposito y 3) conducente o concerniente al pleito. (6)

Tomando en cuenta lo anterior se puede inferir que el significado de pertinente que atarie
en este trabajo corresponde a la segunda acepcion, esto es a “que viene a propdsito”, es
decir que guarda relacion de afinidad y eficacia con algo, y por lo tanto se podria tomar los
siguientes sinénimos: acertado, adecuado, eficaz, conveniente, correspondiente,

apropiado, debido y congruente.

La palabra pertinencia adquiere varios alcances cuando se ubica en el &mbito educativo

(7):
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o Hace llamado a responder a las necesidades y expectativas del individuo; es decir, la
capacidad del proceso de ensefianza — aprendizaje de ubicarse en los contextos
personales de los estudiantes, ya sea desde los niveles o desde las modalidades.

e Implica el reconocimiento de las condiciones propias de cada nifio, nifia o joven que
accede al sistema para atenderlo desde sus especificidades, condiciones que incluyen
sus ambientes sociales y familiares.

e A la vez significa responder a las necesidades y expectativas de los entornos, sean
estos sociales, productivos o familiares. Se entiende entonces por educacion
pertinente, aquella que esta en condiciones de aportar a la transformacion y desarrollo
de las comunidades locales y nacionales, preparar para la insercién en el mundo del
trabajo en la medida en que se articula con el sector productivo y aportar a la

construccién de un mundo mas justo, mas equitativo y comprometido con el ambiente.

En términos generales se puede decir, existe pertinencia educativa cuando esta mantiene
conveniencia, coherencia y relacion légica con las condiciones y necesidades sociales, con
las normas que regulan la convivencia social y con las caracteristicas concretas de los

educandos en sus multiples entornos naturales y sociales de interaccion.

El Plan Nacional Decenal de Educacién (PNDE) plantea que la pertinencia debe darse,

como minimo, desde los siguientes ambitos (8):

= con la Constitucion y la Ley (Ambito normativo),

= con el desarrollo econdémico, social y humano (Ambito de la vision de pais),
= con las exigencias de un mundo globalizado (Ambito global),

= con los entornos cultural, social y geogréafico (Ambito contextual),

= con la necesidad de convivir en paz y democracia (Ambito politico), y

= con las caracteristicas diversas de los educandos (Ambito pedagdgico y didactico).

4.3.1 Ambito Normativo: Pertinencia con los mandatos
constitucionales y legales, el derecho ala educaciéon

La Corte Constitucional ha consagrado el derecho a la educaciéon como un derecho de
caracter fundamental con una doble dimension: como un derecho de la persona y como

un servicio publico que tiene una funcién social (9). El nlcleo basico de este derecho se
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extiende a cinco campos estrechamente relacionados: la disponibilidad, el acceso, la

permanencia, la calidad y la libertad. (10)

El derecho de disponibilidad se refiere a que todo menor de edad tiene el derecho
fundamental a la existencia de un sistema educativo publico que garantice la planta de
docentes minima para atender las necesidades del servicio y las escuelas suficientes, en

el &mbito nacional para los niveles de ensefianza bésica (hasta el noveno grado). (10)

El derecho de acceso consiste en que todo menor de edad tiene el derecho fundamental

de acceder a la educacion publica basica obligatoria gratuita. (10)

El Derecho a la Permanencia determina que todo menor de edad tiene el derecho
fundamental a permanecer en la educacion basica publica gratuita, y en ningln caso puede

ser excluido. (10)

El Derecho de Calidad guarda relacion con el derecho del estudiante a alcanzar los
objetivos y fines consagrados constitucional y legalmente, independiente de sus
condiciones socioeconémicas o culturales, y a desplegar las capacidades necesarias para

alcanzar su desarrollo humano. (10)

Y el Derecho de Libertad se sitta principalmente, en la autonomia universitaria, la libertad
de ensefianza, la libertad de investigacién, la libertad de catedra, la libertad de expresion
y opinion, la libertad de eleccién de los padres acerca de la educacion que ha de impartirse
a sus hijos y el derecho de participacion de los estudiantes en las decisiones que los

afectan, la libertad religiosa en los establecimientos educativos y la libertad sexual. (10)

4.3.2 Ambito de la visién de pais: Pertinencia con el desarrollo
economico, social y humano sostenible

La educacion es un proceso de formacioén integral, pertinente y articulado con los contextos
local, regional, nacional e internacional que desde la cultura, los saberes, la investigacion,
la ciencia, la tecnologia y la produccion, contribuye al justo desarrollo humano, sostenible
y solidario, con el fin de mejorar la calidad de vida de los colombianos, y alcanzar la paz,
la reconciliacion y la superacion de la pobreza y la exclusion. De lo anterior se perfecciona

gue la educacion debe ser pertinente para que contribuya efectivamente a la realizacion
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del anhelo nacional de conseguir el “justo desarrollo humano, sostenible y solidario” y “la

superacion de la pobreza y la exclusion”. (8)

4.3.3 Ambito Global: Pertinencia a las exigencias de un mundo
globalizado

La sociedad del siglo XXI se encuentra inmersa en un proceso de globalizacion de las
economias y las culturas merced a los gigantescos avances tecnolégicos de los medios de
transporte y de comunicacién, asi como de los sistemas de informacién. Hoy el desarrollo
de cualquier pais pasa necesariamente por su insercion adecuada en el mundo
globalizado, para lo cual es indispensable la formacion de soélidas competencias
comunicativas coherentes con los nuevos entornos mundiales ,lo cual implica el manejo
de una segunda lengua y el fortalecimiento de las capacidades para comprender, producir
y utilizar grafias, imagenes y simbologias tanto en los espacios presenciales como en los

virtuales y en la utilizacién de redes de informacién. (8)

4.3.4 Ambito contextual: Pertinencia con los entornos cultural,
social y geogréfico

La educacion requiere ser pertinente, también, a los entornos inmediatos en donde las

personas viven su cotidianidad. Esta pertinencia se refiere a la adecuacion de los procesos,

contenidos y fines educativos a las condiciones concretas de las comunidades que son

sujeto de las acciones educativas, de modo que no se les apliquen raseros universales con

pretensiones de homogeneizar, sino que los proyectos formativos sean correspondientes

a las caracteristicas culturales, sociales y geograficas propias de su contexto. (8)

4.3.5 Ambito politico: Pertinencia con la necesidad de convivir en
paz, armoniay democracia

La educacioén esta llamada a desempefiar un papel clave en la transformacion cultural que
haga posible un convivir social en paz y en armonia, sobre la base de la generacion de un
modo de vida democrético. La educacion debe ser pertinente para construir un nuevo
cemento social, distinto al de la fuerza y el miedo. En otras palabras, la educacién debe
ser pertinente con la generacion de culturas institucionales democraticas que permitan vivir
a los educandos en el aqui y el ahora, aquellos valores, practicas e interacciones sociales

en las que se quieren formar. (8)
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4.3.6 Ambito pedagdgico y didactico: Pertinencia con las
caracteristicas diversas de los educandos

La educacién debe guardar pertinencia con las caracteristicas diversas de los educandos,
en cuanto a la utilizacién de enfoques pedagdgicos e instrumentos didacticos que sean
apropiados y eficaces a sus individualidades y que, incluso, puedan aprovechar estas
caracteristicas para enriquecer y potenciar el aprendizaje. Se refiere a construir ambientes
de aprendizaje pertinentes para colectividades como etnias, afro colombianos, personas
con necesidades educativas especiales, poblaciones con particularidades culturales, etc.
gue les permitan acceder al conocimiento, fortalecer su autoestima y plantearse proyectos
de vida personal y colectivos conducentes al despliegue y realizacion de sus capacidades

y potencialidades. (8)

4.4 Educacidon atraves de CTSA

“Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es al mismo tiempo un campo de estudio e investigacion vy,
sobre todo, una propuesta educativa innovadora de caracter general” (Acevedo, 1997; Vazquez,
1999)

Es muy comun el encontrar que se rompe la continuidad entre la planificacion de la
ensefianza y la gestion misma del aula, los objetivos propuestos en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) muchas veces no son llevados a la practica, y como consecuencia el
docente termina enseflando de la misma manera de siempre. Frecuentemente los
docentes manifiestan su preocupacion por incentivar a los estudiantes hacia una mirada
mas amena de las ciencias, y al mismo tiempo porque sean capaces de identificar y
resolver problemas de su entorno mediante la aplicacion de los conceptos apropiados en
el aula (competencia interpretativa y propositiva). El enfoque educativo CTSA de la

ensefianza de las ciencias plantea soluciones para estas dificultades. (11)

De hecho el enfoque CTSA propone ir mas all4 del mero conocimiento académico de la
ciencia — tecnologia, incentivando al estudiante a preocuparse por las implicaciones
sociales y ambientales que la aplicacion de este conocimiento puede acarrear; este
enfoque favorece la edificacion de actitudes, valores y normas de conducta con respecto

a estas cuestiones y al mismo tiempo educa al estudiante para la toma de decisiones, de
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caracter individual y colectivo, con respecto a si acata o no las implicaciones en la sociedad
civil. (11)

Ahora si se plantea la implementacién de un enfoque de tipo CTSA, también se debe tener
en cuenta el papel que juega cada uno de los actores en la trama. Es asi como se espera
que los docentes se apropien de unas funciones basicas que deben poner en practica en
una educacién CTSA (Tabla 4-1). Si bien estas funciones no son exclusivas de este
enfoque, el movimiento CTSA las considera imprescindibles para lograr una educaciéon de

calidad destinada a proporcionar el éxito de sus estudiantes en sus aprendizajes. (11)

Tabla 4-1: Algunas funciones caracteristicas del profesorado que pone en practica la
educacion CTSA. (12)

1. Dedican tiempo suficiente a planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje y
la programaciéon de aula, asi como a la evaluacién de la ensefianza practicada
para mejorarla.

2. Son flexibles con el curriculo y la propia programacion.

3. Proporcionan un “clima” afectivamente acogedor e intelectualmente estimulante,
destinado a promover un acercamiento mas “amable” a las Ciencias.

4. Tienen altas expectativas sobre si mismos y sus alumnos, siendo capaces de
animar, apoyar y potenciar las iniciativas de éstos.

5. Indagan activamente, mostrandose deseosos de aprender nuevas ideas,
habilidades y acciones, incluyendo tanto las que provienen de la psicopedagogia
como de la actualidad cientifica y tecnoldgica y del ambito social. También son
capaces de aprender con sus compafieros y con sus alumnos.

6. Provocan que surjan preguntas y temas de interés en el aula. Siempre piden
fundamentos o pruebas que sostengan las ideas que se proponen.

7. Potencian la aplicacion de los conocimientos al mundo real. Dan tiempo para
discutir y evaluar estas aplicaciones.

8. Hacen que los alumnos vean la utilidad de la ciencia y la tecnologia y les dan
confianza en su propia capacidad para utilizarlas con éxito. No ocultan, sin
embargo, las limitaciones de éstas para resolver los complejos problemas
sociales.

9. No contemplan las paredes del aula como una frontera, ya que creen que el
aprendizaje debe transcenderla. Llevan a clase personas y recursos diversos.
Educan para la vida y para vivir.



18 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefanza de la quimica en el sector rural de La Tulia

Con el fin de motivar méas a los estudiantes con respecto a la apropiacion del conocimiento
de la ciencia — tecnologia, la educacion CTSA suele hacer uso de una serie de
herramientas, estrategias y técnicas de ensefianza (herramientas didacticas) las cuales,
aunque no son exclusivas del enfoque CTSA, presentan una mayor variedad en

comparacion con otro tipo de enfoques.

El abanico de herramientas didacticas se aleja de metodologias tradicionales como: clases
magistrales, demostraciones experimentales, cuestionarios, resolucion de problemas de
papel y lapiz, etc. El enfoque CTSA busca la implicacion personal del estudiante a partir
de problemas o situaciones de origen social y ambiental de la ciencia — tecnologia en busca
de implicaciones beneficiosas pero también de aquellas potencialmente peligrosas; la
ensefianza CTSA supone utilizar, entre otras, diversas estrategias de ensefanza-

aprendizaje (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Estrategias de ensefianza-aprendizaje que se usan en la ensefianza CTS. (13)

1. Resolucién de problemas abiertos incluyendo la toma razonada y democratica de
decisiones.

Elaboracién de proyectos en pequefios grupos cooperativos.

Realizacion de trabajos practicos de campo.

Juegos de simulacion y de “roles” (role-playing).

Participacion en foros y debates.

oo M N

Presencia de especialistas en el aula, que pueden ser padres y madres de la
comunidad educativa.

7. Visitas a fabricas y empresas, exposiciones y museos cientifico-técnicos, complejos
de interés cientifico y tecnoldgico, parques tecnolégicos, etc.

8. Breves periodos de formacion en empresas y centros de trabajo.

Las estrategias planteadas anteriormente implican un replanteamiento en la funcion como

docente, que permita el desarrollo de este tipo de estrategias.
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4.5 La educacioén rural en Colombia

El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) proporciona los

siguientes datos con respecto al desempefio de los estudiantes en Ciencia:

Figura 4-3: Ranking latinoamericano de paises en cuanto a SERCE. Tomado de Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE).
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Tabla 4-3: Porcentajes por niveles de desempefio. Tomado de Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (SERCE)

Argentina 5,32 37,73 43,04 12,73 1,17
Colombia 2,62 31,68 51,09 13,59 1,02
Cuba 0,26 8,78 25,92 30,31 34,73
El Salvador 3,78 44,73 42,55 8,23 0,71
Panama 6,34 44,60 39,89 8,40 0,77
Paraguay 7,20 46,18 38,11 7,52 0,99
Peri 6,97 46,93 39,36 6,37 0,36
R. Dominicana 14,29 62,82 21,50 1,37 0,03
Uruguay 1,69 22,76 48,47 24,01 3,06
Nuevo Ledn 2,59 30,98 47,78 16,38 2,28

Total paises 5,18 38,72 42,24 11,40 2,46
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Se puede evidenciar que Colombia se ubica en un nivel media a nivel de Latinoamérica,
inclusive por encima de paises como Argentina, Per( y Panama. Sin embargo la ubicacion
en la media no indica que no se presenten situaciones a mejorar, es mas, el desempefio
en competencias basicas en lenguaje, matematica y ciencias deja mucho que desear. El
porcentaje de estudiantes que se ubican en el debajo del Nivel | es 2,62 %; el porcentaje
de estudiantes que alcanzan el Nivel | es del 29,06 %; el porcentaje de estudiantes
ubicados en el nivel Il es de 51,09 %; el 13, 59 % alcanzan el Nivel Ill; solo el 1,02 %

alcanza el nivel IV (Tabla 4-4).

Tabla 4-4: Niveles de desempefio en ciencias en pruebas SERCE. Tomado de Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE)

v 2,46% * Los estudiantes que alcanzan este nivel utilizan y transfieren cono-
cimientos cientificos, que requieren alto grado de formalizacion y
abstraccion, a distintos tipos de situaciones.

® Son capaces de identificar los conocimientos cientificos involucrados
en la situacion problemética planteada. Estas son mas formales y se
refieren a aspectos, dimensiones o analisis que pueden estar visible-
704,75 mente mas alejados de su entorno proximo.

III 11,40% ® Los estudiantes que alcanzan este nivel explican situaciones cotidia-
nas basadas en evidencias cientificas, utilizan modelos descriptivos
sencillos para interpretar fenémenos del mundo natural y plantean

500,29 conclusiones a partir de la descripcion de actividades experimentales.

II 42,24% ® L os estudiantes que alcanzan este nivel aplican contenidos cientificos
aprendidos en el contexto escolar: comparan, ordenan e interpretan
informacion presentada en formatos diversos (tablas, cuadros, esque-
mas, imagenes); reconocen relaciones de causalidad, y clasifican seres
vivos de acuerdo a un criterio.

* Con respecto al Nivel I debe hacerse notar que son capaces de
acceder a informacion presentada en distintos formatos, lo que exige
472,06 destrezas de mayor complejidad para acceder y tratar informacion.

I 38,72% ® | os estudiantes que alcanzan este nivel relacionan conocimientos
cientificos con situaciones cotidianas proximas a su entorno.

* Son capaces de explicar el mundo inmediato en el que viven, a partir
de sus propias observaciones y experiencias, y desde ahi relacionarla
con el conocimiento cientifico que adquieren y utilizan en forma
simple y lineal.

® Describen hechos concretos y simples involucrando procesos cogniti-

351,31 vos como recordar, evocar, identificar.

Debajo 5,18% ® Los estudiantes en este nivel no son capaces de lograr las habilidades
de I exigidas por el nivel I
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También en este estudio se evidencia la distancia entre las escuelas urbanas y las rurales
colombianas, pues la mayoria de los estudiantes del sector rural no alcanzan los niveles
bésicos de competencias y se evidencia una marcada diferencia entre el sector rural y el

urbano como lo muestra la tabla 4-5.

Tabla 4-5: Diferencia de puntajes promedio entre escuelas urbanas y rurales y segun
género. Ciencias 6° Grado 3. Tomado de Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE)

Argentina 19,74* -5,06
Colombia 22,83* -18,93*
Cuba 11,36 7,41
EL Salvador 41,91* -10,16*
Panama 38,27* 1,26
Paraguay 30,23* 1,88
Perd 56,18* -16,12*
R. Dominicana 11,14* -0,65
Uruguay 29,28* -4,44
Nuevo Ledn 26,65* -12,77*
Total ALy C - -11,52*

* Significativa a un nivel de confianza de 5%.

Esta diferencia se podria fundamentar en las claras desigualdades que enfrentan estos
dos sectores de la sociedad, en la pobreza que agobia el sector rural, en la falta de
inclusion por parte del estado, en la deficiente inversion de dotacién e infraestructura

escolar, entre muchos mas.






5.Diselo metodolbdgico

Con base en los objetivos propuestos se implementé una metodologia de investigacion
cualitativa, con el fin de encontrar explicaciones desde una perspectiva hermenéutica a la
implementacién de un enfoque CTSA al tema de “La estructura atbmica”. La investigacion
comprendié tres etapas: una primera etapa orientada a diagnosticar los aspectos
asociados al aprendizaje de la quimica, una segunda etapa donde se implementd un
enfoque CTSA al tema de “La estructura atdmica” y, finalmente, una etapa de evaluacion.

5.1 Caracteristicas y contexto de la poblacion estudiada

La I. E. La Tulia es una institucion educativa de caracter publico, la cual lleva el mismo
nombre del corregimiento al cual pertenece: La Tulia. Es un corregimiento perteneciente
al municipio de Bolivar — Valle del Cauca, se encuentra ubicado sobre la cordillera

occidental de los andes, a 45 minutos de la cabecera municipal.

Figura 5-1. Institucién Educativa La Tulia
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La actividad econdémica principal de la regiébn se centra en el campo agropecuario,
destacandose como cultivos caracteristicos de la region: café, pimenton, tomate, durazno,

platano, y otros de pan coger.

Figura 5-2. La Tulia — Bolivar, Valle del Cauca

Los estudiantes presentan niveles socioecondmicos similares, pudiéndose considerar
como bajo, pues las diversas carencias se hacen evidentes a diario en la mayoria de los
estudiantes. El nivel educativo y cultural de los padres es bajo ya que 15 % de la poblacién
no alcanza a tener estudios de basica primaria terminados y un 20 % de la poblacion no
cuenta con estudios de béasica secundaria terminados. Un 90% de las madres de familia
de los estudiantes deben compartir las labores domésticas con labores dentro de los

cafetales o diversos cultivos de la region.
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La edad promedio de los estudiantes al momento de dar inicio al estudio es de 17,6 afios.
Se presenta un porcentaje de mujeres del 67 %. Un 60% de la poblacién debe combinar

sus labores académicas con labores en las diversas fincas o cultivos de la region.

El grupo experimental de este estudio estuvo conformado por la totalidad de los
estudiantes matriculados en el grado 10 para el afio lectivo 2012, los cuales corresponde
a una totalidad de 78 estudiantes, lo anterior con la intenciéon de propiciar la participacion

de todos los estudiantes en una experiencia que los acercara hacia las ciencias.

5.2 Herramientas utilizadas para el diagnostico

Previamente a dar comienzo a la implementacioén de un enfoque CTSA en los grupos, se
desarrollaron pruebas diagnésticas, las cuales permitieron determinar las creencias y

opiniones de los estudiantes sobre CTSA.

Con el fin de realizar un andlisis de diagnéstico inicial se realiz6 una encuesta sobre la
percepcion de los estudiantes de lo que entienden por CSTA y de su implementacion en
el sistema educativo colombiano. La recoleccion de datos se disefi6 mediante la
herramienta de encuesta de respuesta cerrada, que le permitia al estudiante seleccionar
la idea con la cual mas se identific6. Al cabo de dos periodos académicos (20 semanas)
de haber comenzado la implementacion del enfoque CTSA se realizé nuevamente la
encuesta para determinar el impacto y las posibles implicaciones que puede conllevar la
implementacion de un enfoque de este tipo al sistema educativo del sector rural de La Tulia

- Bolivar.

Las preguntas de las encuestas fueron seleccionadas de la bibliografia las cuales ya han
sido utilizadas y validadas por otros medios de indagacion; estas se pueden agrupar en

temas y subtemas segun lo propuesto por Vazquez et al (14)
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Tabla 5-1. Agrupacién de preguntas en temas y subtemas segun Vazquez et al.

Temas Subtemas items
Definiciones
01. Ciencia 10111
1. Ciencia y tecnologia 02. Tecnologia 10211
04. Interdependencia 10412, 10413
3. Influencia triadica 01. Interaccién ciencia/tecnologia/sociedad 30111
Sociologia externa de la ciencia
04. Etica 20411
2. Influencia de la sociedad en | 05. Instituciones educativas 20511
la ciencia y la tecnologia 06. Grupos de interés especial 20611
08. Influencia general 20811, 20821
01. Responsabilidad social 40111
. L 02. Decisiones sociales 40211
4. Influencia de la ciencia y la - T
tecnologia en la sociedad 03. Problemas socg!e; 40311
05. Bienestar econdémico 40511*
08. Influencia general 408117, 40821*
) : . 01. Union de dos culturas 50111
5. Influencia de la ciencia — - -
escolar en |a sociedad 02. Fortalecimiento social 50211
03. Caracterizacion escolar de la ciencia 50311*
Sociologia interna de la ciencia
6. Caracteristicas de los 01. Motivaciones 60111
cientificos 05. Efectos de género 60511
zéf:;:ir::go; esnot;:r:i:adel 02. Decisiones cientificas 70211
8. Construccion social de la 01. Decisiones tecnologicas 80131*
tecnologia 02. Autonomia de |a tecnologia 80211°
Epistemologia
02. Modelos cientificos 90211
9. Naturaleza del conocimiento | 05. Hipétesis, teorias y leyes 90511
cientifico 06. Aproximacién a las investigaciones 90611
10. Estatus epistemologico 91011

(*) ltems no aplicados en el post-test.

El cuestionario desarrollado no debié ser muy extenso, pues la zona de estudio cuenta con
problemas de conectividad y el estudiante debia dar respuesta en un tiempo no muy
extenso. Tomando como base la bibliografia consultada y la asesoria de la directora del

TFG Se seleccionaron preguntas concernientes a:

e Las definiciones de ciencia, de tecnologia y la interaccién ciencia, tecnologia y
sociedad,

¢ la sociologia externa de la ciencia: solo preguntas que me permitan hacer andlisis
sobre la influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia y la influencia de la

ciencia y la tecnologia en la sociedad.
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¢ la sociologia interna de la ciencia tomar los temas caracteristicas de los cientificos,
construccién social del conocimiento cientifico y construccion social de la
tecnologia.

¢ lainfluencia de la ciencia y la tecnologia en el medio ambiente.

(Ver Anexo E. Encuesta sobre opiniones y creencias sobre CTSA)

Las encuestas realizadas se desarrollaron utilizando la herramienta GoogleDocs, la cual
permite la creacion de formularios orientados a encuestas y el andlisis estadistico basico
de las mismas. Asi mismo las encuestas fueron montadas en la red mediante la

herramienta Googlesites la cual permite la creacién de wikis.

Figura 5-3. Construccion de la encuesta sobre opiniones y creencias sobre CTSA en
GoogleDocs
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Figura 5-4. Presentacion de la encuesta sobre Creencias y Opiniones sobre CTSA
desarrollada en GoogleDocs.
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5.3 Implementacion enfoque CTSA

Dentro de los contenidos de la asignatura de quimica se enmarcaron en la unidad de la
estructura atomica, por ser un tema que se presenta bastante abstracto para el estudiante
y sin una posible aplicabilidad e inferencia en nuestra vida diaria. El tema hace parte del
primer periodo de la asignatura de Quimica para el grado 10 y se encuentra fundamentado
como competencia dentro de los estandares basicos de competencia para las ciencias
naturales. (15) (16)

Con el objetivo de desarrollar un eje teméatico acorde a los estandares basicos de
competencias, de los cuales se puede evidenciar un enfoque CTSA para la ensefianza de
las ciencias, se plantea la modificacion del plan de estudios para la asignatura de quimica
ante el consejo académico y directivo de la institucién educativa. Ver Anexo F.

Después de recogida la informacién inicial y de su diagnéstico, se realizé la aplicacion del

enfoque CTSA. Para ello se llevé a cabo un acercamiento inicial realizando un foro sobre
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las opiniones e ideas sobre CTSA que evidencian los estudiantes en la encuesta
preliminar, posteriormente se realiz6 exposicion y visita a la

Wiki https://sites.google.com/site/quimicactsa/ para afianzar conceptos sobre Ciencia y

Tecnologia.

Para el abordaje del tema selecto de quimica se plantea a los estudiantes una pregunta
problematizadora, al tema selecto de quimica: “El modelo atbmico”, luego se le solicita que
nombre y describa algunos aparatos tecnoldgicos y/o procesos que se encuentren

relacionados con el tema de la estructura atébmica.

Posteriormente se le pide consultar sobre la estructura atémica y, principalmente sobre
sus aplicaciones e implicaciones en nuestra vida diaria y en nuestro medio ambiente; las
aplicaciones deben ser de ejemplos reales de su medio y se debe explicar su
funcionamiento, para ello los estudiantes realizaron una presentacion y exposicién, de los
temas propuestos, a sus compafieros en clase. (Ver Anexo G La Estructura Atémica en

nuestra cotidianidad).

Terminadas las exposiciones se realiz6 una evaluacion de las actividades propuestas para
el desarrollo del tema selecto de Quimica y se les pidi6 a los estudiantes que realizaran

una valoracién cualitativa de la experiencia.

5.4 Recursos tipo TIC's

Con el fin de facilitar la recoleccion y el andlisis de los datos recolectados se hizo uso de

herramientas tipo TIC’'s como son:

Disefio de una péagina tipo wiki: https://sites.google.com/site/quimicactsa/, en la cual se
depositaron todos los contenidos a desarrollar durante el estudio, asi como una
introduccion al tema de CTSA. También en esta pagina se dispusieron las encuestas
iniciales y finales del estudio, asi, como se les permitia a los estudiantes subir algunos

trabajos desarrollados en la temética CTSA. Figura 5-3.

Computacion en la nube: es un concepto que incorpora el software como servicio, como
en la Web 2.0 y otros conceptos recientes. Se hizo uso de esta herramienta para el
almacenamiento y andlisis de las encuestas; para el caso del presente estudio la

herramienta utilizada fue https://drive.google.com/. Figura 5-4
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Figura 5-5. Pagina tipo Wiki Quimica — Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
desarrollada en Google Sites.

B~ cquipe reyen s funcicasemiento

! Quimica - Clenma Tecnulogla
Sociedad y Ambiente

Prusbas SABER

Encoests Actual

=5 &mmvwmm e
mw

wpa minimo de 10

' mmmmmsm

Por Aquies Gay

mmmmmnmnﬁwwumwnwgmmau\amm
VMMOS en L I
hmmmmmmmymm in vinculadss 3 acthidad
hombre y |

Trataromos de mmm:».mmmnm mmmu«m(mm
‘desamolio, ajs tienes. senicics). ¥ que son consecuencia de

T2 p.m.

SRGE LI A

Figura 5-6. Herramienta de Computacién en la nube - Google Drive

| & iunided - Google Drive x B 1A E pinanes y » g Tducor deBoogle  m - o IEN
& = C & | B hnpsy/drivegooglecomTurp= https/www.google.com.co/Biauthuser= 0#my-drive W=
Google g | rcwamansr QA+ (@)
Drive @ (m] = a -
g [
s :
TiTme PROPETAND - uTms uoDFCA
I » Ml unidad ANTERCRUENTE ESTE ARO
c 480 conigo | I Pruetas SABER ¥o TBE
ompan 3 Has b 1
Destacados B Trabap Final MSc yo 18112 crio 1 elemanto en
R ke B 12 Encussta sokee Creancias y Opiniones sobre 3 Ciencia y |a tecnclogia - Docenter yo 110112 B i unidad
Papelera B Formulano sm thulo
P [ 13 Encussta sobes creancias y opiniones sabre I3 Cisncia y 1a tecnologia yo 2006 1o
atalar D B 2a Encussta sobeo creancing y opinicnes sabos fa Cincia y 1a tecnologia ¥o TN = Me hay nctividad reglstrada
ripsndion g antes dl 13 de fetwero de 2014
I8 2. Encuesta sobre Creencias y Opsneones sobre la Crencea v la tecnclogia - Doconted yo 171012 s
@ Autoevaluacsdn en los Estudiantes yo SIB/13 4o
[ catholic1973 - Sample presertation Campancts yo 135M2 5
W Do Demderita al Modelo Atdmico Cudntics decx yo 200
[E Docentes del Valle - Contact form Compartisn yo 12813
@ Fremulano sin tiuis yo 19 de fab. =
& Impestade desde Google Bloc de notas - Mi bos de notas ¥o 2
B Medels encutsta para Estudiantes [ 19:45 (o
[E] Modelo encuesta para Estudiantes (respuestas) yo 313 =

() QuimicaCTSA - Sampie presentation Cosoarss o 20212 e




6.Resultados y discusion

6.1 Definiciones sobre ciencia, tecnologia y sociedad.

6.1.1 Creencias y opiniones sobre la ciencia

Los estudiantes encuestados presentaron los siguientes resultados (ver Anexo A
Resultado de las encuestas en cuanto a Definiciones sobre ciencia, tecnologia y
sociedad.): la mayoria de los estudiantes, un 46%, tienen la creencia inicial que la ciencia
es el estudio de campos como la quimica, la fisica, etc. (opcién A), después de aplicada la
metodologia esta creencia presenta una disminucion del 18%. El 23% considera que la
ciencia es un conjunto de conocimientos, proveniente de la investigacion cientifica, que
explican el mundo que nos rodea (opcion B), después de aplicada la metodologia se
presenta un incremento del 29% en esta opinion. El 10% considera que ciencia es explorar
lo desconocido y descubrir cosas nuevas acerca del mundo que nos rodea (opcién C),
después de aplicada la metodologia se presenta una disminucién del 3 % en esta idea; y
el 9% considera que la ciencia es hallar el conocimiento y utilizarlo para hacer de nuestro
mundo un mejor lugar para vivir (opcion F), después de aplicada la metodologia se

presenta una disminucion del 5% en esta percepcion. (Figura 6-1).

Se evidencia entonces la marcada creencia que poseen los estudiantes de que la ciencia
es algo totalmente ajeno a su realidad (46%), que la ciencias solo se encuentra dentro de
un laboratorio y que al hablar de ciencia estamos hablando solo de experimentos. Se hace
evidente también que la aplicacibn de un enfoque CTSA incide positivamente en las
opiniones de los estudiantes en cuanto a la ciencia, pues se presenta una alto incremento

en los estudiantes que cambiaron su concepcién en cuanto a las ciencias: un 29 %.
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Figura 6-1: Opiniones de los estudiantes sobre las ciencias (iniciales (izg.) y posteriores

(der.) a la aplicacion de la metodologia).
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6.1.2 Creencias y opiniones sobre latecnologia

Con respecto a este punto las encuestas a los estudiantes arrojaron los siguientes
resultados (ver anexo A): el 37% considera que la tecnologia son los procesos,
herramientas, electrodomésticos, aparatos o dispositivos electrénicos, etc. para el uso
cotidiano (opcion C); después de aplicada la metodologia CTSA esta idea solo presenté
una variacion del 2%. EIl 23 % de los estudiantes considera que la tecnologia son nuevos
procesos, instrumentos, herramientas, maquinaria, electrodomésticos, aparatos,
computadores o dispositivos practicos para el uso diario (opciéon G), después de aplicada
la metodologia esta creencia solo presentd una variacion del 3%. El 12% considera que
la tecnologia son la robdtica, informética, sistemas de comunicacion, etc. (opcién D),
después de aplicada la metodologia se evidencia una disminucion del 8% en esta creencia.
El 9 % considera que la tecnologia es la aplicacion de la ciencia (opcién B), después de
aplicada la metodologia se presenta un incremento del 12% en esta concepcion sobre

tecnologia.(Figura 6-2).

De lo anterior se observa que el 37% presentaron una idea clara con respecto a que la
tecnologia abarca procesos, instrumentos, herramientas, maquinaria, etc, pero consideran

gue son solo aquellos que son recientes o considerados como nuevos; también el 23% de
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los estudiantes presentaron una idea clara sobre lo que significa tecnologia, es decir, que
la tecnologia son ideas y técnicas para el disefio y la fabricacion de cosas, para la
organizacion de los trabajadores, empresarios y consumidores y para el progreso de la
sociedad. Después de aplicado el enfoque CTSA esta concepcién se mantuvo, es decir
no se evidencia una incidencia alguna sobre las creencias en cuanto a la tecnologia de
ese 37% de los estudiantes, lo anterior debido al arraigo de considerar como tecnologia
aquello que es nuevo y primordialmente aparatos electronicos. Adicional Se observa un
marcado aumento en los estudiantes que consideran que la tecnologia es la aplicacion de
la ciencia (del 9% al 21%), al consultar a los estudiantes en cuanto a esta percepcion ellos
manifestaron que la guia de introduccién a la ciencia, la técnica y la tecnologia asi lo decia,
se puede considerar entonces como una deficiente asimilacion de los conceptos de
ciencia, técnica y tecnologia por parte de este grupo de estudiantes. Se observa una
incidencia positiva, en los estudiantes que relacionan la tecnologia con aparatos
electrénicos, después de la aplicaciéon del enfoque CTSA, pues se presenta una

disminucion del 8% en el porcentaje de estos estudiantes.

Figura 6-2: opiniones sobre tecnologia. Iniciales (izq.) y Posteriores (der.) a la aplicacién
de la metodologia.
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6.1.3 Concepcion de investigacion y desarrollo (1+D)

Con respecto a la idea sobre (I+D) los estudiantes manifestaron lo siguiente (ver anexo
A):El 26% considera que investigacién es la exploracion de nuevos hechos, ideas e

informacién, y desarrollo es utilizar estos nuevos hechos para la creacion de ideas nuevas
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y creativas (opcién D), después de aplicada la metodologia CTSA esta consideracion
present6 una disminucién del 9% en los estudiantes; El 22% de los encuestados considera
gue (I+D) es una combinacién entre ciencia y tecnologia que la investigacién conduce al
desarrollo y el desarrollo de la investigacién conduce a la mejora (opcién F), después de
aplicada la metodologia se evidencia una disminucién del 5% en esta creencia. EI 17% de
los estudiantes encuestados cree que (I+D) solo se presenta en la industria con el fin de
superar problemas y generar nuevos productos (opcidon E); después de aplicada la
metodologia se presenta una variacion del 3% en esta creencia y el 14% considera que la
investigacion es la exploracion de nuevos hecho, ideas e informacion y que desarrollo es
la utilizacién de estos nuevos hechos, en beneficio de la sociedad (opcién C), después de

aplicada la metodologia esta consideracion presenta un incremento de 16%. (Figura 6-3).

Figura 6-3: Creencias de los estudiantes sobre (I+D). Iniciales (izg.) y Posteriores (der.) a
la aplicacion de la metodologia.
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6.1.4 Interdependencia de la cienciay la tecnologia

Con respecto a la relacion entre la ciencia y la tecnologia se evidencia marcadamente
(43%) la concepcion en los estudiantes de que la ciencia conduce a aplicaciones practicas
en la tecnologia y que a su vez los adelantos en la tecnologia potencian la investigacion
cientifica (opcién B); posterior a la implementacion de la metodologia CTSA se evidencia
un incremento en esta opinion del 13%. Se encuentra un porcentaje (21%) de estudiantes

gue considera que la tecnologia es la base de todos los descubrimientos cientificos y que
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es dificil que la ciencia ayude a la tecnologia (opcion D); asi como lo contrario, un 14% de
los estudiantes coinciden en que la ciencia es la que jalona los descubrimientos
tecnoldgicos y que es dificil que la tecnologia ayude a la ciencia (opcién A); después de
aplicada la metodologia CTSA se evidencia una disminucién en el porcentaje de
estudiantes que consideraban la opcion D y el porcentaje que consideraban la opcién A

permanece casi invariable. (Figura 6-4). Ver anexo A.

Figura 6-4: Opiniones sobre la relacion entre ciencia y tecnologia. Iniciales (izq.) y
Posteriores (der.) a la aplicacién de la metodologia.
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6.1.5 Opiniones sobre la inversion publica en las investigaciones
cientificas y tecnologicas

En cuanto a este tema, un 26% considera que se debe invertir en ambas, pero creen que
estas realizan aportes, por separado, a la sociedad (opcion E); después de aplicada la
metodologia CTSA se evidencia un pequefa disminucién del 3% en esta creencia. Un
20% considera que se debe invertir en ambas ya que interactiian y se complementan entre
si (opcion D); después de aplicada la metodologia no se presenta cambio en el porcentaje
de estudiantes que tienen esta concepcion. Un 17% considera que se debe invertir en
ambas porque el conocimiento cientifico es necesario para los avances tecnoldgicos
(opcién C), después de aplicada la metodologia CTSA esta concepcidn presenta un

incremento del 13%. (Figura 6-5). Ver anexo A.
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Figura 6-5: Opiniones sobre inversion en investigacion tecnolégica e investigacion
cientifica. Iniciales (izq.) y posteriores (der.) a la aplicaciéon de la metodologia.
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0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24

6.1.6 Los conocimientos cientificos y los conocimientos
tecnoldgicos

Al momento de consultar a los estudiantes se encontré que un 26% consideran que la
tecnologia se desarrolla apoyandose en los descubrimientos y conocimientos cientificos
asi como en los conocimientos propios de la tecnologia (opcién B), después de aplicada
la metodologia CTSA se presenta un incremento del 5% en esta concepcién; el 25%
considera que los desarrollos tecnolégicos se basan en los descubrimientos cientificos
(opcion E), después de aplicada la metodologia se presenta una disminucion en esta
creencia del 17%; el 21% considera que tanto los cientificos como los tecndlogos
dependen del mismo grupo de conocimientos, puesto que la ciencia y la tecnologia son
muy similares (opcién C), después de aplicada la metodologia se presenta un incremento
del 6% en esta opinién; el 20% considera que los desarrollos tecnoldgicos se basan en los
descubrimientos cientificos, porque los descubrimientos cientificos siempre encuentran
una aplicacibn en desarrollos tecnolégicos o cientificos (opcion D), después de
implementada la metodologia CTSA no se presenta ningn cambio de percepcion en este

tema (figura 6-6). Ver anexo A.
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Figura 6-6: Opiniones sobre conocimientos tecnoldgicos y conocimientos cientificos.
Iniciales (izq.) y posteriores (der.) a la aplicacién de la metodologia.

A. Los avances te... A. Los avances te...

B. La tecnologia ... B. La tecnologia ...

C. Tanto cientifi... C. Tanto cientifi...

D. Cada desarroll... D. Cada desarroll...
E. Cada desarroll... E. Cada desarroll...

F. No entiendo la... F. No entiendo la...

12 18 20 24

G. Mo sé lo sufic... G. Mo sé lo sufic...

H. Ninguna de est... H. Ninguna de est...
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6.1.7 Interaccion ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente

En cuanto a la interaccién entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, los estudiantes
manifiestas las siguientes opiniones antes de realizada la implementacion de la
metodologia CTSA: Al momento de consultar a los estudiantes sobre si el gobierno
colombiano debe proporcionar a los cientificos el dinero necesario para sus
investigaciones un 43% considera que el gobierno debe proporcionar todos los recursos
necesarios y que el dinero debe ser gastado en investigacién porque al comprender
nuestro mundo estos puede hacer de él un lugar mejor para vivir (opcién D), después de
implementada la metodologia se presenta una disminucién del 8% en esta opinion; el 20%
considera que el dinero debe ser gastado en investigacién s6lo cuando la investigacion
esta directamente relacionada con la salud, en nuestro medio ambiente o la
agricultura(opcién E), posteriormente a la aplicacién de la metodologia CTSA se evidencia
una disminucién el 12% en esta percepcion; el 14% considera que el dinero debe ser
gastado en investigacién para que Colombia no se quede rezagada con respecto a otros
paises (opcién A), después de aplicada la metodologia CTSA esta concepcion no muestra
variacion; el 11% consideraba inicialmente que aunque se desconozca si los resultados
van a ser beneficiosos o0 no, es un riesgo que se debe correr (opcion C), después de
aplicada la metodologia se observa un incremento del 16% en esta concepcion (Figura 6

— 7). Ver anexo B.
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Figura 6-7: Opiniones sobre la justificacién de los dineros publicos en la investigacion.
Iniciales (izq.) y posteriores (der.) a la aplicacién de la metodologia.

A. para que Colom... A. para que Colam...

B. con el finde ... B. con el finde ...

C.. aunque a menu... C.. aungque a menu...

D. porgue al comp... D. porgue al comp...

E. sdlo cuando la... E. sélo cuando la...

F. poco o nada de... F. poco o nada de...

G. No entiendo la... G. No entiendo la...

H. No sé lo sufic... H. No sé lo sufic...

I. Minguna de est... I. Minguna de est...
0 7 14 21 28 35 0 5 10 15 20 25

6.1.8 Control sobre la ciencia que debe ejercer el gobierno

Al momento de consultar a los estudiantes ellos manifiestan: un 35% considera que el
gobierno debe realizar un control hacia los descubrimientos cientificos mediante la
coordinacion de estos (opcion A), después de aplicada la metodologia esta opinién tuvo
una disminucién del 20%; el 27% considera que el control del gobierno deberia depender
de la utilidad que tengan los descubrimientos cientificos en la sociedad Colombiana (opcién
B), después de aplicada la metodologia CTSA esta opinién tuvo una disminucion del 4%;
un 16% considera que el gobierno no puede hacer la ciencia mas eficiente porque el mismo
gobierno es ineficiente y no se puede confiar en él (opcion E), después de aplicada la
metodologia esta creencia tuvo un incremento del 10%; el 11% de los estudiantes
encuestados considera que el gobierno no debe controlar la ciencia, sino que esta se debe
dejarse bajo control de los cientificos(opcion C), después de aplicada la metodologia CTSA

se evidencia un incremento en esta opinion del 26%. Ver anexo By Figura 6-8.
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Figura 6-8: Opiniones sobre el control de la ciencia por parte del gobierno. Iniciales (izq.)
y posteriores (der.) a la aplicacion de la metodologia.

A. Gobierno debe .. A. Gobierno debe ..
B. El control del... B. El control del...
C. El gobierna NO... C. El gobierno NO...
D. El gobierna NO... D. El gobierno NO...
E. El Gobierno no... E. El Gobierna no...
F. No entiendo la... F. No entiendo la...
G. No sé lo sufic... G. No sé lo sufic...
H. Ninguna de est... H. Ninguna de est...
0 ] 12 18 24 30 0 5 10 15 20 25 30

6.1.9 La manera sobre como la tecnologia afecta nuestro
medioambiente y lo transforma

En cuanto a este tema el 44% considera que nuestra sociedad debe ser capaz de analizar,
evaluar y en un caso dado corregir, la manera como la tecnologia afecta nuestro medio
ambiente (opcion C), esta creencia presenta un incremento del 7% después de aplicada la
metodologia; un 38% de los estudiantes considera que aunque la tecnologia pueda
generar dafio a nuestro medio ambiente, esta se debe utilizar porque es necesaria para el
desarrollo econdmico y cientifico de nuestra sociedad (opcién D), después de aplicada la

metodologia CTSA esta creencia tiene un decremento del 7%. Ver Figura 6-9 y Anexo B.

Figura 6-9: Opiniones sobre el impacto de la tecnologia sobre el medio ambiente. Iniciales
(izq.) y posteriores (der.) a la aplicacion de la metodologia.

A nuestra socied... A nuestra socied. ..

B. el gobierno Co... B. el gobierno Co...

C. nuesltra socied..

D.elusodelat..

D.elusodelat..

E. Mo entiendo la... E. Mo entiendo la...

F. No sé lo sufic... F. Mo sé lo sufic...

G. Ninguna de est... G. Ninguna de est...
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6.2 Sociologiainterna de la cienciay latecnologia.

6.2.1 Las motivaciones de los cientificos para desarrollar su
trabajo

Con respecto a las motivaciones de los cientificos, el 38% de los estudiantes encuestados
consideran que la principal motivacion de los cientificos para hacer ciencia es ganar cierto
reconocimiento en la comunidad académica y social, con el &nimo de que su trabajo sea
aceptado(opcién A); el 21% considera que la motivacion de los cientificos es satisfacer su
propia curiosidad acerca del mundo natural porque les gusta aprender y resolver los
misterios del universo (opcion D); el 27% consideran que la principal motivacion para los
cientificos desarrollar sus trabajos es investigar curiosidades del mundo natural, el
desarrollo de nuevas ideas y la invencién de nuevas cosas que generen un beneficio en la
sociedad (opcién E). Después de aplicada la metodologia de CTSA los estudiantes
encuestados presentaron un cambio de percepcion acerca de las motivaciones de los
cientificos: el 27% piensan que la principal motivacion de los cientificos es la opcion A, se
presenta una disminucion de 11%, el 10% creen que la motivacion de los cientificos es la
opcion D, se presenta una disminucion del 11%, el 56% consideran que la principal
motivacion de los cientificos es la opcion E, presentando un incremento del 29%. (Ver

Figura 6 -10 y Anexo D. Sociologia interna de la ciencia y la tecnologia.)

Se evidencia que un gran porcentaje de los estudiantes (38%) considera que la principal
motivacion de los cientificos para hacer ciencia es el de ganar reconocimiento o el de
satisfacer su curiosidad personal (21%), sin embargo estas creencias disminuyen su
porcentaje después de la aplicacion de enfoque CTSA, y se refuerza la concepcién de que

la motivacion personal de los cientificos es el beneficio de la sociedad.
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Figura 6-10: opiniones sobre las motivaciones de los cientificos colombianos. Iniciales
(izg.) y posteriores (der.) a la aplicacién de la metodologia.

A. ganar reconoci... A. ganar reconoci...
B. ganar dinero, ... B. ganar dinero, ...
C. adquirir un po... C. adaquirir un po...
D. satisfacer su ... D. satisfacer su ...
E. resolver probil... E. resolver probil...

F. desinteresadam... F. desinteresadam...

G. descubrir nuev... G. descubrir nuev...

H. No es posible ... H. No es posible ...
I. Mo entiendo la... I. Mo entiendo la...
J. No sé lo sufic... J. Mo sé lo sufic...

K. Ninguna de est... K. Ninguna de est...

] 5 10 15 20 25 30 ] 9 138 27 36 45

6.2.2 Control que pueden ejercer los ciudadanos sobre los
avances tecnolégicos

Sobre este tema los estudiantes encuestados presentan los siguientes resultados (ver
anexo D):el 25% de los estudiantes consideran que los avances tecnhol6gicos pueden ser
controlados por los ciudadanos porque cada generacién de cientificos y tecndlogos
produce su propia tecnologia (opcién A), después de aplicada la metodologia CTSA se
presenta una disminucion del 7% en esta creencia; el 22% considera que la tecnologia
puede ser controlada por los ciudadanos porque esta responde a las necesidades de la
sociedad y que los avances se producen por efecto de la demanda y su potencial de
comercializacién, después de aplicada la metodologia CTSA se presenta un incremento
de esta percepcion en un 9%; el 14% considera que los ciudadanos no pueden controlar
el desarrollo tecnoldgico en si mismo (opcion D), después de aplicada la metodologia
CTSA se presenta una disminucion del 8% en esta creencia; un 12 % considera que los
desarrollos tecnoldgicos son controlados por el gobierno y que los ciudadanos al elegir su
gobierno pueden controlar lo que este patrocina (opcion B), después de aplicada la
metodologia CTSA se presenta una disminucion del 6% en esta opinion; el 12% considera
gue la sociedad solo puede controlar los desarrollos tecnoldgicos cuando esta se organiza

y manifiestan sus opiniones (opcion E), después de aplicada la metodologia esta
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concepcién no presenta una variacion considerable. Ver Figura 6-11 y anexo D. Sociologia

interna de la ciencia y la tecnologia.

Figura 6-11: opiniones sobre el control de los avances tecnolégicos por parte de la
sociedad. Iniciales (izq.) y posteriores (der.) a la aplicacion de la metodologia.

A. Si, porque de ... A. Si, porque de ...

B. Si, porque los... B. Si, porque los...

C. 8i, porgue la ...

D. Si, pero solo ... D. Si, pero solo ...

E. Si. pero sdlo ... E. Si, pero sdlo ..

F. Mo, los ciudad... F. Mo, los ciudad...

G. No, los ciudad... G. No, los ciudad...

H. Mo entiendo la... H. Mo entiendo la...

I. No sé lo sufic... I. Mo sé lo sufic...

J. Ninguna de est... J. Ninguna de est...
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Se evidencia entonces que la aplicaciéon de un enfoque CTSA incide sobre la opinion y
creencia de que la tecnologia puede ser controlada por los ciudadanos, pues se present6
una variacion del 22% al 31%. Sin embargo, después de implementada el enfoque CTSA
aln se encontraron estudiantes que consideraban que los ciudadanos no pueden controlar
los avances cientificos, al consultarlos sobre el porqué de la permanencia en esta posicion
ellos manifestaron argumentos como: “los grandes capitales son los que nos ensefian lo

gue debemos consumir...”, “el gobierno es quien debiera controlar los avances

tecnolégicos...”

6.3 La Estructura Atdmicay Enfoque CTSA

Para el desarrollo del tema selecto “Los modelos Atdmicos” los estudiantes seleccionaron
diversos ejemplos de las aplicaciones de los modelos atémicos y/o estructura atdbmica en

nuestra cotidianidad como les fue solicitado. Dentro de estas aplicaciones tenemos:

e Equipo de rayos X del Hospital San Antonio de Roldanillo — Valle del Cauca
o Detectores de incendios instalados en algunos vehiculos de uso publico del
municipio de Roldanillo — Valle del Cauca
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¢ Pinturas luminiscentes utilizadas en las diferentes vias del municipio

e Equipo de radioterapia utilizado en los centros hospitalarios.

Para cada uno de los casos los estudiantes se interesaron de inmediato por preguntar
aspectos como: ¢Como funciona?, ¢Qué tan beneficioso es para nuestra comunidad?,
¢, Qué implicaciones tiene sobre el medio ambiente?, ¢ Cudél es su costo de adquisicion y

de mantenimiento?, etc.

Para resolver estas cuestiones los estudiantes requirieron de investigar sobre el
funcionamiento de cada una de las aplicaciones, la fundamentacion cientifica y tedrica de
cada una de ellas, su desarrollo en la historia y las implicaciones en nuestra sociedad y
nuestro medio ambiente. (Ver Anexo H. Algunas Diapositivas desarrolladas por los
estudiantes de grado para la exposicion de los trabajos de Investigacion sobre la
Radioactividad)






7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Se evidencié que los estudiantes de la I. E. La Tulia poseian opiniones y creencias erradas

con respecto a las definiciones de ciencia y tecnologia,

Se evidenci6 que la implementacion de un enfoque CTSA en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la quimica genera un cambio en la creencia y opiniones que los estudiantes
poseen de la ciencia, la tecnologia, el ambiente y las implicaciones que estas traen a su
contexto social; pues este explora una comprensién de la ciencia y la tecnologia sin

desligarla de sus fines, utilidades e implicaciones sociales y medio ambientales.

La implementaciéon de un enfoque CTSA ofreci6 a los estudiantes un espacio de reflexion
sobre los aspectos inherentes al desarrollo, su impacto en la sociedad y el medio ambiente,
y sobre el acceso a los bienes y servicios de la ciencia y la tecnologia; también ayuda a
edificar el sentido de responsabilidad necesario para vivir en mejores condiciones. Es asi
como el uso de este tipo de metodologias facilita la formaciéon de ciudadanos criticos y
autocriticos de las consecuencias e implicaciones que tienen la ciencia y la tecnologia en

nuestra sociedad y en nuestros ecosistemas. (18)

El desarrollo de la guia para el tema selecto de Quimica: “El modelo atomico” mediante un
enfoque CTSA permitié desarrollar interés por parte los estudiantes hacia la temética en
mencion, este interés se vio manifestado en el entusiasmo y la realizacion de las
actividades propuestas. Apreciaciones de los estudiantes como: “Nunca nos imaginamos
gue nuestro alrededor tenia tantas cosas interesantes, y que estas se relacionaban tanto
con la quimica”, “Me parece muy interesante como todo se relaciona con la quimica”, son

indicadores de la aplicacion del enfoque.
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7.2 Recomendaciones

En los tiempos actuales el proceso de ensefianza — aprendizaje implica proporcionar

diversas herramientas por parte de todos los entes involucrados. Es asi como dentro de

las primeras implicaciones que trae implementar un enfoque CTSA se tienen:

Se debe contar con facilidad de accesos a las TIC'S en toda su expresion, esto le
facilitara al estudiante un acceso constante a la informacién sobre los nuevos
adelantos cientificos y tecnoldgicos, asi como de sus nuevas o posibles

aplicaciones en nuestra sociedad.

Todo el grupo de docentes involucrado en el proceso de ensefianza — aprendizaje
debe apropiarse de este enfoque y transversalizarlo a todas las diferentes areas y

campos de formacion del estudiantado.

Se deben realizar revisiones y reajustes permanentes al curriculo institucional con
el animo de que este sea ajustado a la realidad del contexto de la comunidad

educativa.

En el desarrollo del presente trabajo se presentaron diversos problemas que se deben

abordar como:

La accesibilidad de las Tics de la comunidad educativa y la comunidad en general
del corregimiento de La Tulia es muy limitada, pues al inicio del desarrollo de las
encuestas via web las pocas conexiones eran demasiado lentas, lo cual no permitia
el buen desarrollo de la actividad; en este sentido es deber de los distintos entes
gubernamentales facilitar y permitir el acceso de las diferentes herramientas tipo
Tics para la comunidad educativa de La Tulia, para que estas favorezcan el proceso

de ensefianza- aprendizaje.

La comunidad educativa de La Tulia no cuenta con ningin acceso a las Tics, pues
aunque posee unos computadores en su institucion educativa (12 equipos para 250

estudiantes) estos equipos son insuficientes; asi mismo cualquier tipo de
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conectividad es totalmente nula; es deber de toda la comunidad educativa la

gestion para que el corregimiento cuente con conectividad veloz y eficiente.

¢ Se hace menester la adecuacion de un laboratorio de Ciencias Naturales dentro de
la Institucion la cual permita la el desarrollo de practicas que ayuden a la

construccién, asimilacion y apropiacion de competencias cientificas.






Anexo A: Resultado de las encuestas en
cuanto a Definiciones sobre ciencia,
tecnologiay sociedad.

Antes  Después  Dif.
N % N % %

Respuestas

A. un estudio de campos como la biologia, la quimica y la
fisica.

B. un conjunto de conocimientos, como por ejemplo los
principios, leyes y teorias, que explican el mundo que nos 19 23% 37 52% 29%
rodea (materia, energia y vida).

C. explorar lo desconocido y Qescubrlr €OSas nuevas g 1000 5 704 3%
acerca de nuestro mundo y el universo y como funcionan.
D. llevar a cabo experimentos para resolver problemas de
interés sobre el mundo que nos rodea.

E. /inventar o disefnar cosas (por ejemplo, corazones ;400 1 104 0%
artificiales, ordenadores, vehiculos espaciales).

F. encontrar y utilizar el conocimiento para hacer de este

mundo un lugar mejor para vivir (por ejemplo,. la curacion - g0, 2 404 5%
de enfermedades, la solucion de la contaminacion y la

mejora de la agricultura).

G. una organizacién de personas (llamados cientificos)

37 46% 20 28% -18%

4 5% 3 4% -1%

gue tienen ideas y técnicas para el descubrimiento de 2 2% 0 0% -2%
nuevos conocimientos.

H. No se puede definir la ciencia 1 1% 0 0% -1%
I. No entiendo la pregunta. 0 0% 0 0% 0%
J. qusé lo suficiente sobre este tema para tomar una 0 0% 0 0% %
decision.

K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi

punto de vista 2 2% 2 3% 1%



50 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefianza de la quimica en el sector rural de La Tulia

Antes  Después Dif.

Respuestas N % N % %
A. algo muy similar a la ciencia. 3 4% 3 4% 0%
B. la aplicacion de la ciencia. 7 9% 15 21% 12%

C. nuevos procesos, instrumentos, herramientas,

magquinaria, electrodomésticos, aparatos, computadores 30 37% 28 39% 2%
o dispositivos practicos para el uso diario.

D. robdtica, electronica, informatica, sistemas de
comunicacion, automatizacion, etc.

E. una técnica para hape_r las cosas, 0 una manera de 6 7% 5 7% 0%
resolver problemas practicos.

F. inventar, disefiar y probar cosas (por ejemplo:

corazones artificiales, ordenadores, vehiculos 4 5% 3 4% -1%
espaciales).

G. ideas y técnicas para el disefio y la fabricacion de
cosas, para la organizacion de los trabajadores,
empresarios y consumidores y para el progreso de la

10 12% 3 4% -8%

19 23% 14 20% -3%

sociedad.

H. No entiendo la pregunta. 0 0% 0 0% 0%

:}.I No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una o 205 0 0% -2%
ecision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi 0 0% O 0% 0%
punto de vista.
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Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. (I+D) significa encontrar nuevas respuestas a las
preguntas sobre el mundo y sobre las personas.

B. (I+D) significa progreso, haciendo mas facil la vida y la
calidad de vida mejor.

C. Lainvestigacion es la exploracion de nuevos hechos,
ideas e informacion. Desarrollo es utilizar estos
nuevos hechos, ideas e informacién en beneficio de la
sociedad.

D. Lainvestigacion es la exploracion de nuevos hechos,
ideas e informacion. Desarrollo es utilizar estos
nuevos hechos, ideas e informacion, para la creacion
de ideas nuevas y creativas.

E. (I+D) significa explorar nuevas ideas y problemas en
la industria, con el fin de ayudar a la industria a
superar sus problemas y asi generar nuevos y
mejores productos.

F. (1+D) significa una combinacion de ciencia y
tecnologia. La investigacién conduce al desarrollo, yel 18 22% 12 17% -5%
desarrollo de la investigacion conduce a la mejora.

G. (I+D) por lo general significa ayudar a la humanidad
mediante la busqueda de curas médicas y las nuevas
tecnologias. Pero los efectos no previstos de la (1+D)
también pueden causar problemas sociales.

9 11% 6 8% -3%

4 5% 3 4% -1%

11 14% 21 30% 16%

21 26% 12 17% -9%

14 17% 14 20% 3%

2 2% 2 3% 1%

H. No entiendo la pregunta. 2 2% 0 0% -2%
l. go 'sef’lo suficiente sobre este tema para tomar una 0 0% 0 0% 0%
ecision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a

. ; 0 0% 1 1% 1%
mi punto de vista.
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Respuestas Antes  Después Dif.
P N % N % %

A. porque la ciencia es la base de todos los avances
tecnolégicos, aunque es dificil ver como la tecnologia 11 14% 11 15% 1%
podria ayudar a la ciencia.
B. porque la investigacion cientifica conduce a
apllcaglo_nes practicas en la tecn_ologla y los avances 35 43% 40 56% 13%
tecnoldgicos aumentan la capacidad de hacer
investigacion cientifica.
C. ya que si bien son diferentes, estan vinculados tan
estrechamente que es dificil distinguir cada una por 9 11% 12 17% 6%
aparte.
D. porque la tecnologia es la base de todos los avances
cientificos, aunque es dificil ver cémo la ciencia 17 21% 6 8% 13'%
puede ayudar a la tecnologia.
E. Lacienciay la tecnologia son mas o menos lo
mismo.
No entiendo la pregunta.
No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.
H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a 3
mi punto de vista.

4 5% 0 0% -5%
1% 2 3% 2%
1% 0 0% -1%

=

O m
'_\

4% 0 0% -4%
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10421. A fin de mejorar la calidad de vida en Colombia, seria mejor gastar dinero
en la investigacion tecnoldgica en lugar de investigacién cientifica.

Respuestas

A. Invertir en la investigacion tecnolégica porque va a
mejorar la produccién, el crecimiento econémico y el
desempleo. Esto es mucho mas importante que
cualquier otra cosa que la investigacion cientifica
pueda ofrecer.

B. Invertir en ambas porque en realidad no hay
diferencia entre la ciencia y la tecnologia.

C. Invertir en ambas porque el conocimiento cientifico es
necesario para hacer avances tecnologicos.

D. Invertir en ambas, ya que interactian y se
complementan una a otra por igual. La tecnologia
ofrece tanto a la ciencia como la ciencia da a la
tecnologia.

E. Invertir en ambas, ya que cada una a su manera
aporta ventajas a la sociedad. Por ejemplo, la ciencia
trae los avances médicos y ambientales, mientras
que la tecnologia trae comodidades y mejora la
eficiencia.

F. Invertir sélo en la investigacion cientifica, es decir: la
investigacion médica o ambiental, ya que estos son
mas importantes que el desarrollo de mejores
electrodomésticos, computadoras u otros productos
de la investigacion tecnoldgica.

G. Invertir s6lo en la investigacion cientifica, ya que
mejora la calidad de vida (por ejemplo, curas
médicas, respuestas a la contaminacion, y un mayor
conocimiento). La investigacion tecnolégica, por el
contrario, ha empeorado la calidad de vida (por
ejemplo, las bombas atémicas, la contaminacion, la
automatizacion, etc.).

H. No se debe invertir en ninguno de ellos. La calidad de
vida no mejorara con los avances en la ciencia y la
tecnologia, pero va a mejorar con inversiones en
otros sectores de la sociedad (por ejemplo, el
bienestar social, educacién, programas de creacion
de empleo, las bellas artes, la ayuda extranjera, etc.)

I. No entiendo la pregunta.

J. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

Antes
N %
5 6%
3 4%

14 17%
16 20%
21 26%
10 12%
4 5%
3 4%
4 5%
1%
0 0%

Después
N %
6 8%
5 7%
21 30%
14 20%
16 23%
2 3%
4 6%
1 1%
1 1%
1 1%
0 0%

Dif.
%

2%

3%

13%

0%

-3%

9%

1%

-3%

-4%
0%

0%
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Antes  Después Dif.

Respuestas N % N % %

A. Los avances tecnolégicos se desarrollan por su
cuenta. Estos necesariamente no necesitan de los 1 1% 5 7% 6%
desarrollos de la ciencia.

B. Latecnologia avanza apoyandose igualmente en los
descubrimientos cientificos y en el conjunto de 21 26% 22 31% 5%
conocimientos propio de la tecnologia.

C. Tanto cientificos y tecn6logos dependen del mismo
conjunto de conocimientos, porque la ciencia y la 17 21% 19 27% 6%
tecnologia son muy similares.

D. Cada desarrollo tecnolégico se basa en
descubrimientos cientificos, pues los descubrimientos
cientificos siempre encuentran un uso, ya sea para 16 20% 14 20% 0%
los desarrollos tecnol6gicos o para otros usos
cientificos.

E. Cada desarrollo tecnolégico se basa en
descubrimientos cientificos, pues la ciencia
proporciona la informacion basica y las nuevas ideas
que seran usadas en la tecnologia.

20 25% 6 8% -17%

F. No entiendo la pregunta. 5 6% 2 3% -3%
G. No _se_,lo suficiente sobre este tema para tomar una 1 1% 2 3% 204
decision.

H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a

. ) 0 0% 1 1% 1%
mi punto de vista.



Anexo B: Resultado de encuestas sobre
opiniones de la interaccion ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente.

Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. para que Colombia no se queda atras de otros paises
y se convierta en dependientes de ellos.

B. con el fin de satisfacer la necesidad humana de
conocer lo desconacido, es decir, para satisfacer la 6 7% 9 13% 6%
curiosidad cientifica.

C. aunque a menudo es imposible saber de antemano si
la investigacion va a ser beneficiosa o0 no. Es un 9 11% 19 27% 16%
riesgo de inversion que se debe tomar.

D. porque al comprender mejor nuestro mundo, los
cientificos pueden hacer que sea un lugar mejor para
vivir (por ejemplo, usando el entorno de la naturaleza 35 43% 25 35% -8%
y Sus recursos a nuestro favor, y con la invencion de
ayudas tecnoldgicas).

E. sdlo cuando la investigacion esta directamente
relacionada con la salud (especialmente la busqueda
de curas para las enfermedades), en nuestro medio
ambiente o la agricultura.

F. poco o nada de se debe destinar a la investigacion
cientifica debido a que el dinero podria ser gastado
en otras cosas, como ayudar a los desempleados y 4 5% 0 0% -5%
necesitados colombianos, o ayudar a los paises
menos afortunados.

G. No entiendo la pregunta.

H. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

I.  Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

11 14% 10 14% 0%

16 20% 6 8% -12%

o

0% 0 0%
0% 1 1% 1%

o

0 0% 1 1% 1%



56 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefianza de la quimica en el sector rural de La Tulia

Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. Gobierno debe controlar la ciencia y hacerla mas
eficiente mediante la coordinacion de los trabajos de 28 35% 11 15% -20%
investigacion y suministrando el dinero necesario.

B. El control del gobierno deberia depender de la
utilidad de las investigaciones cientificas para la
sociedad colombiana. Las investigaciones utiles se 22 27% 16 23% -4%
deben controlar més de cerca y el dinero para ellas
debe ser proporcionado.

C. Elgobierno NO debe controlar la ciencia, sino que
debe proporcionarle dinero y dejar la direccién de la 9 11% 26 37% 26%
ciencia a los cientificos.

D. Elgobierno NO debe controlar la ciencia, pero debe
dejar la investigacion cientifica a los organismos
privados o empresas: aunque el gobierno debe
proporcionar el dinero para la investigacion cientifica.

E. El Gobierno no puede hacer la ciencia mas eficiente

porque el mismo gobierno es ineficiente y no siempre 13 16% 4 6% -10%

pueden confiar en él.

No entiendo la pregunta. 1 1% 1 1% 0%

lglo 'sg’lo suficiente sobre este tema para tomar una 0o 0% 1 1% 1%

ecision.

H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

8 10% 11 15% 5%

om

0O 0% 1 1% 1%
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Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. nuestra sociedad Colombiana no deberia usar la
tecnologia, pues esta podria afectar una de nuestras
mas grandes riquezas como lo es nuestro medio
ambiente.

B. el gobierno Colombiano y las empresas no deberian
invertir en ningun adelanto tecnolégico, pues estos

5 6% 8 11% 5%

podrian afectar negativamente nuestro medio IR e
ambiente.

C. nuestra sociedad debe ser capaz de identificar,
analizar, evaluar, y en un caso dado corregir,comola 36 44% 36 51% 7%

tecnologia transforma nuestro medio ambiente.

D. eluso de la tecnologia es necesario para el
desarrollo econémico, cientifico y una mejor calidad
de vida de nuestra sociedad colombiana, por tal
motivo la tecnologia se debe usar aunque esta pueda
llegar a afectar de manera negativa nuestro medio

31 38% 22 31% -7%

ambiente
E. No entiendo la pregunta. 0 0% 0 0% 0%
F. Slo _sg’lo suficiente sobre este tema para tomar una 1 1% 0 0% 1%
ecision.
G. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a 1 1% 2 3% 2%

mi punto de vista.






Anexo C: Sociologia externade laciencia
y la tecnologia.

Antes  Después  Dif.
N % N % %

Respuestas

A. porque algunas culturas quieren hacer una investigacion 12
especifica para el beneficio de esa cultura.

B. porque de manera inconsciente los cientificos pueden
optar por investigaciones que respalden las opiniones y 4 5% 12 17% 12%
creencias de su cultura.

C. porque la mayoria de los cientificos no haran
investigaciones que vayan en contra de su formacién o 7 9% 5 7% -2%
Sus creencias.

D. porque cada uno es diferente en la forma en que adoptan
su cu,l§ura. Son estas dlferenC|_as mdl\_/ldualgs, en los 11 14% 7 10%
cientificos, que influyen en el tipo de investigacion
realizada.

E. porque los grupos poderosos que representan a
determinadas creencias religiosas, politicas o culturales
apoyaran a cierta proyectos de investigacion, o les daran 9 11% 9 13% 2%
dinero con el fin de evitar que ciertas investigaciones que
se produzcan.

F. Los puntos de vista religiosos o éticos no influyen en la
investigacion cientifica, porque la investigacion continda, a
pesar de los enfrentamientos entre cientificos y ciertos 12 15% 17 24% 9%
grupos religiosos o culturales (por ejemplo, los conflictos
sobre la evolucion y la creacion).

G. Los puntos de vista religiosos o éticos no influyen en la
investigacion cientifica, porque los cientificos investigaran
temas que son de importancia para la ciencia y los 21 26% 5 7% -19%
cientificos, independientemente de sus creencias
culturales o éticas.

15% 7 10% -5%

-4%

H. No entiendo la pregunta. 1 1% 1 1% 0%

l. glo sé 'Io suficiente sobre este tema para tomar una 0 0% 1 1% 1%
ecision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi 4 5% 7 10% 5%

punto de vista.
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Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. porque es importante para ayudar a Colombia a
seguir el ritmo de otros paises.

B. porque la ciencia afecta a practicamente todos los
aspectos de la sociedad. Al igual que en el pasado,
nuestro futuro depende de los buenos cientificos y
tecnologos.

C. Los estudiantes deberian estar obligados a estudiar
mas la ciencia, pero un curso diferente de ciencia.
Los estudiantes deben aprender como la ciencia y la
tecnologia afectan su vida cotidiana.

D. Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, porque otras areas de la
escuela son tanto o0 mas importante para el futuro
éxito de Colombia.

E. Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, ya que no va a funcionar. A
algunas personas no les gusta la ciencia. Sisefuerza 5 6% 8 11% 5%
a estudiarlo sera una pérdida de tiempo y podria
alejar a la gente de la ciencia.

F. Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, ya que no todos los
estudiantes pueden comprender la ciencia, a pesar
de que esta les ayudaria a lo largo de su vida.

G. ya que no todos los estudiantes pueden comprender
la ciencia. La ciencia no es realmente necesariapara 8 10% 2 3% -7%
todo el mundo.

H. No entiendo la pregunta.

I.  No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

7 9% 2 3% -6%

16 20% 10 14% -6%

11 14% 10 14% 0%

15 19% 15 21% 2%

13 16% 12 17% 1%

[EEN

1%
0%

[EEN

1% 0%
1% 1%

o
[EEN

5 6% 10 14% 8%
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om

Respuestas

Ellos mantendran el pais en marcha. Los estudiantes
de secundaria son el futuro de Colombia.

mas estudiantes se convertiran en cientificos,
ingenieros y técnicos, y por lo tanto Colombia
prosperara.

mas informado el puablico estara. Ellos seran capaces
de formar mejores opiniones y hacer mejores
contribuciones a cémo la ciencia y la tecnologia son
usadas.

La mayoria del publico vera que la ciencia y la
tecnologia son importantes. El publico comprendera
mejor las opiniones de expertos y proporcionard el
apoyo necesario para la ciencia y la tecnologia.

No, el apoyo no depende de que los estudiantes
aprenden mas sobre la ciencia y la tecnologia.
Algunos estudiantes de secundaria no estan
interesados en temas cientificos.

No entiendo la pregunta.

No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

Antes

8

20

25

%

10%

11%

25%

31%

10%

1%
2%

10%

Después

N

5

15

12

22

N

11

%

7%

21%

17%

31%

4%

1%
3%

15%

Dif.
%
-3%

10%

-8%

0%

-6%

0%
1%

5%
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Respuestas

porque la ciencia afecta a practicamente todos los
aspectos de la sociedad. Al igual que en el pasado,
nuestro futuro depende de los buenos cientificos y
tecnologos.

Los estudiantes deberian estar obligados a estudiar
mas la ciencia, pero un curso diferente de ciencia.
Los estudiantes deben aprender como la ciencia y la
tecnologia afectan su vida cotidiana.

Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, porque otras areas de la
escuela son tanto o mas importante para el futuro
éxito de Colombia.

Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, ya que no va a funcionar. A
algunas personas no les gusta la ciencia. Si se fuerza
a estudiarlo sera una pérdida de tiempo y podria
alejar a la gente de la ciencia.

Los estudiantes no deberian estar obligados a
estudiar mas la ciencia, ya que no todos los
estudiantes pueden comprender la ciencia, a pesar
de que esta les ayudaria a lo largo de su vida.

ya que no todos los estudiantes pueden comprender
la ciencia. La ciencia no es realmente necesaria para
todo el mundo.

No entiendo la pregunta.

No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

Antes
N %

18 22%

7 9%

14 17%

7 9%

13 16%

10 12%

5%
0%

8 10%

Después
N %
23 32%
5 7%
8 11%
9 13%
5 7%
2 3%
0%
6%
15 21%

Dif.
%

10%

-2%

-6%

4%

-9%

-9%

-5%
6%

11%
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Respuestas

debido a que tienen la formacion y los hechos que les
dan una mejor comprension de la situacion
energética del pais.

debido a que tienen el conocimiento y pueden tomar
mejores decisiones que los burdcratas del gobierno o
empresas privadas, algunos de los cuales tienen
intereses creados.

ya que cuentan con la capacitacion y los hechos que
les da una comprensién mejor, pero el puablico debe
estar implicado, bien informado y consultado.

La decision debe hacerse equilibradamente, los
puntos de vista de los cientificos e ingenieros, otros
especialistas y el publico; el conocimiento de todos
deben ser considerados en las decisiones que
afectan a nuestra sociedad.

El gobierno debe decidir, porque el problema es
basicamente de caracter politico, PERO los
cientificos y los ingenieros deben dar consejos.

El pablico debe decidir, porque esta decisién nos
afecta a todos, PERO los cientificos e ingenieros
deben dar sus opiniones y consejos.

. El pablico debe decidir, porque el publico actia como

un control de los cientificos e ingenieros. Los
cientificos e ingenieros tienen puntos de vista
idealistas y estrechos sobre el temay por lo tanto
prestan poca atencion a las consecuencias.

No entiendo la pregunta.

No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

Antes
N %
4 5%
9 11%
21 26%
26 32%
5 6%
6 7%
2 2%
0 0%
2 2%
6 7%

Después

N

7

5

14

11

13

H» O

10

%

10%

7%

20%

15%

6%

18%

4%

0%
6%

14%

Dif.

%

5%

-4%

-6%

-7%

0%

11%

2%

0%
4%

7%
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Antes  Después Dif.
N % N % %

A. porgue cada nuevo desarrollo tiene al menos un
efecto negativo. Si nos ocupamos de los resultados
negativos, no se avanzaria luego a disfrutar de los
beneficios.

B. porque los cientificos no pueden predecir los efectos
a largo plazo de los nuevos desarrollos, a pesar de
una cuidadosa planificacion y pruebas. Tenemos que
aprovechar la oportunidad.

C. porque las cosas que benefician a algunas personas
seran negativas para alguien mas. Esto depende del 7 9% 6 8% -1%
punto de vista de las personas.

D. porgue no se puede obtener resultados positivos sin
antes probar una nueva idea y esto trae luego 12 15% 3 4%
efectos negativos.

E. pero las compensaciones no tienen sentido. (Por
ejemplo: ¢ Por qué inventar dispositivos de ahorro de
mano de obra que causan méas desempleo o por qué 7 9% 11 15% 6%
defender a un pais con armas nucleares que
amenazan la vida en la tierra?)

F. No siempre hay compensaciones reciprocas entre los
beneficios y los efectos negativos: debido a que
algunos nuevos desarrollos nos benefician sin
producir efectos negativos.

G. No siempre hay equilibrio entre los beneficios y los
efectos negativos: ya que los efectos negativos
pueden ser minimizados mediante una planificacion
cuidadosa y ensayos.

H. No siempre hay compensaciones reciprocas entre los
beneficios y los efectos negativos: porque los efectos
negativos pueden ser eliminados a través de una 9 11% 3 4% -7%
planificacién cuidadosa y ensayos. De lo contrario, un
nuevo desarrollo no se utilizara.

I.  No entiendo la pregunta. 2 2% 2 3% 1%

A l(;lgdss(?élg.suflmente sobre este tema para tomar una 3 4% 1 1% 3%

7 9% 4 6% -3%

7 9% 13 18% 9%

11%

10 12% 7 10% -2%

11 14% 11 15% 1%
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Antes  Después  Dif.
N % N % %

A. me ayuda a resolver algunos problemas en mi vida
diaria. Los problemas cotidianos se resuelven mas
facilmente y l6gicamente, si son tratados como
aquellos problemas de la ciencia.

B. me da un mayor conocimiento y comprensién de los
problemas cotidianos. Sin embargo, las técnicas de
resolucion de problemas que aprendemos no son
directamente Utiles en mi vida diaria.

C. Lasideasy los hechos que aprendemos de las
clases de ciencias algunas veces me ayudan a
resolver problemas o tomar decisiones acerca de
cuestiones tales como cocina, mantenimiento de la
salud, o para explicar una amplia variedad de
fendmenos fisicos.

D. El razonamiento sistematico, las ideas y los hechos
gue aprendemos en las clases de ciencias me
ayudan mucho. Ellos me ayudan a solucionar ciertos
problemas y entender una amplia variedad de
fendmenos fisicos (por ejemplo, el trueno o los
cuasares).

E. ¢Qué aprendo de la clase de ciencias si
generalmente no me ayuda a resolver problemas
practicos; pero si me ayuda a nombrar, y entender, el
mundo que me rodea.

F. ¢Qué puedo aprender de la clase de ciencias si esta
no se refiere a mi vida cotidiana: la biologia, la
guimica y la fisica no son practicas para mi. Hacen 3 4% 2 3% -1%
hincapié en los detalles tedricos y técnicos que tienen
poco tienen que ver con mi dia a dia.

G. ¢Qué puedo aprender de la clase de ciencias si esta
no se refiere a mi vida cotidiana: mis problemas se
resuelven mediante la experiencia previa o por 0 0% 1 1% 1%
conocimientos no relacionados con la ciencia, la
tecnologia y el medio ambiente.

H. No entiendo la pregunta. 0 0% 0 0% 0%

. No _sefrlo suficiente sobre este tema para tomar una 1% 0 0% 1%
decision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

8 10% 28 39% 29%

13 16% 6 8% -8%

32 40% 11 15% -25%

10 12% 10 14% 2%

(o]

7% 3 4% -3%

8 10% 10 14% 4%
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Antes
N %

porque la ciencia y la tecnologia son la principal
razon de que poseamos problemas de contaminacién
medio ambientales. Mas ciencia y la tecnologia
traerdn mas problemas de al medio ambiente.
porque los problemas de contaminacién del medio
ambiente son de tal envergadura hoy, que se
encuentran mas alla de la capacidad de la ciencia y
la tecnologia para solucionarlos.

debido a que los problemas de contaminacion medio
ambiental estan llegando a tal punto, que pronto
estaran fuera de la capacidad de la ciencia y la
tecnologia para solucionarlos.

Nadie puede predecir lo que la ciencia y la tecnologia
sera capaz de solucionar en el futuro.

la ciencia y la tecnologia por si sola no pueden
solucionar los problemas de contaminacion medio
ambientales, esto es responsabilidad de todos. El
publico debe insistir en que la solucién de estos
problemas es una prioridad para la sociedad
colombiana.

La ciencia y la tecnologia pueden solucionar estos
problemas debido a que el éxito en la resolucion de
problemas en la ciencia y la tecnologia de los medios 6 7%
el pasado tendran éxito en la futura solucion de

problemas de contaminacién medio ambiental.

No entiendo la pregunta. 0 0%
No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una 0%
decision.

Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

10 12%

6 7%

10 12%

9 11%

35 43%

5 6%

Después
N %

4 6%

8 11%

11 15%

14 20%

20 28%

1 1%

[EEN

1%
1%

[EEN

11 15%

Dif.
%

-6%

4%

3%

9%

-15%

-6%

1%
1%

9%
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O m

porque los problemas de contaminacion del medio
ambiente son de tal envergadura hoy, que se
encuentran mas alla de la capacidad de la ciencia 'y
la tecnologia para solucionarlos.

debido a que los problemas de contaminacion medio
ambiental estan llegando a tal punto, que pronto
estaran fuera de la capacidad de la ciencia y la
tecnologia para solucionarlos.

Nadie puede predecir lo que la ciencia y la tecnologia
sera capaz de solucionar en el futuro.

la ciencia y la tecnologia por si sola no pueden
solucionar los problemas de contaminacion medio
ambientales, esto es responsabilidad de todos. El
publico debe insistir en que la solucién de estos
problemas es una prioridad para la sociedad
colombiana.

La ciencia y la tecnologia pueden solucionar estos
problemas debido a que el éxito en la resolucion de
problemas en la ciencia y la tecnologia de los medios
el pasado tendran éxito en la futura solucion de
problemas de contaminacién medio ambiental.

No entiendo la pregunta.

No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una
decision.

. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a

mi punto de vista.

Antes
N %
6 7%
2%
4 5%
37 46%
14 17%
6 7%
1 1%
11 14%

Después

N

7

13

13

19

4
1

13

%

10%

18%

18%

27%

1%

6%
1%

18%

Dif.
%

3%

16%

13%

-19%

-16%

-1%
0%

4%
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Antes  Después  Dif.

N % N % %
A. porgue la ciencia me ha dado datos e ideas valiosas. 16 20% 10 14% -6%
B. porqgue la ciencia ensefa el método cientifico para 9 11% 13 18% 7%
resolver las cuestiones que se me plantean a diario.
C. porque la ciencia ensefa ideas valiosas y el método

cientifico para resolver los problemas que me plantea 17 21% 21 30% 9%
el dia a dia.

D. porgue el aprendizaje acerca de los productos en el
mercado es parte de lo que hacemos en la clase de 11 14% 4 6% -8%
ciencias.

E. Las clases de ciencias no me han ayudado a
convertirme en un mejor comprador: a pesar de que
la ciencia ensefia datos valiosos y el método
cientifico.

F. Las clases de ciencias no me han ayudado a
convertirse en un mejor comprador: porque los
consumidores estan influenciados por su formacién, 5 6% 4 6% 0%
su familia, o por lo que oyen o ven. Los
consumidores no estéan influenciados por la ciencia.

G. Las clases de ciencias NO me han ayudado a

convertirme en un mejor comprador: debido a que las

clases de ciencia no tienen nada que ver con los
consumidores o con el mundo real. Por ejemplo, la

fotosintesis, los &tomos y la densidad no me ayudan a

tomar mejores decisiones de consumo.

G. No entiendo la pregunta. 1 1% 0 0% -1%

H. No _seT,Io suficiente sobre este tema para tomar una 0% 1 1% 1%
decision.

I.  Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

5 6% 4 6% 0%

11 14% 2 3% -11%

o

6 7% 12 17% 10%



Anexo D: Sociologiainterna de la ciencia
y la tecnologia.

_____________

Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. ganar reconocimiento, de lo contrario su trabajo no
seria aceptado.

B. ganar dinero, debido a las presiones de la sociedad
para que los cientificos se esfuercen tras 1 1% 0 0% -1%
recompensas financieras.

C. adquirir un poco de fama, fortuna y poder, pues los
cientificos son como cualquier persona.

D. satisfacer su curiosidad acerca del mundo natural,
porque les gusta aprender mas todo el tiempo y 15 21% 8 10% -11%
resolver los misterios del universo fisico y biolégico.

E. resolver problemas raros para el conocimiento
personal, el descubrimiento de nuevas ideas o
inventar nuevas cosas que beneficien a la sociedad
(por ejemplo, curas médicas, respuestas a la 19 27% 45 56% 29%
contaminacion, etc.) En conjunto, estos representan
la principal motivacion de personal de la mayoria de
los cientificos.

F. desinteresadamente inventar y descubrir cosas
nuevas para la tecnologia.

G. descubrir nuevas ideas o inventar nuevas cosas que
beneficien a la sociedad (por ejemplo, curas médicas, 1 1% 4 5% 4%
respuestas a la contaminacion, etc.).

H. No es posible hacer generalizaciones, porque la

27 38% 22 27% -11%

3 4% 0 0% -4%

1 1% 0 0% -1%

principal motivacion personal de los cientificos varia 1 1% 0 0% -1%
de cientifico a cientifico.
I.  No entiendo la pregunta. 0 0% 0 0% 0%
J. No _Se.’|0 suficiente sobre este tema para tomar una 1% 2 20 1%
decision.

K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a

. ) 2 3% 0 0% -3%
mi punto de vista.
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Antes  Después Dif.
N % N % %

Respuestas

A. Si, porque de la poblacién ciudadana proviene cada
generacion de cientificos y tecnélogos que
desarrollaran la tecnologia. Asi, poco a poco a los 20 25% 13 18% -7%
ciudadanos controlaran los avances de la tecnologia a
través del tiempo.

B. Si, porque los avances tecnolégicos son patrocinados
por el gobierno. Al elegir nuestro gobierno, los
ciudadanos podemos controlar lo que es patrocinado
por el.

C. Si, porque la tecnologia responde a las necesidades
de los consumidores. Los avances tecnoldgicos se
producen en zonas de alta demanda y en donde se
pueden obtener beneficios de su comercializacion.

D. Si, pero sélo cuando se trata de llevar los nuevos
desarrollos al uso. Los ciudadanos no pueden 11 14% 4 6% -8%
controlar el desarrollo en si mismo (autodesarrollo).

E. Si, pero solo cuando los ciudadanos se retunen y
hablan, ya sea a favor o0 en contra de un nuevo
desarrollo. La gente organizada puede modificar casi
cualquier cosa.

F. No, los ciudadanos no estan involucrados en el control
de los avances tecnoldgicos: porque la tecnologia
avanza tan rapidamente que el ciudadano comun se
torna ignorante al desarrollo.

G. No, los ciudadanos no estan involucrados en el control
de los avances tecnoldgicos: puesto que a los
ciudadanos se les impide hacerlo por aquellos con
poder para desarrollar la tecnologia.

H. No entiendo la pregunta. 0 0% 1 1% 1%

. No §§,Io suficiente sobre este tema para tomar una 1% 2 3% 20
decision.

J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a
mi punto de vista.

10 12% 4 6% -6%

18 22% 22 31% 9%

10 12% 9 13% 1%

9% 10 14% 5%

4% 6 8% 4%

1 1% 0 0% -1%



Anexo E. Encuesta sobre opiniones y
creencias sobre CTSA
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Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefianza de la quimica en el sector rural de La Tulia

Opiniones y creencias sobre
CTSA

Esta encuesta tiene como intencion identificar sus opiniones y creencias personales
sobre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA).

Cada pregunta del cuestionario empieza con una afirmacion acerca del tema CTSA .

Usted debe elegir una de las opciones, PERO SOLO AQUELLA que mas se acerca
a su punto de vista personal o a sus crenencias.

En resumen, estos son los pasos sugeridos:

- Lea la afirmacion de cada pregunta cuidadosamente,

- Piense si se encuentra de acuerdo o en desacuerdo con la afirmacién, o si no
puede tomar una desicion.

- Luego realice la lectura de las diferentes pocisiones con respecto al tema.

- Elija aquella opcién que mas se acerque a su posicion personal.

Cada pregunta termina con las mismas tres posiciones:

X "No lo entiendo.” Esta eleccién se incluye en el caso de que haya una palabra
clave o frase que no entienda.

Y. "No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

Z. "Ninguna de estas opciones encajan mi punto de vista basico". Esta opcion
puede utilizarse cuando ninguna de las otras posiciones se acerca a su propia
creencia, o cuando se quiere combinar dos 0 mas opciones en una sola posicion.

No hay respuestas 'correctas’, esto no es una prueba. Simplemente queremos
entender cual es su posicion sobre una serie de cuestiones acerca de la ciencia y
sobre como se relaciona con la tecnologia, la sociedad y el ambiente,

POR FAVOR, SEA SINCERO A S| MISMO Y TOMESE EL TIEMPO NECESARIO
PARA RESOLVER EL CUESTIONARIO.
*Obligatorio

Nombre y Apellidos *
Para empezar por favor registra tu nombre completo con tus apellidos

10111 La definicién de la ciencia es dificil porque la ciencia es compleja y
hace muchas cosas. Pero sobre todo la ciencia es: *

Por favor lea de la A ala K, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico,

Q A. un estudio de campos como la biologia, la quimica y la fisica.

Q B. un conjunto de conocimientos, como por ejemplo los principios, leyes y
teorias, que explican el mundo que nos rodea (materia, energia y vida).

Q C. explorar lo desconocido y descubrir cosas nuevas acerca de nuestro mundo y
el universo y como funcionan.

Q D. llevar a cabo experimentos para resolver problemas de interés sobre el mundo
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que nos rodea.

Q E. inventar o disefiar cosas (por ejemplo, corazones artificiales, ordenadores,
wehiculos espaciales).

Q F. encontrar y utilizar el conocimiento para hacer de este mundo un lugar mejor
para wvivir (por ejemplo, la curacién de enfermedades, la solucién de la contaminacion
y la mejora de la agricultura).

Q G. una organizacion de personas (llamados cientificos) que tienen ideas y
técnicas para el descubrimiento de nuevos conocimientos.

O H. No se puede definir la ciencia
Q L No entiendo la pregunta.
Q J. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

Q K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

10211 Definir que es la tecnologia puede ser dificil, pues la tecnologia

hace muchas cosas en Colombia. Pero sobre todo tecnologia es: *

Por favor lea de la A ala J, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico,

Q A. muy similar a la ciencia.

Q© B. la aplicacion de la ciencia.

Q C. nuevos procesos, instrumentos, herramientas, maquinaria, electrodomesticos,
aparatos, computadores o dispositivos practicos para el uso diario.

Q© D. robética, electronica, informatica, sistemas de comunicacion, automatizacion,
etc.

Q E. una técnica para hacer las cosas, o una manera de resolver problemas
practicos,

Q F. inventar, disefiar y probar cosas (por ejemplo: corazones artificiales,
ordenadores, wvehiculos espaciales).

Q G. ideas y técnicas para el disefio y la fabricacion de cosas, para la organizacion
de los trabajadores, empresarios y consumidores y para el progreso de la sociedad.
Q H. No entiendo la pregunta.

Q L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

Q© J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vsta.

10311 La ciencia y la tecnologia son importantes para la investigacion y
desarrollo (1+D) en la industria Colombiana. ;Qué significa "investigacion

y desarrollo” para usted? *

Por favor lea de la A a la K, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. (I+D) significa encontrar nuevas respuestas a las preguntas sobre el mundo y
sobre las personas.

Q© B. (I+D) significa progreso, haciendo mas facil la vida y la calidad de vida mejor.
Q C. La investigacion es la exploracion de nuevos hechos, ideas e informacion.

Desarrollo es utilizar estos nuevos hechos, ideas e informacion en beneficio de la
sociedad,

Q D. La investigacion es la exploracion de nuevos hechos, ideas e informacion.
Desarrollo es utilizar estos nuevos hechos, ideas e informacién, para la creacion de
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ideas nuevas y creativas.

Q E. (#D) significa explorar nuevas ideas y problemas en la industria, con el fin de
ayudar a la industria a superar sus problemas y asi generar nuevos y mejores
productos.

Q F. (I+D) significa una combinacién de ciencia y tecnologia. La investigacion
conduce al desarrollo, y el desarrollo de la investigacion conduce a la mejora.

Q G. (#D) por lo general significa ayudar a la humanidad mediante la busqueda de
curas médicas y las nuevas tecnologias. Pero los efectos no previstos de la (+D)
también pueden causar problemas sociales.

Q© L No entiendo la pregunta.
QO J. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
Q K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

10411 La ciencia y la tecnologia estan estrechamente relacionados entre

o

Por favor lea de la A a la H, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

QO A. porque la ciencia es la base de todos los avances tecnologicos, aunque es
dificil ver como la tecnologia podria ayudar a la ciencia.

Q B. porque la investigacion cientifica conduce a aplicaciones practicas en la
tecnologia y los avances tecnolégicos aumentan la capacidad de hacer investigacion
cientifica.

Q C. ya que si bien son diferentes, estan vinculados tan estrechamente que es
dificil distinguir cada una por aparte

Q D. porque la tecnologia es la base de todos los avances cientificos, aunque es
dificil ver como la ciencia puede ayudar a la tecnologia.

Q E. La ciencia y la tecnologia son mas o menos lo mismo.

Q F. No entiendo la pregunta.

QO G. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

Q H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

10421. A fin de mejorar la calidad de vida en Colombia, seria mejor gastar
dinero en la investigacion tecnolégica en lugar de investigacién

cientifica. *

Por favor lea de la A a la K, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. Invertir en la investigacion tecnolégica porque va a mejorar la produccion, el
crecimiento econémico y el desempleo. Esto es mucho mas importante que cualquier
otra cosa que la investigacion cientifica pueda ofrecer.

Q© B. Inwertir en ambas porque en realidad no hay diferencia entre la ciencia y la
tecnologia.

Q C. Invertir en ambas porque el conocimiento cientifico es necesario para hacer
avances tecnologicos.

Q D. Invertir en ambas, ya que interacttan y se complementan una a otra por igual.
La tecnologia ofrece tanto a la ciencia como la ciencia da a la tecnologia.

Q E. Invertir en ambas, ya que cada una a su manera aporta ventajas a la sociedad.
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Por ejemplo, la ciencia trae los avances médicos y ambientales, mientras que la
tecnologia trae comodidades y mejora la eficiencia.

Q F. Invertir solo en la investigacion cientifica, es decir: la investigacion médica o
ambiental , ya que estos son mas importantes que el desarrollo de mejores
electrodomésticos, computadoras u otros productos de la investigacion tecnolégica,

QO G. Inwertir sélo en la investigacion cientifica, ya que mejora la calidad de vida (por
ejemplo, curas médicas, respuestas a la contaminacion, y un mayor conocimiento),
La investigacion tecnolégica, por el contrario, ha empeorado la calidad de vida (por
ejemplo, las bombas atémicas, la contaminacion, la automatizacion, etc.)

Q H. No se debe invertir en ninguno de ellos. La calidad de vida no mejorara con los
avances en la ciencia y la tecnologia, pero va a mejorar con inversiones en otros
sectores de la sociedad (por ejemplo, el bienestar social, educacién, programas de
creacion de empleo, las bellas artes, la ayuda extranjera, etc.)

Q L No entiendo la pregunta.
Q© J. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
Q K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

10431 Los tecnélogos desarrollan su propio conjunto de conocimiento.

Pocos desarrollos en la tecnologia han venido directamente de los
descubrimientos realizados en la ciencia. *

Por favor lea de la A a la H, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. Los avances tecnologicos se desarrollan por su cuenta. Estos necesariamente
no necesitan de los desarrollos de la ciencia.

Q B. La tecnologia avanza apoyandose igualmente en los descubrimientos
cientificos y en el conjunto de conocimientos propio de la tecnologia.

Q C. Tanto cientificos y tecnologos dependen del mismo conjunto de
conocimientos, porque la ciencia y la tecnologia son muy similares.

Q D. Cada desarrollo tecnolégico se basa en descubrimientos cientificos, pues los
descubrimientos cientificos siempre encuentran un uso, ya sea para los desarrollos
tecnologicos o para otros usos cientificos.

Q E. Cada desarrollo tecnologico se basa en descubrimientos cientificos, pues la
ciencia proporciona la informacién basica y las nuevas ideas que seran usadas en la
tecnologia.

Q F. No entiendo la pregunta.

© G. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

O H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vsta.

Con la tecnologia de Google Drive
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Opiniones y creencias sobre
CTSA

*Obligatorio

Interaccion ciencia, tecnologia,sociedad y ambiente

20111 El gobierno colombiano debe proporcionar a los cientificos el

dinero necesario para sus investigaciones encaminadas a explorar las
curiosas incognitas de la naturaleza y el universo. El dinero debe ser
gastado en la investigacion cientifica: *

Por favor lea de la A a la |, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. para que Colombia no se queda atras de otros paises y se converta en
dependientes de ellos.

Q B. con el fin de satisfacer la necesidad humana de conocer lo desconocido, es
decir, para satisfacer la curiosidad cientifica,

Q© C., aunque a menudo es imposible saber de antemano si la investigacion va a ser
beneficiosa o no. Es un riesgo de inversion que se debe tomar,

Q© D. porque al comprender mejor nuestro mundo, los cientificos pueden hacer que
sea un lugar mejor para vivir (por ejemplo, usando el entomo de la naturaleza y sus
recursos a nuestro favor, y con la invencion de ayudas tecnolégicas).

Q E. solo cuando la investigacion esta directamente relacionada con la salud
(especialmente la busqueda de curas para las enfermedades), en nuestro medio
ambiente o la agricultura.

Q F. poco o nada de se debe destinar a la investigacién cientifica debido a que el
dinero podria ser gastado en otras cosas, como ayudar a los desempleados y
necesitados colombianos, o ayudar a los paises menos afortunados.

QO G. No entiendo la pregunta.
Q H. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
Q L Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista,

20131 La ciencia avanzaria de manera mas eficiente en Colombia si esta
fuera mas claramente controlada por el gobierno. *

Por favor lea de la A a la H, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

O A. Gobiemo debe controlar la ciencia y hacerla mas eficiente mediante la
coordinacion de los trabajos de investigacién y suministrando el dinero necesario.

Q B. El control del gobiemo deberia depender de la utilidad de las investigaciones
cientificas para la sociedad colombiana. Las investigaciones (tiles se deben controlar
mas de cerca y el dinero para ellas debe ser proporcionado.

Q C. El gobiemo NO debe controlar la ciencia, sino que debe proporcionarle dinero
y dejar la direccion de la ciencia a los cientificos.

Q© D. El gobiemo NO debe controlar la ciencia, pero debe dejar la investigacion
cientifica a los organismos privados o empresas: aunque el gobiemo debe
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proporcionar el dinero para la investigacion cientifica.

Q E. El Gobiemo no puede hacer la ciencia mas eficiente porgue el mismo gobiemo
es ineficiente y no siempre pueden confiar en él.

Q F. No entiendo la pregunta.
Q© G. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

Q H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

30111 La tecnologia afecta el medio ambiente, lo transforma y en algunos
casos lo hace de manera negativa. Por tal motivo: *

Por favor lea de la A a la G, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. nuestra sociedad Colombiana no deberia usar la tecnologia, pues esta podria
afectar una de nuestras mas grandes riquezas como lo es nuestro medio ambiente.

Q B. el gobiemo Colombiano y las empresas no deberian invertir en ningin adelanto
tecnolégico, pues estos podrian afectar negativamente nuestro medio ambiente.

Q© C. nuestra sociedad debe ser capaz de identificar, analizar, evaluar, y en un caso
dado corregir, como la tecnologia transforma nuestro medio ambiente.

Q© D. el uso de la tecnologia es necesario para el desarrollo econémico, cientifico y
una mejor calidad de vida de nuestra sociedad colombiana, por tal motivo la
tecnologia se debe usar aunque esta pueda llegar a afectar de manera negativa
nuestro medio ambiente

Q© E. No entiendo la pregunta.
(© F. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
Q G. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

| « Atras | | Continuar » |
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Opiniones y creencias sobre
CTSA

*Obligatorio

Sociologia externa de la ciencia

20411 Algunas culturas tienen un punto de vista particular sobre la
naturaleza y el hombre. Los cientificos y la investigacién cientifica se ven
afectados por los puntos de vista religiosos o éticos de la cultura donde se
realiza el trabajo. Los puntos de vista religiosos o éticos tienen influencia
sobre la investigacion cientifica porque: *

Por favor lea de la A ala J, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. porque algunas culturas quieren hacer una investigacion especifica para el
beneficio de esa cultura,

Q B. porque de manera inconsciente los cientificos pueden optar por
investigaciones que respalden las opiniones y creencias de su cultura.

Q C. porque la mayoria de los cientificos no haran investigaciones que vayan en
contra de su formacién o sus creencias.

Q D. porque cada uno es diferente en la forma en que adoptan su cultura. Son estas
diferencias individuales, en los cientificos, que influyen en el tipo de investigacion
realizada.

Q E. porque los grupos poderosos que representan a determinadas creencias
religiosas, politicas o culturales apoyaran a cierta proyectos de investigacion, o les
daran dinero con el fin de evitar que ciertas investigaciones que se produzcan.

Q F. Los puntos de vista religiosos o éticos no influyen en la investigacion cientifica,
porque la investigacion continta, a pesar de los enfrentamientos entre cientificos y
ciertos grupos religiosos o culturales (por ejemplo, los conflictos sobre la evolucién y
la creacion).

Q© G. Los puntos de vista religiosos o éticos no influyen en la investigacion
cientifica, porque los cientificos investigaran temas que son de importancia para la
ciencia y los cientificos, independientemente de sus creencias culturales o éticas.

QO H. No entiendo la pregunta.
Q© L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@® J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

20511 El éxito de la ciencia y la tecnologia en Colombia depende de que

el pais pueda contar con buenos cientificos, ingenieros y técnicos. Por lo
tanto, Colombia debe exigir a los estudiantes estudiar mas la ciencia en

la escuela. Los estudiantes deberian estar obligados a estudiar mas la
ciencia: *

Por favor lea de la A a la J, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q© A. porque es importante para ayudar a Colombia a seguir el ritmo de otros
paises.
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Q B. porque la ciencia afecta a practicamente todos los aspectos de la sociedad. Al
igual que en el pasado, nuestro futuro depende de los buenos cientificos y
tecnélogos,

Q© C. Los estudiantes deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, pero un
curso diferente de ciencia. Los estudiantes deben aprender como la ciencia y la
tecnologia afectan su vida cotidiana.

Q© D. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, porque
otras areas de la escuela son tanto o mas importante para el futuro éxito de
Colombia.

Q E. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, ya que
no va a funcionar. A algunas personas no les gusta la ciencia. Si se fuerza a
estudiarlo sera una pérdida de tiempo y podria alejar a la gente de la ciencia.

Q F. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, ya que
no todos los estudiantes pueden comprender la ciencia, a pesar de que esta les
ayudaria a lo largo de su vida.

QO G., ya que no todos los estudiantes pueden comprender la ciencia. La ciencia no
es realmente necesaria para todo el mundo.

QO H. No entiendo la pregunta.
Q© I No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@® J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

20521 El éxito de la ciencia y la tecnologia en Colombia depende de

cuanto apoyo publico se proporcione a los cientificos, ingenierosy

técnicos. Este apoyo depende de como los estudiantes de secundaria, la
sociedad futura, aprenden sobre como la ciencia y la tecnologia se

utilizan en Colombia. Si, los estudiantes aprenden mas sobre la ciencia y

la tecnologia: *

Por favor lea de la A a la H, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

QO A. Ellos mantendran el pasi en marcha. Los estudiantes de secundaria son el
futuro de colombia.

Q B. mas estudiantes se convertiran en cientificos, ingenieros y técnicos, y por lo
tanto Colombia prosperara.,

© C. mas informado el publico estara. Ellos seran capaces de formar mejores
opiniones y hacer mejores contribuciones a como la ciencia y la tecnologia son
usadas.

Q D. La mayoria del publico vera que la ciencia y la tecnologia son importantes. El
publico comprendera mejor las opiniones de expertos y proporcionara el apoyo
necesario para la ciencia y la tecnologia.

Q© E. No, el apoyo no depende de que los estudiantes aprenden mas sobre la
ciencia y la tecnologia. Algunos estudiantes de secundaria no estan interesados en
temas cientificos.

Q F. No entiendo la pregunta.
O Gl No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.

@® H. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

40111 La mayoria de los cientificos colombianos estan preocupados por
los posibles efectos (tanto positivos como negativos) que pudieran
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derivarse de sus descubrimientos. *
Por favor lea de la A ala J, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

@)

Q© B. porque la ciencia afecta a practicamente todos los aspectos de la sociedad. Al
igual que en el pasado, nuestro futuro depende de los buenos cientificos y
tecndlogos.

Q© C. Los estudiantes deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, pero un
curso diferente de ciencia. Los estudiantes deben aprender como la ciencia y la
tecnologia afectan su vida cotidiana.

Q D. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, porque
otras areas de la escuela son tanto o mas importante para el futuro éxito de
Colombia.

Q E. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, ya que
no va a funcionar. A algunas personas no les gusta la ciencia. Si se fuerza a
estudiarlo sera una pérdida de tiempo y podria alejar a la gente de la ciencia.

Q© F. Los estudiantes no deberian estar obligados a estudiar mas la ciencia, ya que
no todos los estudiantes pueden comprender la ciencia, a pesar de que esta les
ayudaria a lo largo de su vida.

QO G., ya que no todos los estudiantes pueden comprender la ciencia. La ciencia no
es realmente necesaria para todo el mundo.

Q H. No entiendo la pregunta.
Q L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@® J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

40211 Los cientificos e ingenieros deberian ser los que decidan qué tipo

de energia de Canada va a utilizar en el futuro (por ejemplo, la energia
nuclear, hidroeléctrica, solar, o la quema de carbén), ya que los
cientificos e ingenieros son las personas que conocen mejor los hechos.

Los cientificos e ingenieros deben decidir: *

Por favor lea de la A ala J, y luego seleccione la opcion que se ajuste a su punto de
vista basico.

Q A. debido a que tienen la formacion y los hechos que les dan una mejor
comprension de la situacién energetica del pais.

Q B. debido a que tienen el conocimiento y pueden tomar mejores decisiones que
los burbcratas del gobiemo o empresas privadas, algunos de los cuales tienen
intereses creados.

Q C. ya que cuentan con la capacitacion y los hechos que les da una comprension
mejor, pero el publico debe estar implicado, bien informado y consultado.

Q D. La decision debe hacerse equilibradamente, los puntos de vista de los
cientificos e ingenieros, otros especialistas y el publico; el conocimiento de todos
deben ser considerados en las decisiones que afectan a nuestra sociedad.

Q E. El gobiemo debe decidir, porque el problema es basicamente de caracter
politico, PERO los cientificos y los ingenieros deben dar consejos.

Q F. El pablico debe decidir, porque esta decision nos afecta a todos, PERO los
cientificos e ingenieros deben dar sus opiniones y consejos.

Q G. El publico debe decidir, porque el publico actia como un control de los
cientificos e ingenieros. Los cientificos e ingenieros tienen puntos de vista idealistas y
estrechas sobre el tema y por lo tanto prestan poca atencién a las consecuencias.
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© H. No entiendo la pregunta,
Q© L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@ J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista,

40311 Siempre tenemos que hacer concesiones (compromisos) entre los
efectos positivos y negativos de la ciencia y la tecnologia. Siempre hay
compensaciones reciprocas entre los beneficios y los efectos negativos: *
Por favor lea de la A a la K, luego seleccione la opcion que se ajuste basicamente a
su punto de vista.

Q A. porque cada nuew desarrollo tiene al menos un efecto negativo. Si nos
ocupamos de los resultados negativos, no se avanzaria luego a disfrutar de los
beneficios.

O B. porque los cientificos no pueden predecir los efectos a largo plazo de los
nuewos desarrollos, a pesar de una cuidadosa planificacion y pruebas. Tenemos que
aprovechar la oportunidad.

Q C., porque las cosas que benefician a algunas personas seran negativas para
alguien mas. Esto depende del punto de vista de las personas.

(Q© D. porque no se puede obtener resultados positivos sin antes probar una nueva
idea y esto trae luego efectos negativos.

Q E., pero las compensaciones no tienen sentido. (Por ejemplo: ;Por qué inventar
dispositivos de ahorro de mano de obra que causan mas desempleo o por qué
defender a un pais con armas nucleares que amenazan la vida en la tierra?)

O F. No siempre hay compensaciones reciprocas entre los beneficios y los efectos
negativos: debido a que algunos nuevos desarrollos nos benefician sin producir
efectos negativos.

Q© G. No siempre hay equilibrio entre los beneficios y los efectos negativos: ya que
los efectos negativos pueden ser minimizados mediante una planificacion cuidadosa y
ensayos.

Q© H. No siempre hay compensaciones reciprocas entre los beneficios y los efectos
negativos: porque los efectos negativos pueden ser eliminados a través de una
planificacion cuidadosa y ensayos. De lo contrario, un nuevo desarrollo no se utilizara.

Q . No entiendo la pregunta.
Q J. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@® K. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

40421 En su vida cotidiana, el conocimiento de la ciencia y la tecnologia

le ayuda a usted personalmente a resolver problemas practicos (por
ejemplo, sacar un coche de atasco de fango, cocinar o cuidar de una
mascota). El razonamiento sistematico ensefiado en las clases de ciencias
(por ejemplo, la hipétesis, la recopilacion de datos, etc.): *

Por favor lea de la A a la J, luego seleccione la opcion que se ajuste basicamente a
su punto de vista.

Q A. me ayuda a resolver algunos problemas en mi vida diaria. Los problemas
cotidianos se resuelven mas facilmente y légicamente, si son tratados como aquellos
problemas de la ciencia.

© B. me da un mayor conocimiento y comprension de los problemas cotidianos.
Sin embargo, las técnicas de resolucién de problemas que aprendemos no son
directamente Gtiles en mi vida diaria.
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Q© C. Las ideas y los hechos que aprendemos de las clases de ciencias algunas
veces me ayudan a resolver problemas o tomar decisiones acerca de cuestiones tales
como cocina, mantenimiento de la salud, o para explicar una amplia variedad de
fenébmenos fisicos.

Q© D. El razonamiento sistematico, las ideas y los hechos que aprendemos en las
clases de ciencias me ayudan mucho. Ellos me ayudan a solucionar ciertos
problemas y entender una amplia variedad de fenémenos fisicos (por ejemplo, el
trueno o los cuasares).

Q E. ;Queé aprendo de la clase de ciencias si generalmente no me ayuda a resolver
problemas practicos; pero si me ayuda a nombrar, y entender, el mundo que me
rodea.

Q F. ¢Qué puedo aprender de la clase de ciencias si esta no se refiere a mi vida
cotidiana: la biologia, la quimica y la fisica no son practicas para mi. Hacen hincapié
en los detalles tedricos y técnicos que tienen poco tienen que ver con mi dia a dia.

QO G. ;{Qué puedo aprender de la clase de ciencias si esta no se refiere a mi vida
cotidiana: mis problemas se resuelven mediante la experiencia previa o por
conocimientos no relacionados con la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente.

Q H. No entiendo la pregunta,
Q L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@® J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

40451 Debemos estar preocupados por los problemas de contaminacion

del medio ambiente que en la actualidad no se han solucionado. La

ciencia y la tecnologia no necesariamente pueden solucionar estos
problemas en el futuro. La ciencia y la tecnologia no pueden solucionar

estos problemas: *

Por favor lea de la A a la |, luego seleccione la opcion que se ajuste basicamente a su
punto de vista.

Q A. porque la ciencia y la tecnologia son la principal razén de que poseamos
problemas de contaminacion medio ambientales. Mas ciencia y la tecnologia traeran
mas problemas de al medio ambiente.

Q B., porque los problemas de contaminacion del medio ambiente son de tal
envergadura hoy, que se encuentran mas alla de la capacidad de la ciencia y la
tecnologia para solucionarlos.

© C. debido a que los problemas de contaminacion medio ambiental estan llegando
a tal punto, que pronto estaran fuera de la capacidad de la ciencia y la tecnologia para
solucionarlos.

© D. Nadie puede predecir lo que la ciencia y la tecnologia sera capaz de
solucionar en el futuro.

Q E. laciencia y la tecnologia por si sola no pueden solucionar los problemas de
contaminacién medio ambientales, esto es responsabilidad de todos. El publico debe
insistir en que la solucion de estos problemas es una prioridad para la sociedad
colombiana.

Q F. La ciencia y la tecnologia pueden solucionar estos problemas debido a que el
éxito en la resolucion de problemas en la ciencia y la tecnologia de los medios el
pasado tendran éxito en la futura soluciéon de problemas de contaminacion medio
ambiental.

Q G. No entiendo la pregunta.

Q H. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
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@ . Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

50111 Parece que hay dos clases de personas, los que entienden las
ciencias y los que entienden las artes (por ejemplo, literatura, historia,
economia, derecho). Pero si todo el mundo estudiaron a mas ciencia,
entonces todo el mundo entenderia las ciencias. *

Por favor lea de la A a la H, luego seleccione la opcién que se ajuste basicamente a
su punto de vista.

@)

Q B., porque los problemas de contaminacién del medio ambiente son de tal
envergadura hoy, que se encuentran mas alla de la capacidad de la ciencia y la
tecnologia para solucionarios.

© C. debido a que los problemas de contaminacién medio ambiental estan llegando
a tal punto, que pronto estaran fuera de la capacidad de la ciencia y la tecnologia para
solucionarlos.

Q D. Nadie puede predecir lo que la ciencia y la tecnologia sera capaz de
solucionar en el futuro.

Q E. laciencia y la tecnologia por si sola no pueden solucionar los problemas de
contaminacion medio ambientales, esto es responsabilidad de todos. El publico debe
insistir en que la solucion de estos problemas es una prioridad para la sociedad
colombiana.

Q F. La ciencia y la tecnologia pueden solucionar estos problemas debido a que el
éxito en la resolucion de problemas en la ciencia y la tecnologia de los medios el
pasado tendran éxito en la futura solucion de problemas de contaminacion medio
ambiental.

Q G. No entiendo la pregunta.
Q© H. No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@ | Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.

50211 Las clases de ciencias me han dado la confianza necesaria para
analizar las cosas y decidir si algo (por ejemplo, un anuncio) es verdadera
o no. Debido a mis clases de ciencias me he convertido en un mejor
comprador. Las clases de ciencias me han ayudado a convertirme en un
mejor comprador: *

Por favor lea de la A a la J, luego seleccione la opcion que se ajuste basicamente a
su punto de vista,

Q© A. porque la ciencia me ha dado datos e ideas valiosas.

Q B. porque la ciencia ensefia el método cientifico para resolver las cuestiones que
se me plantean a diario.

Q© C., porque la ciencia ensefia ideas valiosas y el método cientifico para resolver
los problemas que me plantea el dia a dia.

Q D. porque el aprendizaje acerca de los productos en el mercado es parte de lo
que hacemos en la clase de ciencias.

Q E. Las clases de ciencias no me han ayudado a convertirme en un mejor
comprador: a pesar de que la ciencia ensefia datos valiosos y el método cientifico.

Q F. Las clases de ciencias no me han ayudado a convertirse en un mejor
comprador: porque los consumidores estan influenciados por su formacion, su familia,
o por lo que oyen o ven. Los consumidores no estan influenciados por la ciencia.
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Q G. Las clases de ciencias NO me han ayudado a convertirme en un mejor
comprador: debido a que las clases de ciencia no tienen nada que ver con los
consumidores o con el mundo real. Por ejemplo, la fotosintesis, los atomos y la
densidad no me ayudan a tomar mejores decisiones de consumo.

Q H. No entiendo la pregunta,
Q L No sé lo suficiente sobre este tema para tomar una decision.
@ J. Ninguna de estas opciones se ajusta basicamente a mi punto de vista.
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Anexo F. Propuesta de Plan de estudios. Quimica 1°y 2°

Periodo.

 Area: Ciencias naturales

Grado: Décimo

. E. La Tulia

INSTITUCION EDUCATIVA LA TULIA

Corregimiento La Tulia, Municipio Bolivar Valle
Resolucién No 1917 del 06 de Septiembre 2002, en Educacion
Inscripcion DANE 276100000518 Cédigo ICFES 106005

Periodo: primero

PLAN DE ESTUDIOS

Fecha de actualizacion:

Ano lectivo: 2012

Estandar basico de competencia

Contenidos

Acciones de pensamiento y
produccién

Relaciono la estructura de las moléculas
organicas e inorganicas con sus propiedades
fisicas y quimicas y su capacidad de cambio
quimico.

Utilizo modelos bioldgicos, fisicos y quimicos
para explicar la transformacién y
conservacion de la energia.

Identifico aplicaciones de diferentes modelos
Biologicos, quimicos y fisicos en procesos
industriales y en el desarrollo tecnolégico;

Conceptuales

Conceptos previos:

Notacion cientifica

Redondeo de cifras

Conversién de unidades.

La Quimica: Historia. Divisiones de la
quimica.

La Materia: Masa, peso volumen,
temperatura.

Conversiones entre escalas de temperatura.

Propiedades de la materia
Propiedades generales

Conceptuales

Identifica los aspectos mas significativos de la

historia de la quimica y su impacto en el
desarrollo de la ciencia y en el medio
ambiente.

Relaciona la estructura de la materia
(moléculas) con las propiedades y cambios
que presenta ésta.

Deduce aplicaciones que tienen las
propiedades y cambios de la materia con
procesos industriales y del ambiente.
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analizo criticamente las implicaciones de sus
usos.

Explico la estructura de los atomos a partir de
diferentes teorias.

Explico la obtencién de energia nuclear a
partir de la alteracion de la estructura del
atomo.

Identifico cambios fisicos y quimicos en la
vida cotidiana y en el ambiente.

Explico los cambios quimicos desde
diferentes modelos.

Verifico el efecto de presion y temperatura en
los cambios quimicos.

Propiedades Especificas: Propiedades
Fisicas

Propiedades quimicas
Transformaciones de la materia
Transformaciones Fisicas (Cambios de
estado)

Transformaciones Quimicas.

La Nanotecnologia: aplicaciones de las
propiedades de la materia y la
estructura del atomo.

El atomo

Estructura del atomo

Modelo cuantico del atomo.

Configuracion electronica del atomo
Transformaciones de la estructura del atomo.

Procedimentales

Planteamiento y resolucion de problemas
sobre notacion cientifica.

Solucién de ejercicios aplicando conversiones
de escalas de

temperatura.

Elaboracion de mapa conceptual sobre
historia de la quimica.

Observacién de materiales para determinar
las propiedades de algunos

materiales.

Registro de observaciones realizadas.
Medicién de temperaturas utilizando diversas
sustancias e instrumentos.

Elaboracion de termémetro.

Observacién de cambios fisicos y quimicos
de las sustancias.

Procedimentales

Construye modelos que utiliza para explicar la
conservacion y transformaciones de la
energia.

Resuelve ejercicios aplicando notacién
cientifica y redondeo de cifras.

Resuelve problemas aplicando conversiones
entre escalas de temperatura.

Explica la estructura del atomo a través de
Modelos construidos por él.

Elabora informes de practicas de laboratorio
en las cuales evidencia las propiedades de la
materia y los cambios que en ella ocurren.

Construye artefactos que le permiten aplicar
conceptos y utilizar materiales del medio.

Actitudinales

Participa en proyectos de clase en los cuales
se promueve la investigacion.

Demuestra capacidad critica al evaluar el
impacto generado por la quimica frente al
ambiente, la salud y la tecnologia.

Valora y contribuye a la preservacion de los
recursos del medio y encuentra otras
posibilidades de uso para estos.

Asume con madurez y respeto los cambios
gue se presentan en su cuerpo y lo
manifiesta a través de actitudes de
autocuidado y preservacion de éste.
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Registro de observaciones sobre cambios en
la materia.

Elaboracion de modelos sobre la estructura
del atomo.

Relacion entre el modelo atdémico cuantico y
la configuracion electrénica de estos.
Elaboracidon de la configuracién electrénica de
los elementos.

Actitudinales

Reconocimiento de los aportes de la quimica
en el desarrollo de la

tecnologia y sus efectos en la sociedad.
Desarrollo de la capacidad critica ante el
impacto ocasionado por la

quimica en el ambiente.

Cuidado del ambiente y los materiales que se
encuentran en éste.

Valoracion y cuidado del cuerpo y los
cambios fisicos y quimicos que se

realizan en éste.
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INSTITUCION EDUCATIVA LA TULIA

Corregimiento La Tulia, Municipio Bolivar Valle
Resolucién No 1917 del 06 de Septiembre 2002, en Educacién
Inscripcién DANE 276100000518 C6digo ICFES 106005

PLAN DE ESTUDIOS

Fecha de actualizacion:

Area: Quimica |

Grado: Décimo

Periodo: segundo

Ano lectivo: 2012

Estandar basico de competencia

Contenidos

Acciones de pensamiento y
produccién

Reconozco y diferencio las formas como se
encuentra la materia en la naturaleza.

Verifico métodos de separacion de mezclas.

Determino aplicaciones de cada una de las
formas como se encuentra la materia en la
naturaleza.

Uso la tabla periddica para determinar
propiedades fisicas y quimicas de los
elementos.

Explico la relacion entre la estructura de los
atomos y los enlaces que realiza.

Identifico tecnologias desarrolladas en
Colombia.

Conceptuales
Clases de materia
Sustancias Puras (Elementos Compuestos)

Mezclas: caracteristicas; clases de mezclas;
Métodos de separacion de mezclas.

Los andlisis de sangre: una aplicacion de la
separacion de mezclas.

Sustancias puras: El elemento
Organizacion de los elementos.
Tabla periddica.

Procedimentales

Elaboracion de modelos sobre la tabla
periddica.

Elaboracion e interpretacion de graficas sobre
propiedades de

los elementos.

Verificacion de algunas de las propiedades
fisicas y quimicas

de los elementos de la tabla periddica.

Conceptuales
Diferencia y clasifica las formas como se
encuentra la materia en la naturaleza.

Diferencia métodos de separacién de
mezclas, determinando en cada uno sus
principios fundamentales.

Relaciona la configuracion electrénica de los
elementos con la ubicacién de estos en la
tabla periddica.

Predice las propiedades de los elementos de
acuerdo a la ubicacion en la tabla periédica.

Relaciona la electronegatividad y la valencia
con la capacidad y el tipo de enlace que
forma un elemento.

Procedimentales

Aplica métodos de separacion de mezclas a
través de diversas experiencias de
laboratorio.
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Representacion de estructuras de Lewis para
diferentes

enlaces.

Clasificacion de enlaces quimicos.
Determinacioén del estado de oxidacion de los
compuestos.

Asignacion del nombre de los compuestos y
formacion de compuestos.

Actitudinales

Valoracion las innovaciones generadas por la
guimica en el desarrollo de materias primas
para la industria, la medicina y la tecnologia.

Respeto y aceptacién por los cambios que
ocurren en el cuerpo.

Desarrollo de la capacidad de interés para
entender y explicar de manera cientifica las
reacciones quimicas que ocurren en el
cuerpo.

Busqueda de soluciones para problemas del
entorno.

Desarrollo de la capacidad para trabajar en
equipo.

Relaciona los métodos de separacion de
mezclas con situaciones y fenémenos
cotidianos.

Realiza la configuracion electronica de los
elementos y la relaciona con la ubicacion de
los elementos en la tabla periddica.

Elabora tablas y gréficas en las cuales se
relacionan las propiedades de los elementos
quimicos.

Participa en experiencias de laboratorio en
las cuales comprueba las propiedades de
estos.

Representa enlaces quimicos utilizando
estructuras de Lewis.

Determina el estado de oxidacion de los
elementos al formar compuestos.

Aplica reglas de nomenclatura para nombrar
diferentes tipos de compuestos.

Actitudinales

Demuestra capacidad para el trabajo en
equipo haciendo aportes oportunos y
cumpliendo con sus responsabilidades.
Realiza aportes significativos que contribuyen
a aplicar los conocimientos vistos en el
mejoramiento de situaciones que afectan su
contexto.







Anexo G: Ciencia y Tecnologia:
Implicaciones en la Sociedad y el Medio
Ambiente

La ciencia y la tecnologia tienen hoy en dia una presencia y una influencia extraordinarias
en nuestra sociedad. Esto hace que, para poder entender el mundo y actuar como
ciudadanos responsables, debamos adquirir conocimientos cientificos. La ciencia y la
tecnologia afectan a todos los ciudadanos en nuestra vida cotidiana. Cientos de decisiones
gue tenemos que tomar a lo largo de nuestra existencia estan relacionadas con la ciencia,
por eso es cada vez mas importante tener una cultura cientifica. Para poder distinguir,
entre la multitud de mensajes que recibimos cada dia, las informaciones que son fiables
de las que no lo son y diferenciar las opiniones de las creencias justificadas

cientificamente, debemos conocer los rasgos que caracterizan las ciencias y adquirir las



92 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefanza de la quimica en el sector rural de La Tulia

competencias necesarias que nos permitan una comprension critica de la practica tecno-

cientifica, que nos conduzcan a una toma de decisiones fundamentada sobre los

problemas de nuestro tiempo relacionados con la ciencia y la tecnologia, y que afectan a

nuestras vidas.
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Reflexiona sobre las siguientes preguntas y luego, mediante una mesa redonda de todo el

grupo de clase, expone tus opiniones y creencias.

ok~ W N PR

ambiente la Ciencia y la Tecnologia?

¢, Qué consideras que es la ciencia?

¢ Qué crees que es la Tecnologia?

¢, Considerar que existe relacion entre la Ciencia y la Tecnologia?
Indica las diferencias entre la ciencia y la tecnologia y describe algunos ejemplos.

¢Indica las implicaciones que tienen sobre nuestra sociedad y sobre el medio

6. Nuestra vida es hoy muy distinta y en muchos aspectos mucho mejor que la de

hace unos siglos. ¢ Qué explicacion tiene esto?
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La ciencia, latécnicay latecnologia

Por Aquiles Gay

Vivimos en un mundo donde la techologia marca el ritmo del progreso y las pautas de vida.
En otras palabras, vivimos en un mundo modelado por la tecnologia; y en el concepto de
tecnologia estan implicitos los de la ciencia y la técnica. Estas tres palabras clave, ciencia,
técnica y tecnologia, estan vinculadas a actividades especificas del hombre y ligadas

indisolublemente al desarrollo de la civilizacion.

Trataremos de aclarar los conceptos de estos tres términos, que abarcan tanto la actividad
(investigacion, desarrollo, ejecucién) como el producto resultante (conocimientos, bienes,

Servicios), y que son consecuencia de respuestas a inquietudes y necesidades del hombre.

Frente al mundo natural, el hombre siente el deseo o la necesidad de conocerlo para
sentirse mas tranquilo y no como flotando a la deriva, y de actuar sobre el mismo, tratando
de adaptarlo a sus requerimientos para hacer su vida mas confortable y segura. Como
consecuencia, el hombre se plantea por un lado, conocer y comprender la naturaleza y sus
fendmenos asociados, y por el otro, controlarla y modificarla, o al menos transformar el
entorno que lo rodea. Esto significa que para el hombre el mundo es objeto de indagacion

y de accidn.

Teniendo en cuenta esto, podemos hablar de dos grandes campos vinculados al quehacer
humano, muy ligados entre si pero substancialmente diferentes: el campo de la ciencia (la

indagacion) y el campo de la técnica y la tecnologia (la accion).
El campo de la Ciencia

Este campo responde al deseo del hombre de conocer y comprender racionalmente el
mundo que lo rodea y los fendmenos con él relacionados, deseo que lo lleva a investigar
cientificamente. Normalmente, el resultado de las investigaciones cientificas incrementa el

cuerpo metddicamente formado y sistematizado de conocimientos.

Esta actividad humana (la investigacion cientifica) y su producto resultante (el

conocimiento cientifico), es lo que llamamos ciencia. En este campo, la motivacién es el
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ansia de conocimientos, la actividad es la investigacion y el producto resultante es el

conocimiento cientifico.

Motivacion Actividad Producto

Ansia de Investigacion Conocimientos
conocimientos [ [0 cientifica cientificos

Aqui se va de lo particular a lo general, pues como dice Bertrand Russell: “la ciencia,
aungue arranca de la observacion de lo particular, no esta ligada esencialmente a lo

particular, sino a lo general. Un hecho en ciencia no es un mero hecho, sino un caso”.

O en palabras de Mario Bunge: “el conocimiento cientifico es general: ubica los hechos

singulares en pautas generales, los enunciados particulares en esquemas amplios”.
El campo de latécnicay de latecnologia

Este campo, por su parte, responde al deseo y la voluntad del hombre de transformar su
entorno. Esto es, transformar el mundo que lo rodea, buscando nuevas y mejores formas
de satisfacer sus necesidades o deseos. En este campo prima la voluntad de hacer
(construir, concebir, crear, fabricar, etc.). Esta actividad humana y su producto resultante,

es lo que llamamos técnica o tecnologia, segun sea el caso.

En este campo, la motivacién es la satisfaccion de necesidades o deseos, la actividad es
el desarrollo, el disefio y/o la ejecucion y el producto resultante son los bienes y servicios,

0 los métodos y procesos.
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Motivacion Actividad Producto
Satisfaccion de Desarrollo Bienes y Servicios
necesidades p————lisefio Ejecucion f————— Métodos
0 deseos y Procesos

En este campo se va de lo general a lo particular. Sintetizando, podemos decir que la
ciencia esta asociada al deseo del hombre de conocer (conocer y comprender el mundo
gue lo rodea), mientras que la técnica y la tecnologia se vinculan a la voluntad del hombre
de hacer (hacer cosas para satisfacer sus necesidades o deseos). A continuacion

trataremos de aclarar los conceptos de ciencia, técnica y tecnologia.
Ciencia

El término "ciencia" cubre un campo de actividades y conocimientos tan amplio, que
cualquier definicion corre el riesgo de ser incompleta. Por ello, planteamos su objeto de

estudio, que es el conocimiento de las cosas por sus principios y causas.

La ciencia surge cuando el hombre busca descubrir y conocer, por la observacion y el
razonamiento, la estructura de la naturaleza. Si bien esta observacion de la naturaleza y
los fenbmenos naturales se remonta a los origenes mismos del hombre, la ciencia es algo
mas que la mera observacion. Fundamentalmente, también es razonamiento, y nace
cuando se abandona una concepcion mitica de la realidad y se la enfoca con una vision

objetiva y reflexiva.

La concepcién actual de la ciencia se remonta a los siglos XVI y XVII, ya que, a pesar de
tener raices profundas en el tiempo, fueron Galileo Galilei, Francis Bacon, René Descartes

e Isaac Newton entre otros, quienes sentaron los fundamentos de la ciencia moderna.

Galileo establecio el principio de la objetividad del conocimiento cientifico y basé sus

conclusiones en la observacion

y la experimentacion, y aunque posiblemente buscé hacer una ciencia mas demostrativa

gue experimental, sus trabajos dieron nacimiento al método experimental en las ciencias.
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Planteé asimismo la observacién empirica como método basico de la investigacion y la
expresion de las leyes fisicas con formulas matematicas. El método cientifico que nace en
la época de Galileo -aplicable a las ciencias Efacticas-, se puede esquematizar planteando

tres etapas bésicas:

1. "La observacion" de ciertos hechos, para descubrir la(s) ley(es) principal(es) que
los rige(n).

2. "La formulacién de hipotesis”, entendiendo por hipdtesis una respuesta tentativa
gue permita explicar los hechos bservados.

3. "Lacomprobacién de la hip6tesis", mediante la experimentacion y el analisis.

Tecnologia

La palabra tecnologia data del siglo XVIII, cuando la técnica - histéricamente empirica-
comienza a vincularse con la ciencia y empiezan a sistematizarse los métodos de
produccion. Si quisiéramos hacer extensivo el término a épocas anteriores, deberiamos
hablar de tecnologias primitivas. La tecnologia surge al enfocar determinados problemas
técnico-sociales con una concepcién cientifica y dentro de un cierto marco econémico y
sociocultural. Esta intimamente vinculada con la ciencia, y la complementariedad entre

ambas se acrecienta cada vez mas.

En el pasado, generalmente ciencia y técnica marcharon separadamente sin
complementarse. Podemos recordar, por ejemplo, la Grecia clasica donde la ciencia no
estuvo vinculada con aplicaciones técnicas, o mencionar la ingenieria romana o del
medievo, donde habia una técnica sin ciencia subyacente. Hoy, la tecnologia y la ciencia

marchan indisolublemente ligadas.

La tecnologia utiliza el método cientifico, comprende un saber sistematizado y en su
accionar se maneja tanto a nivel practico como conceptual. Es decir que abarca el hacer

técnico y su reflexion tedrica.

Actualmente, se utiliza la palabra tecnologia en campos de actividades muy diversos. Sin
plantear la correccion o no de su uso en determinados contextos, en este andlisis la
vinculamos especificamente a la concepcién y elaboracion de bienes, procesos o servicios.

De esta manera, tomamos la palabra tecnologia con un sentido restringido.
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Desde esta Optica, podemos definir tecnologia diciendo que es el conjunto ordenado de
conocimientos y los correspondientes procesos, que tienen como objetivo la produccion de
bienes y servicios, teniendo en cuenta la técnica, la ciencia y los aspectos econdmicos,
sociales y culturales involucrados. El término se hace extensivo a los productos (si los
hubiera), resultantes de esos procesos, que deben responder a necesidades o deseos de

la sociedad y como ambicidn, contribuir a mejorar la calidad de vida.

Por otro lado, desde un punto de vista mas estructural, podemos plantear la siguiente
definicién: tecnologia es el resultado de relacionar la técnica con la ciencia y con la
estructura econOmica y sociocultural, a fin de solucionar problemas técnico-sociales
concretos. La tecnologia proviene entonces de analizar determinados problemas que se
plantea la sociedad y buscar la solucion, relacionando la técnica con la ciencia y con la

estructura econdémica y sociocultural del medio, abarcando:

1. Latécnica: los conocimientos técnicos, las herramientas y la capacidad inventiva.
La ciencia: el campo de los conocimientos cientificos.
La estructura econémica y sociocultural: todo el campo de las relaciones sociales,
las formas organizativas, los modos de produccion, los aspectos econémicos, la

estructura cognoscitiva, el marco cultural, etc.

Ciencia

Tecnica

Tecnologia

Estructura
economica
y social

La tecnologiay las demandas de la sociedad
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La tecnologia es, por intermedio de los productos tecnoldgicos (bienes, procesos o
servicios), el factor de mediacién entre las necesidades o los deseos del hombre y los

recursos disponibles.

. W

'Mecesidades |
FRecursos ' *

|. | l-. o Deseos I.l

b 7 Y /
M
S pd Productos tecnologicos e ,//

T - -
."f/ \\-. TECNOLOGIA / H\\\.
f 1

De este modo, se concreta en los productos tecnolégicos que responden a demandas de
la sociedad. Distinta de la ciencia, que busca el conocimiento pero que no crea cosas, la
tecnologia crea productos (bienes, procesos 0 servicios). El proceso tecnoldgico es, en
Gltima instancia, un acto de creacion. En el caso de la produccién de objetos, la tecnologia
se aproxima mas al arte que a la ciencia, como vehiculizador del impulso creador humano,
pero a diferencia de la obra de arte en la que, como planteo general, no existe una pre-
intencionalidad de obtener un resultado determinado de antemano, el objeto tecnoldgico
responde a demandas bien definidas. Es esencialmente utilitario, racional, responde a

necesidades y ha sido concebido y realizado mediante una accién concreta.
La creacion tecnoldgica es la sintesis de recursos y conocimientos:

Una sintesis "formal", pero también una sintesis "temporal" (el tiempo esta
indisociablemente unido al objeto tecnolégico). El tiempo no condiciona la existencia y el
valor de las leyes cientificas, que pueden permanecer inmutables durante largos periodos,
mientras que no sucede lo mismo con la tecnologia y sus productos, que dependen del

tiempo y varian fundamentalmente a lo largo del mismo.

Se puede hablar del tiempo técnico: es decir que, a la relacion que hemos planteado entre
las necesidades o deseos por un lado, y los recursos por otro como condicionantes del
hecho tecnoldgico, se debe agregar el factor tiempo. La solucién correcta de un problema
tecnoldgico es la solucion posible en un momento dado y no una solucién ideal pero

perdida en el tiempo, como tampoco un proyecto hermoso pero irrealizable.
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Jamas en su historia la sociedad humana estuvo tan condicionada por los desarrollos
tecnoldgicos y nunca dependi6 tanto de la tecnologia como en el mundo de hoy. En este
contexto, los avances tecnoldgicos plantean expectativas muchas veces totalmente
disimiles, que van desde quienes piensan en un crecimiento sin limites que permitiria a
todos nadar en la abundancia a los que sin ser tan exageradamente optimistas, confian en
un futuro promisorio, con un enriquecimiento de la calidad de vida resultado de los
progresos cientifico-tecnoldgicos, pasando por quienes ven en €s0S progresos una
deshumanizacién del hombre y un futuro incierto, producto entre otras causas de la
degradacion del medio ambiente y el agotamiento de los recursos no renovables, y con la

espada de Damocles de una autodestruccién casi total.

Recordemos que si bien el hombre a lo largo de su historia traté por todos los medios de
superar las barreras que le imponia la naturaleza (por ejemplo, construyendo puentes para
salvar rios o precipicios o barcos para extender su campo de accién), durante siglos acepto
sus leyes y alin mas, se sometio a sus caprichos sin cuestionar su papel tutelar. Pero todo
esto cambi6 a causa del espectacular desarrollo de la ciencia y de la tecnologia: el hombre
pasé a sentirse duefio de la naturaleza y dominarla fue uno de sus objetivos
fundamentales. Sin embargo, el uso indiscriminado y sin control de su poderio tecnolégico
estad provocando consecuencias de caracter imprevisible, que pueden llegar incluso a
afectar seriamente su propia existencia. Frente a esta realidad, posiblemente sea
necesario replantear la relacion hombre-naturaleza sobre la base de una mayor

reciprocidad.

Actualmente, “el hombre no se siente parte de la naturaleza sino mas bien como una fuerza
externa destinada a dominarla y conquistarla”.31 Esta situacion debe revertirse, y para ello
es imperioso una toma de conciencia acerca de la importancia de la tecnologia y su
impacto en el medio ambiente, y la necesidad de que quienes estén directamente

vinculados al tema lo analicen en profundidad.

Tomado de:
La ciencia, latécnicay latecnologia
Por Aquiles Gay

TecnoRed educativa
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Actividad 1.

Visita la pagina https://sites.google.com/site/quimicactsa observa el video «Ciencia

y pensamiento critico», y contesta a las siguientes preguntas:

¢, Qué significa que la ciencia es una empresa colectiva?
¢,Cuales son los rituales de la ciencia?

¢,Cual es para la ciencia la Unica verdad sagrada?

w0 N

¢, Qué significa que todas las suposiciones deben ser examinadas
criticamente? y ¢ qué significa que los argumentos de la autoridad no valen
nada?

¢, Qué hacer con lo que no es coherente con los hechos?

¢, Por qué la ciencia es lo mejor que tenemos?

Actividad 2. Realiza las siguientes actividades de CTSA

1. Lee con detenimiento la siguiente historia y di lo que piensas sobre la situacion que se
describe. Justifica tu postura.

«Julia y Roberto oyeron en el Telediario que se habia subvencionado con bastante dinero
un nuevo proyecto cientifico encaminado a poner un satélite artificial en el planeta Marte.
Julia comentd: <No esta bien dar tanto dinero para proyectos cientificos, ya que la
mayoria de ellos son un despilfarro y encima crean problemas, como con las centrales
nucleares de produccion de electricidad>. Roberto sin embargo no opinaba igual: <Yo creo
gue la ciencia debe disponer del dinero que necesite porque nos ayuda a resolver los

problemas que se le van presentando a la humanidad».

2. Valora el papel jugado por la ciencia a lo largo de la historia, sopesando criticamente
aspectos positivos y negativos, sus logros y limitaciones. Ayludate de ejemplos que
contribuyan a justificar tu opinion.

3. Elige uninvento y un descubrimiento del siglo XX (entre otros posibles: la robotizacién,
el control de la informacion, los satélites artificiales, el rayo laser, la television, la
energia nuclear, la bomba de neutrones, los reactores de fusion, las energias
alternativas, los viajes espaciales, la ingenieria genética, el microondas, el automovil,
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el avién supersonico, los fertilizantes, la penicilina, los satélites artificiales, etc.) y
enumera:

a. Ventajas que proporciona a los humanos. ¢Quiénes se benefician
fundamentalmente del progreso de su utilizacion? ¢ Repercute
beneficiosamente para todos de igual manera? ¢Repercute positivamente o
negativamente para la sociedad y el medio ambiente?

b. Algunas limitaciones: riesgos y problemas que puede ocasionar para el medio
ambiente, para la salud humana, para el equilibrio ecoldgico.

c. ¢Saber mas supone acumular mas poder?

d. ¢De parte de quién estan la ciencia y el progreso?

4. Comenta la siguiente frase y pon un ejemplo aclaratorio:

«Cada sociedad y cultura ha elaborado y elabora un cuerpo ideol6gico coherente,
sea del tipo «mitologia—creencias> o del tipo {égico—cientifico>, con el que justifica las
propias decisiones o imposiciones. Los conocimientos estan detentados por minorias,

por <los sabios> y las minorias que los controlan y les pagan, lo cual impone a veces
limitaciones o prohibiciones en el conocimiento colectivo y/o restringe la libertad
individual, mediante un poder coercitivo (politico) o sugestivo (mentalidad o ideologia
dominante). La gran mayoria de la poblacion no se beneficia ni disfruta los adelantos
cientifico—técnicos y si sufre en muchos casos los riesgos o problemas que estos
pueden ocasionars».

a. Explica con un ejemplo como puede influir la ciencia y la tecnologia en la sociedad
y en el medio ambiente.

b. Explica las diferencias existentes entre una ciencia primitiva inductiva y una ciencia
con un grado mayor de madurez.

c. Cita un ejemplo en el que las corrientes de pensamiento (filosofia, religion, etc.)
hayan influido de forma determinante en el conocimiento cientifico.

d. Investiga y Resume brevemente las principales Teorias Atdmicas que rigen la
investigacion quimica actual.

e. Razona silos descubrimientos cientificos en quimica se pueden o no considerarse
verdades absolutas.

f. ¢Como pueden influir en el avance del conocimiento cientifico en quimica los
intereses econdémicos de una sociedad?
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Actividad 3. ¢Son los cientificos personas especiales?

ENTREVISTA A SEVERO OCHOA

e mira a los ojos y lo dice sin una sombra de
duda en la voz:

—Le voy a confesar algo: me he acostumbrado a seguir
viviendo porque soy demasiado cobarde para quitar-
me de en medio.

¢Tanto echa de menos a su mujer? (Carmen la espo-
sa, muri6 una noche de junio de 1986, cuando apenas
hacia un afo que los Ochoa habian regresado a Espa-
na, después de 55 afios de matrimonio y de su exilio
cientifico).

—Yo estuve locamente enamorado de Carmen toda la
vida.Y ahora la vida sin ella no es vida, Esto no quiere
decir que lo pase mal, no. Viajo, escucho musica, etc.
Ya no trabajo, pero hablo mucho con cientificos jéve-
nes, les aconsejo si hace falta. El tiempo esta ocupado.
Pero no tengo interés por la vida.

¢Tal vez usted, biélogo y a la vez enamorado, ha descu-
bierto donde est4 la clave secreta del amor?

—El amor es fisica y quimica... Pero una fisica y qui-
mica muy sofisticadas, ¢eh? Yo creo que somos esoy
nada mas: fisica y quimica.

¢Debo entender que, en su opinién, el alma no existe?
~Cada vez que contesto negativamente a una pregun-
ta de este tipo recibo un montén de cartas intentando

¢Ni siquiera después de la muerte de su
sentido usted la tentacién del consuelo re!

—Yo no busco el consuelo fécil. Prefiero no
suelo.

¢Y eso?
—Consolarme con la muerte de Ca
una traicion hacia ella.

¢Cree usted que hay que pc
investigacion? '
—Desde luego que el

1. Lee detenidamente el texto, anota el significado de los términos y expresiones que no
conozcas y, después de estudiarlas y aprenderlas, realiza un breve resumen del texto
sefialando las ideas principales.

2. Realiza un comentario personal sobre el mismo
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3. ¢Crees que la vida es algo mas que fisica y quimica? ¢ Esta el alma construida de
atomos?

4. ¢Estéas de acuerdo con que todo lo que contribuya a aumentar el conocimiento humano
debe hacerse?

5. Analiza el papel del cientifico en la sociedad. ¢Crees que son personas de una
mentalidad diferente? ¢ Sus opiniones son objetivas? ¢ Son responsables del uso que
se haga de sus descubrimientos?

Cientificos Colombianos: Jairo Quiroga Puello

Jairo Quiroga Puello es profesor titular del departamento de quimica
de la Universidad del Valle Doctorado en Ciencias-Quimica,
Universidad Estatal de Kharkov-KHARKOV, Ucrania 1.987, con la
tesis doctoral: Reacciones de Aminoderivados del Pirazol con Cetonas

Aroméaticas

La obtencion y caracterizacion de sustancias sintéticas que pueden
usarse para combatir hongos, tumores, tuberculosis e incluso algunos
virus, es el asunto que ocupa los dias de este quimico organico del Grupo de Investigacion

de Compuestos Heterociclicos de la Universidad del Valle.

Las investigaciones que ha realizado con su equipo de trabajo, creado en 1992, lo han
llevado a publicar 135 articulos y ensayos relacionados con la quimica organica y la
guimica medicinal, que busca la aplicacién de los conocimientos quimicos en pro de la

salud humana.

Ademas, durante sus practicas de laboratorio, el grupo ha empezado a utilizar la 'quimica

verde', denominada asi por su aporte en la disminucién de la contaminacion.
Actividad 4. Aspectos biograficos de Severo Ochoa

1. Realiza un estudio biografico de Jairo Quiroga Puello: su vida, su obra, sus principales
aportaciones a la ciencia y la influencia que ejerce sobre la sociedad y sus
contemporaneos.

2. Busca informacién de otros cuatro cientificos colombianos: su vida, su obra, sus
principales aportaciones a la ciencia y la influencia que ejerce sobre la sociedad y sus
contemporaneos.
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toda la materia, y que no puede ser subdividida.

Hoy en dia se reconoce que el Atomo es la unidad
fundamental de la materia, como los ladrillos de las
casas o las células de los seres vivos. Sin embargo el
atomo también tiene una estructura interna que puede
ser subdividida en particulas mas pequefas, y son estas
particulas las que le otorgan las diferentes propiedades

a toda la materia que nos rodea. (18).

Todas las cosas que nos
rodean pueden ser siempre
subdivididas en unidades mas
pequefias. Por ejemplo, una
zona esta formada por casas,
que a su vez, estan hechas por
ladrillos formados por
particulas de arena y otros
materiales. Desde la
antigledad los cientificos se
han preguntado cual es la

unidad mas pequefia comun a
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Para repasar

BEBEEEEE SEEUE LUV E UV

Estructura aldrnca
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SUUBEUESEUBEUEE8]

POK ETEMPLO...

2E€5 verdad pue un domo Se transtorma en
S ion megalivo cuando gana electrones y en
Su ion positivo cuando gana protones en su
nidcleo?

€5 ciertlo gue Se Transforma en S ion
neqative da/ ganar electrones, pero Si ganase
protones se ransformaria en ofro elemento
diferente.

Neimero @Smico «s o/ nimero de
profones pue hay en el nicleo atémico, se
Simboliza por /a letra Z. Coincide con e/ nimero
de electlrones si e/ dlomo a5 necdro.

Neimero maSICo «s la suma del nimero
de protones mds el ndmero de rewtrones (es ef
M;&M).&Mm/a
letra A..

POR ETEMPLO...

2E5 verdad pue un elemerto guimico puede estar
Fformado por dlomos de diferente niimero

atdmico y mdsico?

Los dlomos de un elements puimico tienen el
AuSmo rimero de protones, por tawto el mismo
nilmero @dmico pero pieden tener diferente niimero
de nectrones, por Tailo variar Su nékmere mdsico.

POR ETEMPLO...

En los siguie Homos: X(@=11;A=23), X 2=20;
A=40), X" (2=9; A=19), icudtos prctones,
nestrones y electrones hay?

X Giene 11 protones y 12 newtrones, Xtiene 20
protones y 20 nectrones, X tiene 9 protones y
10 reccdtronss.

Es el de /as masas atémicas y vale
/a doceara parte de la masa del dtome de carbono 12.

‘opos

Son dtomos del mismo elemento, y por takto
caon el misrio nimero aldmico, gue presemtan
diferente conferndo en neitrones, v por ello
distinto nidmero mdsico.

POR ETEMPLO...

S un dlomo rewutro con |0 protores pierde 2
elactrones, ien Se Cranstorma? é
Siendo e snsmo elemento? iMartiens
iSmo nidmero mdsico?
&fm’fwmmc/o'mcmcwy -2 da/
misSmo elemento v af no variar sus neutrones

BUSEEEEE SEEEEEEETUVEUNEY

Masa de! elemerto Seqiin la abundancia relativa de
Sus is&opos en la naturdleza.

£s a .:sa de /as de /os dtomos
gue componen wna molécula

POR ETEMPLO...

La masa molecular del sulfalo de alumino es de
342 u, miertras /a de wun mol de ALLSO), es
3429. iCud/ de ambas cartidades es mayjor?

Kecorderas gue la masa del maol represerta la de
6,022 - 10° melécclas de la sustancia por tants,
necesariamente a5 major pue /a de wura de ellas.
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T’M/a P er;&'.m o 5‘.\5{ema 2 3 4 5 8.7 80 0 ¥ 8 2D UWE WD B
periddico de los elementos & "l TTIILL

Keflgja la ordenacidn de los elemertos guimicos, en grupos
(columnas) y periodos (filas), en base :;:S criterios:

@) Orden crecierte de nimeros @dmicos

8) Similitud de propiedades entre los elementos pue estin s 0] ¥] o] i %] oo
en la miSma columna. ranmt i i
POR ETEMPLO... o) e
Sobre los elementos A con 2=11, 8 con 2=17 y C con 2=19: I

@ iCudles son metales y cudles no metales?

8 é&n Periodo Se encuertra cada uno?

&) dQué tipo de enlace Se da en la undn de A con B?

@ Empleando el sistema periddico observamas e A &5 e/ elemento Na {metal), B es el elemento clora
(rno metal) y C es e/ potasio (metal).

&) Na en el tercerc, Gl en el tercerc y K en e/ cuarto.

&) Enlace ertre metal v no metaly idnico.

i
i

e000-3mY

€| 0d| ™/ oy| e
Ps|Am|cm| & | 0| 0

- cn| B | gl Bm
-mim|uiwe

Podrias dedecir,
oxigeno o e/ yodo
Dado pue en la tabla periddica podemas ver gue /a5 propedades metdlicas de los dlomoas Se incrementan
de arrda aé@o, e/ bario es mds metdiico gue e/ calcio. Y las no metdficas de a@a a arrida, of oxigeno s
#ds no metdfico gue el yodo.

r‘dmﬂdﬂﬁ@qd&vnadm?ywdﬂmﬂmd

Tpod de 57/63635

m&mdm‘mmm
de un elemerto meldlico con un domo de un
elemerto no meldlico, cediendo e/ domo
metdfico un electrdén ol &omo no metdlico. Se
Fforman iones, por lo pie el enlace s de tipo
electroestdtico. Se agrupan formando redes
cristalinas.

m&mﬁmdnm”wmcmm
dtomo también no metdlico o con wun dlomo de
Hidrdgenc. Se comparten electrones entre los
M:ﬂmaddm Se forman

las o redes cristalinas de dlomos.
M&Iadmﬂmm
electrones no pertenecen a los dtomos
individuales Sino pue todos ellos Son comunes
o/ copjurto de los dtomos Forman wuna red
cristalina. i

W&TTTW SEEVVEUVB VY|

POR ETEMPLO...

Irkerta clasificar los Compuestos Seqin
/oS tipos de enlace gue presestan: MgCl, PCl, Au, FeZ,
SO,y NH,

- MgCl, FeI, son idncos por Ser la undn de un
metal con un no metal.

- PCl , SO, y NH, son covalentes par Ser la unidn de
dos no meldles.

= AU es wn compuesto metdfico.

POR ETEMPLO...

J%m&uﬁudq&'ﬂaﬂ&maf«-a
piiaden presestar las sustancias formadas por
moléculas y las Formadas por cristales?

Las moldculas pueden presentarse en estado sdlido,
ligetido o gas, srnentras pue los cristdles sele son
sd/idos.
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© 1 Lamateriay los atomos
+ Mas datos ) o
Desde la Antigiiedad, se considerd que la materia era continua e indivisible hasta que en

[

El concepto de atomo sur-
gié en Grecia entre un con-
junto de filésofos llamados
atomistas, entre los que des-
tacan Deméecrito y Leucipo.
Aristételes fue contrario a
ellos, defendiendo que la
materia era continua. Platén,
aunque proponia la existen-
cia de formas elementales, no
creia que éstas fueran indivi-
sibles en otras mas pequefias
del mismo tipo.

Importante

En la actualidad, el atomo
se define como: «La menor
particula constitutiva del
elemento que conserva las
propiedades de éste y no
puede dividirse por métodos
quimicos», o también como:
«La particula mas pequena
de un elemento que puede
participar en una combina-
cién quimica».

el siglo xvinr diversos experimentos confirmaron que era posible separarla en particulas
mas pequenas que llamamos atomos.

En esta Unidad estudiaremos que incluso los atomos se pueden dividir en particulas mas
pequefias aln, y comentaremos modelos sencillos que intentan explicar la estructura
interna de dichos atomos.

Asimismo, analizaremos como diversos experimentos realizados con radiacién electro-
magnética nos proporcionan informacion acerca de la estructura energética que los
electrones tienen dentro de los atomos.

También serd muy importante comprender que la colocacién de los electrones en los
atomos determina sus propiedades fisico-quimicas, y conocer que es posible ordenar
los elementos quimicos en funcion de dichas propiedades.

Justificaremos que el descenso energético que proporciona estabilidad a los sistemas
atomicos, se debe a que entre ellos se forman enlaces para formar sustancias compues-
tas. Estudiaremos las peculiaridades de las formas que tienen los atomos de unirse entre
si y las propiedades de las sustancias que producen estas uniones.

Por Gltimo, indicaremos que uno de los tipos de enlace permite generar fuerzas de atrac-
cion entre las moléculas, lo cual altera sus propiedades.

1.1 Los atomos de Dalton

En 1808, en su libro Nuevo sistema de filosofia quimica, John Dalton (1766-1844) sentd
las bases de la teoria atomica al postular que la materia estaba compuesta por unidades
elementales, que denomind atomos. Su hipotesis se baso en los siguientes postulados:

® Los elementos estan constituidos por atomos, que son particulas materiales inde-
pendientes, inalterables e indivisibles.

* Los atomos de un mismo elemento son iguales en masa y en el resto de propie-
dades.

* Los atomos de distintos elementos tienen diferentes masas y propiedades.

* Los compuestos se forman por la unién de los atomos de los correspondientes ele-
mentos en base a una relacion de ndmeros enteros sencilla.

L]

En las reacciones quimicas, los atomos ni se crean ni se destruyen, solamente se
redistribuyen para formar nuevos compuestos.

Una vez que Dalton enuncid su teoria atomica, esta fue recibida con escasa oposicion por la
mayoria de los cientificos de la época, a pesar de ser revolucionaria, pues consideraba a
la naturaleza como discontinua, algo sumamente novedoso para su tiempo.

Estas ideas de Dalton suponen el primer modelo tedrico para explicar la Quimica moderna.
El principal argumento a favor de la validez de la teoria atomica de Dalton era que per-
mitia interpretar de forma logica todas las leyes ponderales, que veremos en la Unidad
siguiente.

Posteriormente, el quimico sueco Jakob Berzelius (1779-1848) determiné las masas
atémicas de algunos elementos, con lo que la inclusién del atomo como unidad basica
en la estructura de la materia fue un hecho aceptado por la sociedad cientifica.
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" 2 El descubrimiento de las particulas
subatémicas

Hoy en dia, sabemos que la estructura interna de los d&tomos es la clave del comporta-
miento quimico de los diferentes elementos. Para conocerla, los cientificos utilizan la
informacién que se obtiene de experimentos que estudian como se comporta la materia
al hacerla interaccionar con la energia.

A. El experimento de Michael Faraday

Los primeros experimentos de este tipo datan de la primera mitad del siglo xix y fueron
realizados por Michael Faraday (1791-1867), que estudié el paso de la corriente eléc-
trica a través de disoluciones que contenian iones, proceso que se denomina electroli-
sis. Comprobé que aunque los d&tomos se comportaban como si fuesen eléctricamente
neutros, debia ser posible que estuviesen formados por particulas mas pequefias carga-
das eléctricamente de forma opuesta que se neutralizaban entre si. Esta hipétesis movi6
a los cientificos a preparar experimentos que lo confirmasen.

B. Los rayos catodicos

En 1875, Willian Crookes (1832-1919) mejord el tubo de descargas eléctricas, que ha-
bia sido creado por el aleman H. Qeissler en 1850, reduciendo la presién en su interior
a casi el vacio (~10* mm de Hg) y conectandolo a un voltaje muy elevado (Fig. 2.1).
En dicho tubo, en la pared opuesta al catodo, aparecia una tenue coloracién verdosa
provocada por el chogue contra el vidrio de una radiacion emitida por el citodo, que
E. Goldstein denominé rayos catédicos. Estos rayos:

¢ Estan formados por particulas negativas que se propagan en linea recta hacia el
electrodo positivo —el anodo—.

* Tienen masa apreciable, pues si se coloca un molinillo en su camino se observa
como se mueven las aspas, es decir, son particulas con energia cinética.

* Tienen naturaleza eléctrica, pues con un iman o mediante un campo eléctrico ex-
terno, se puede desplazar el haz luminoso facilmente.

Ademas, se comprob6 que estas particulas eran siempre idénticas, independientemente
del material del que estuviera hecho el catodo y del tipo de gas residual del tubo. Por
ello, se concretd que debian ser componentes basicos de cualquier atomo. Fue George
Stoney (1826-1911) quien en 1891 los bautizd como electrones.

a) Pantaa b) - Malinilio

Russscants Paniata fucrescente

+ Mas datos

La electrolisis es un proceso
por el que mediante la accién
de la corriente eléctrica se
pueden producir reacciones
quimicas de descomposicion.
El paso de la corriente eléc-
trica a través de disoluciones
acuosas de electrolitos (sales,
acidos, bases) permite la for-
macién de nuevas sustancias.

Pantaila fluorescen e

Fig. 2.1. Generacidon de rayos catédicos
en un tubo de descarga.

+ Mas datos

En un dispositivo que con-
sume energia, el catodo es
el electrodo negativo y el
anodo es el positivo, como
es el caso de los experimen-
tos con tubos de descarga.
En el caso de los dispositivos
que producen energia, como
son las pilas eléctricas, la
polaridad de los electrodos
es la contraria: el catodo
es el electrodo positivo y el
anodo el negativo.

Fig. 2.2. Propiedades de los rayos caté-
dicos. a) Se propagan en linea recta; b)
Tienen masa; ¢) y d) Son de naturaleza
eléctrica negativa.

har de elactsonem )
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Importante

Los gases son aislantes
eléctricos para bajos volta-
jes, pero conductores a altos
voltajes. Sometidos a bajas
presiones y miles de vol-
tios, emiten luz de diferentes
colores, segin sea la natu-
raleza de dichos gases. En
las ciudades existen anun-
cios publicitarios hechos con
tubos luminosos que encie-
Iman gases en las condiciones
comentadas.

+ Mas datos

Masa del electron:
9,109534-10"*" kq
Carga del electrén:
-1,602189-10* C
Masa del protén:
1,672648-10% kg
Carga del protén:
1,602189-10" C

C. Los rayos canales

Si los electrones son particulas negativas y la materia es eléctricamente neutra, deben
existir particulas con carga eléctrica positiva que neutralicen los electrones de los ato-
mos. Partiendo de esta premisa, se realizaron diversas experiencias con el objetivo de
encontrarlas.

En 1886, Eugen Goldstein (1850-1931) utiliz6 un tubo de descarga similar al de Crookes,
pero en el que habia perforado el catodo, realizando unos agujeros en él (Fig. 2.3). Ob-
servo que al mismo tiempo que se producian los rayos catédicos existian otros que atra-
vesaban los orificios del catodo, produciendo la caracteristica luminiscencia al chocar
con las paredes del tubo.

Los denominé rayos canales, y descubrié que estaban constituidos también por parti-
culas, pero en este caso tenian que ser positivas, pues eran atraidas por el catodo. Lo
extrafio era que, a diferencia de lo ocurrido en los experimentos con rayos catddicos,
la masa y la carga de esas particulas dependian del gas encerrado en el tubo. Los rayos
canales son por tanto iones positivos del gas encerrado en dicho tubo.

—lon positivo (+)
Electrén (-)

Gas residual

Pantalla fluorescente

Catodo con huecos (-)
(disco perforado)

Fig. 2.3. Generacién de rayos canales en un tubo de descarga.

D. Protones y electrones

Con estos datos, la explicacion mas aceptable para la constitucion de los atomos era:

* Los electrones se desprenden independientemente del tipo de catodo utilizado
para el experimento, luego se hallan basicamente en toda la materia.

® Estos electrones, al ir hacia el anodo, chocan con las particulas del gas residual,
arrancando de ellas otros electrones y dejandolas, por consiguiente, cargadas po-
sitivamente, de forma que son atraidas por el catodo. Por tanto, su masa y carga
dependen de las del gas que las rodea.

Ernest Rutherford (1871-1937) realizd en 1914 la misma experiencia utilizando gas
hidrégeno por ser el tipo de dtomo mas sencillo, con lo que las particulas positivas
obtenidas debian ser las mas pequefias que pudieran existir. Comprobé que:

® Su carga positiva era del mismo valor que la negativa del electron.
® Su masa era alrededor de 1836 veces mayor.

Denomind protones a estas particulas. Dado que era posible obtener rayos canales y
catddicos con cualquier gas y cualquier electrodo, se llegd a la conclusién de que el
proton y el electrén eran componentes primordiales de todos los atomos.
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' 3 La estructura atomica

3.1 Los modelos atomicos

Una vez descubierta la existencia de particulas negativas y positivas como particulas com-
ponentes de los dtomos, era preciso explicar como se estructuraban para formarlos. Los
cientificos proponian diversos modelos que intentaban explicar la constitucion de los
atomos. Vamos a describir a continuacién los dos modelos primigenios mas importantes.

A. El modelo de Thomson

En 1898, Joseph J. Thomson (1856-1940), propuso su modelo atomico, que suponia
basicamente la existencia de una esfera de electricidad positiva (pues todavia no se
habian descubierto los protones como particulas individuales), que incluia encajados
tantos electrones como fueran necesarios para neutralizarla (Fig. 2.4).

Este modelo es coherente con los experimentos de tubos de descarga vistos antes,
ya que encaja bien con la existencia de iones positivos formados al desprenderse los
electrones por choques entre los atomos que constituyen el gas, y también con la
electroneutralidad observada en la materia.

B. El modelo de Rutherford

El cientifico britanico Ernest Rutherford, en 1911, a fin de obtener informacién acerca
de la estructura de los atomos, propuso un experimento consistente en bombardear con
particulas « una limina de oro de unos 5000 A de grosor, que tiene una anchura de
unos dos mil atomos, observando los choques de las particulas que la atravesaban sobre
una pantalla situada detras de ella (Fig. 2.5).

Particulas no desviadas
Particulas alfa que
atraviesan

Pantalla fluorescente

Atomos en lamina de oro segin
el rnocleln de Hull'bu:lor\‘!

Lamina
de oro

Haz de particulas a

Fuente de particulas a

—— Particulas desviadas
Particulas alfa rebotadas

Fig. 2.5. Experimento de Rutherford. Fig. 2.6. Desviacion de las particulas « al atravesar

la ldmina de oro.

Rutherford esperaba que las «pesadas» particulas « (ndcleos de helio, es decir, iones de
He?), con gran energia cinética, atravesarian la ldmina con facilidad, ya que sus atomos
tendrian la carga positiva uniformemente distribuida, segin el modelo postulado por
Thomson. Observd que eso era lo que sucedia para la mayor parte de dichas particulas,
pero, para su sorpresa, algunas se desviaban claramente, e incluso otras rebotaban en
la lamina (Fig. 2.6).

Electron Materia

cargada
positivamente

Fig. 2.4. Esquema atémico de Thomson.

@ ~ En Internet

En la péagina web www.
deciencias.net  (puedes
buscar en Google: «simu-
lacion» «experimento de
Rutherford»), encontraras una
simulacién y una explicacién
de este experimento, gracias
al que Rutherford descubri6
que la materia tiene una gran
cantidad de espacio vacio.
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+ ~ Mas datos

El pan de oro se empleaba en
el revestimiento de imagenes
para otorgarles su aspecto
dorado.

En la actualidad todavia lo
emplean muchos artistas.

Claves y consejos

Recuerda que un ion posi-
tivo (catién), es aquel que
ha perdido tantos electrones
como indica su carga, pues
esta representa la carga neta
del atomo obtenida al hacer
el balance entre las cargas
positivas de los protones y las
negativas de los electrones.

Y que un ion negativo
(anién), es aquel que ha
ganado tantos -electrones
como indica la carga idnica,
pues esta representa el exce-
so de carga negativa sobre
las positivas de los protones
existentes.

_+_ Mas datos

Los neutrones estabilizan los
nicleos no solo apantallando
a los protones, sino que ade-
mas intercambian con ellos
unas particulas denominadas
piones, lo que les confiere
gran estabilidad.

Masa del neutrén:

1,674927 - 1077 kg.

Carga del neutrén: 0 C.

A tenor de los resultados, elaboré un modelo basado en las siguientes conclusiones:

* |a materia esta practicamente «hueca», pues la mayor parte de las particulas « la
atraviesan sin desviarse.

® Las particulas « rebotan debido a las repulsiones electrostaticas que sufren al pasar
cerca de las cargas positivas. Ya que esto ocurre muy raramente, es preciso que dichas
cargas ocupen un espacio muy pequefio en el interior del atomo, al cual denomina
nicleo. Este constituye la parte positiva del atomo y contiene casi toda su masa.
EL posterior descubrimiento de los protones confirmé la existencia del nicleo y que
los protones se agrupan en éL

* |a existencia de particulas neutras en el nicleo para evitar la inestabilidad por
repulsion entre los protones.

* Los electrones deben moverse alrededor del nicleo, a fin de que su giro compense
la fuerza electrostatica de atraccién entre cargas de signos contrarios, y asi no
precipitarse sobre él.

Este fue el primer modelo que explico la estructura del atomo, de ahi su importancia.
Aun asi, tenia dos limitaciones principales:

* En él se suponia que los electrones giran en orbitas alrededor del nicleo, someti-
dos a la atraccién eléctrica de este. Segln la teoria electromagnética, eso implica
que constantemente dichos electrones deben emitir energia en forma de ondas
electromagnéticas que obtendrian de su energia cinética. Tras un tiempo, esta
terminaria por agotarse, cayendo los electrones sobre el nicleo, lo que no ocurre.

* Este modelo no es capaz de explicar las bandas discontinuas de absorcion o emi-
sion de los espectros atémicos, que explicaremos mas adelante. Para Rutherford,
la energia de los electrones podia tomar cualquier valor en el atomo.

3.2 El nucleo y la corteza de los atomos

El nicleo que suponia Rutherford era inestable, puesto que en él se repelerian los proto-
nes y el ndcleo se desintegraria de forma instantanea. Si el modelo es correcto, debemos
suponer que existe algin tipo de particula que se interponga entre ellos apantallando
sus fuerzas repulsivas, sino que ademas estabilice el sistema nuclear simultaneamente.

Por otra parte, la masa de dichos niicleos no se correspondia con la carga existente en
ellos. Por ejemplo, el helio tenia una masa equivalente a la de cuatro protones, pero su
carga solo era la de dos de ellos. Era preciso que existiese otro tipo de particula de masa
similar a la del protén, pero sin carga.

Fue James Chadwick (1891-1974) quien en 1932 prob6 a bombardear dtomos de berilio
con particulas « y observé que se desprendia cierta radiacién. Al estudiarla, comprobé
que estaba formada por particulas neutras de masa ligeramente superior a la del protén.
Habia descubierto los neutrones.

Asi se complet6 la estructura atomica. Consta de un nicleo positivo, en donde se hallan
los protones y neutrones —en conjunto [lamados nucleones—, y una zona cortical (o
simplemente corteza), por donde giran los electrones en torno al nicleo.
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Existen dos conceptos que caracterizan los nicleos atémicos:

Elmimero atémico (Z) indica el niimero de protones que hay en el niicleo de un
atomo. Coincide con el niimero de electrones si el atomo es neutro.

El nimero mésico (A) indica el nimero de protones y neutrones del nicleo
atémico. Coincide (en u) con la practica totalidad de la masa que tiene un
atomo dado. No tiene unidades.

Has de tener presente que:

Los simbolos quimicos pueden estar rodeados de cuatro nimeros: a la izquierda, en la parte
superior, el nimero masico (A), y en la parte inferior, el nimero atémico (Z); a la derecha, en
la parte superior, la carga idnica si ha perdido o ganado electrones (Q), y en la parte inferior,
el nimero de atomos presentes de ese elemento (n).
Nimero mésico (A) .- (Q) Carga i6nica
Namero atémico (Z) — —(n) Atomos presentes

> Ejemplo 1

Indica el namero de protones, neutrones y electrones de los siguientes

atomos o iones:

a)Mg (Z = 12, A = 24).

¢)S* (Z=16, A =32).

Solucién

a) El magnesio (Mg) tendra 12 protones por ser Z = 12, y como su carga to-
tal es nula, tendra otros 12 electrones, mientras que sus neutrones seran
A-Z=24-12=12.

b) El arsénico (As) tendra 33 protones y 33 electrones por ser un atomo neutro,
con Z = 33, y 42 neutrones, puesto que n = (A - protones) = 75 - 33 = 42.

¢) Elion sulfuro (5%) tendra 16 protones por ser Z= 16, y como su carga total
es -2, ha ganado 2 electrones, tendrd 18, y como su masa es 32, sus neu-
trones seran 32 - 16 = 16.

d) El ion plata (Ag*) tendra 47 protones por ser Z = 47, mientras que su carga
indica que ha perdido un electron, asi que tendra 46, mientras que sus neu-
trones seran 108 - 47 = 61.

b)As (Z =33, A =T5).
d)Ag* (Z = 47, A = 108).

" Actividades

/
£

Ordenes de magnitud

El nicleo tiene un tama-
fio aproximado de 10 m y
los electrones se mueven a
su alrededor a una distancia
media de 10" m. Es decir,
ocupan una esfera alrededor
de 10" veces mayor que la
nuclear.

En comparacién, seria como
si el nicleo tuviese el tama-
no de un hueso de aceituna
situado dentro de una cate-
dral, por la que se move-
rian los electrones. Por esto,
Rutherford afirmaba que el
atomo estd practicamente
hueco.

Ademas, la velocidad de giro
del electron en el modelo
de Rutherford resulta ser de
unos 2200 km/s, lo que le
permite dar mas de 6,5 - 10"
vueltas al atomo.

1> Indica la composicién del nicleo y la corteza de los
siguientes atomos:

a)K(Z=19, A=39)
S:a)19p,20n, 19e.

b)P (Z=15,A=31)

tiene 26 protones y 30 neutrones, indica sus nimeros
masico y atomico, asi como la cantidad de electrones
que presenta.

S: Z=26; A=56,23 e.

que contiene.

S:Z=17; A=35; 18 e.

3> Un ion del elemento aluminio (Z = 13, A = 27) con-
tiene diez electrones. Indica la carga del ion y cuan-
tos neutrones contiene.

S: Carga ibnica +3, 14 n.
2> Sabiendo que el ion de carga +3 de un atomo con- 4> Un ion de un atomo con ndmero de oxidacion -1 con-

tiene 17 protones y 18 neutrones. Indica sus nimeros
atomico y masico, asi como la cantidad de electrones
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] Importante

La masa atémica de un ele-
mento no coincide con su
namero masico.

+ Mas datos

Los isétopos del elemento
hidrégeno tienen nombres
propios; son el hidrégeno o
el protio, el deuterio (con un
neutron) y el tritio (con dos
neutrones).

o
T

Abundancia %
Z
1
Abundancia = 2 %

i
T

Abundancia = 57,8 %
Masa =208 u

Abundancia = 28,2 %
> Abundancia =12 %

Masa = 204 u
== Masa = 207 u
Masa =209 u

—

=

204 205 206 207 208 209 220
Masas experimentales (u)

Fig. 2.7. Espectro de masas de los
isétopos de plomo. En el espectro se
indica su proporcion isotdpica.

+ Mas datos

La masa, con mayor preci-
sibn, correspondiente a la
unidad de masa atomica es:

1u=1660538921 - 10" kg.

3.3 Variaciones en la masa de los atomos: is6topos

En 1912, Thomson, experimentando con iones de gas nedn, observd que las masas de
esos iones eran, en algunos casos, diferentes entre si. Un discipulo suyo, F. W. Aston,
en 1920, utilizando el espectrografo de masas (aparato que analiza los atomos impri-
miendo marcas distintas segin sus diferentes masas), llegd a verificar que existian
atomos de nedn de masa 20 y otros de masa 22, confirmandose asi que aunque todos
tenian diez protones, unos tenian diez neutrones y otros, doce. Esto ocurre igualmente
en muchos de los elementos. En realidad son mezclas de atomos de nimeros masicos
distintos.

Se denominan is6topos a los atomos del mismo elemento que presentan dife-
rente contenido en neutrones, y por ello distinto nimero masico.

En los 90 elementos que se encuentran en la naturaleza, se observan 280 isotopos,
que se denominan por ello isétopos naturales.

Los isotopos artificiales se preparan en el laboratorio, ya sea aumentando el contenido
neutronico de los atomos estables al bombardear sus nicleos con particulas radiactivas,
o bien en la obtenci6n de nuevos elementos. Se han observado mas de 2000 hasta ahora.

3.4 Escala de masas atomicas

El aparato empleado habitualmente para obtener las masas de los diferentes atomos es
el espectrometro de masas con escala, antiguamente llamado espectrografo. Con él se
preparan placas fotograficas de los distintos atomos que se estudien, observandose que
aparecen lineas en ellas. Las posiciones de estas lineas son funcion de sus masas, por
lo que considerando una determinada unidad que se toma como referencia, es posible
obtener la masa de cualquier particula estudiada. La proporcion relativa de los isétopos
de los elementos se deduce de las intensidades de las lineas (Fig. 2.7).

Haciendo una media ponderada entre las masas isotdpicas y su riqueza, se obtienen los
valores de las masas atomicas, que, aunque como se observa que son cercanos a los
correspondientes niimeros masicos, son distintos de ellos.

Se ha establecido que la unidad patron de calibracién para estas experiencias sea
la doceava parte de la masa del atomo de carbono de nimero masico 12, que como
referencia es de 12,0000 unidades de masa atomica (uma o simplemente u). Por ejem-
plo, si decimos que un atomo de calcio tiene una masa atomica de 40,08 u queremos
decir que tiene la misma masa que 40,08 veces la masa de 1/12 parte de un atomo de
carbono-12.

Para calcular el valor en gramos de la unidad de masa atémica se procede asi:

Masa de 1 dtomo _ 12 g de carbono 1 mol de carbono

=1,993 . 10°%*
de carbono 1 mol 6,022 - 10% atomos ’

Como la unidad de masa atomica es la doceava parte de la masa del atomo de carbono,
tendremos:

1,993 - 10%g

=1,661 - 10°%
12 ’

lu=
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> - Ejemplo 2

Se sabe que una muestra de 5,00 g de un elemento puro contiene 5,40 - 10?? dtomos de dicho
elemento. Calcula su masa atémica.

Solucion
En este tipo de problemas es necesario relacionar la masa de la muestra con el nimero de atomos que
contiene, para luego hacer la conversién a unidades de masa atomica. Asi:
5,00 g de la muestra 1u
5,40 - 10% atomos en la muestra 1,66-10% g
Si consultamos una tabla de masas atémicas, comprobaremos que se trata del elemento hierro.

= 55,8 u cada atomo

La abundancia relativa de los is6topos obliga a determinar las masas atémicas de los
elementos teniendo en cuenta su proporcion en la naturaleza. Es lo que se denomina
masa isotdpica, o simplemente masa atémica del elemento.

La forma de calcularla es realizando la media ponderada de las masas de los isétopos
teniendo en cuenta para cada elemento su correspondiente riqueza:

[A, (%), + A, (%), + A, (%), +...]
100

Masa atomica (elemento) =

Siendo A,, A,, A,... las masas de los correspondientes isétopos de ese elemento.

] Importante i Ejemplo 3
Las masas atomicas de los La masa atomica del oxigeno es de 15,999 u. Si existen tres isétopos
elementos tal y como apare- de este elemento en la naturaleza, el de masa 16 u con abundancia del
cen en las tablas se obtienen 99,759%, el de masa 17 u con una abundancia del 0,037% y un tercero
teniendo en cuenta la masa con abundancia de 0,204%, indica la masa de este tercer isétopo.
atémica exacta de cada isoto-
po y su abundancia en la Solucion
natur_aleza, ynoa partir de En este caso basta con aplicar la formula matematica para calcular la masa
l:: :;li::i:i(;:mc:l?;spm €30 atomica de la mezcla isotépica. En nuestro caso seria:

Masa atémica (0) = [, (%), +4, (%), + 4, ()]

100
16 - 99,759 + 17- 0,037 + A - 0,204

15,999 = Al despejar, queda A = 18 u.
100
/" Actividades
5> Un iso6topo del atomo de boro tiene una masa de a) Dos iones de carga +1 de los is6topos 23 y 24 del
1,83 - 107® g. Calcula su masa en u. sodio_ (Z = 11) tienen el mismo comportamiento
S:m=11,02 u. quimico.
e b) El ion de carga -2 del is6topo 16 del oxigeno
6> EL atomo de potasio tiene una masa de 39,10 u. Cal- (Z = 8) presenta la misma reactividad que el ion
cula cuantos atomos de potasio hay en una muestra de carga ~1 del is6topo 18 del oxigeno.

e cantien 500 4 deexty wiamusto. ¢) Los is6topos 16 y 18 del oxigeno se diferencian en

$:7,7 - 10% atomos. el nimero de electrones que poseen.

7> Indica razonadamente si son ciertas o falsas cada una
‘A de las afirmaciones:
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Fisica y quimica cotidianas

Las ondas estan presentes en
nuestra vida diaria, el sonido
es una onda mecanica que se
propaga en cualquier medio,
un terremoto es una onda
mecanica de tipo elastico, un
tsunami es otro ejemplo de
onda mecanica.

Las ondas electromagnéticas nos
dan luz, calor (IR), nos broncean
(UV), se emplean en medicina
(rayos X), en usos domésticos
(microondas) o incluso se oyen
(ondas de radio), por poner unos
ejemplos.

+ Mas datos

La velocidad de propagacién
de una onda electromagnéti-
ca en el vacio (c) es la misma
para todas las longitudes de
onda.

Componente del
campo eléctrico

I—O:mponm del campo

magnético

Fig. 2.8. Onda electromagnética.

" 4 Radiacion electromagnética:
parametros caracteristicos

Para estudiar la estructura interna de los atomos, habitualmente se emplean técnicas
experimentales en las que ondas electromagnéticas interaccionan con ellos. De la res-
puesta obtenida se pueden sacar conclusiones acerca de las caracteristicas intrinsecas
de dichos atomos.

Una onda propaga energia sin desplazamiento de materia. Las ondas mecanicas, que in-
cluyen las sonoras, necesitan un medio para desplazarse. Las ondas electromagnéticas
se desplazan incluso en el vacio y transportan energia mediante un proceso diferente a
los procesos de conduccion y conveccion, que se denomina de tipo radiante (Fig. 2.8).

En 1865, J. C. Maxwell (1831-1879) argumento matematicamente que las ondas elec-
tromagnéticas estan formadas por campos eléctricos y magnéticos variables acoplados
entre si, y que su velocidad de propagacion en el vacio es de 300000 km/s, es decir,
la misma que la de la luz.

En 1887, H. Hertz (1857-1894) confirmé la validez de las ecuaciones de Maxwell al ge-
nerar en el laboratorio ondas electromagnéticas que se mueven a la velocidad de la luz.
Cuando en 1894 G. Marconi (1874-1937) las utilizo en [a telegrafia sin hilos, se les dio
el nombre de ondas de radio. Actualmente también se las conoce como ondas hertzianas.

El italiano A. Righi (1850-1920) demostré que estas ondas estaban sujetas a fenome-
nos de reflexion, refraccion e interferencia, del mismo modo que ocurre con la luz. Este
hecho llevé a los cientificos al convencimiento de que las ondas de radio y las luminosas
no eran de naturaleza distinta, sino que ambas formaban parte del tipo de radiacion,
que hoy se denomina genéricamente electromagnética.

La radiacién electromagnética (Fig. 2.8) esta formada por ondas que se
mueven a la velocidad de la luz (¢). Esta se relaciona con la longitud de su
onda (\) y su frecuencia (v) mediante la ecuacién:

C=AvV

Las ondas se caracterizan por una serie de parametros:

* Longitud de onda () es la distancia entre dos maximos o dos minimos sucesi-
vos de una onda. Su unidad habitual es el metro, aunque también puede expre-
sarse en centimetros, nanémetros (1 nm = 10° m) y angstroms (1 A = 10™"° m).

¢ Frecuencia (v) es el nimero de oscilaciones que pasan por cada punto en la uni-
dad de tiempo. Habitualmente su unidad es s, que también se denomina her-
tzio (Hz). Una oscilacion es una vibracion que da lugar a una onda de longitud A.

¢ Periodo (T) es el tiempo que tarda la onda en recorrer una longitud de onda, es
decir, el tiempo necesario para producirse una oscilacién. Se expresa en unidades
de tiempo, habitualmente segundos. Su relacién con la frecuencia es:

Tal

v

El espectro electromagnético es el conjunto de las radiaciones electromagné-
ticas. No solo esta formado por las ondas que percibimos sensorialmente (lumi-

nosas), sino por otras ondas llamadas microondas, de radio, infrarrojas, ultra-
violetas, rayos X y rayos gamma () (Tabla 2.1).
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T Y T

Rayos y <10 >3-10"
Rayos X 10" a10”* 3-107a3-10"
Ultravioleta 10*%a4-107 3.-10"a7-10"
Visible M. 4-107a7-107 7-10%a4-10%
Infrarrojo 7-107a10* 4-10%a3-10%
Microondas 10*a0,1 3.10%a3-10°

Radio >0,1 <3.10°

Tabla 2.1. Longitudes de onda y frecuencias de las regiones espectrales electromagnéticas.

Cada conjunto de ondas abarca, segin el tipo de escala elegido, un rango determinado
de longitudes de onda o frecuencias.

Cuando se ilumina la materia con radiacion electromagnética, los atomos que la compo-
nen pueden absorber, y posteriormente emitir, ciertas longitudes de onda —o frecuen-
cias— en relacién con su estructura interna.

Max Planck (1858-1947) en 1900 y Albert Einstein (1879-1955) en 1905 habian suge-
rido que la energia de la radiacién electromagnética que los atomos absorben o emiten
esta formada por pequeiios paquetes energéticos denominados cuantos o fotones. Su
hipétesis suponia que la energia de cada uno de los cuantos venia dada por la ecuacion:

F=hv

Donde v es la frecuencia de la radiacién absorbida o emitida, y h una constante caracte-
ristica (llamada constante de Planck), cuyo pequeiiisimo valor es 6,62 - 10°* J s.

> Ejemplo 4 (PAU)

El espectro visible corresponde a radiaciones de longitud de onda

comprendida entre 450 y 700 nm. Con estos datos:

a) Calcula la energia correspondiente a la radiacion visible de mayor
frecuencia.

b) Razona si es o no posible conseguir la ionizacién del atomo de litio con
dicha radiacion.

Datos: carga del electrén, e = 1,60 - 107" C; velocidad de la luz, c = 3,00

- 10® m s7!; constante de Planck, h = 6,63 - 10 ] s; primera energia de

ionizacion del litio = 5,40 eV.

Solucién

a) Dado que la longitud de onda y la frecuencia son magnitudes inversamente
proporcionales, hay que calcular la energia de la radiacion de longitud de
onda 450 nm; es decir:

hc 6,63 -103%*Js- 3,00 10°ms?
E=hv=—=
A 450 - 10°m

b) Para separar el dltimo electrén de cualquier atomo es preciso aportarle una
energia tal que sea capaz de vencer la fuerza con la que el nicleo le atrae,
es lo que se llama «energia de ionizacion». Asi, que para ionizar al atomo
de Li se necesitan:

540eV - 1,60-10")/1eV=8,64-10"]
por lo que no es posible hacerlo con una radiacién de 4,42 - 10 J.

= 4,42 - 1079

Importante

El electron-voltio es una
unidad de energia equiva-
lente a la adquirida por un
electron acelerado en una
diferencia de potencial de 1V.

1eV=1,602-10"1]

Actividades

8> Si se trabaja con luz
laser de 500 N m’,
;cual es la energia y
la frecuencia de cada
fotén emitido?
Stv=6-10"s;
E=39,7.10%]

9> Un elemento emite una
energia de 15 eV tras
excitarlo conveniente-
mente. ;Cual es la fre-
cuencia y la zona del
espectro a que corres-
ponde dicha radiacién?
S:v=3,6-10%s'yes

luz ultravioleta.
10> Calcula la frecuencia y

la longitud de onda de
un foton de luz azul de

4,40 - 107 1.
S:v=6,7 - 10%sY;
A=45-10"m
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Ciencia, tecnologia y sociedad

LA ERA NUCLEAR

l zl amanecer de la era nuclear es lejano, no tanto por los

aios transcurridos sino por los avances en este campo.

Su origen destructor y demoledor nos remite a las bom-
bas atémicas, de fisién a partir del uranio y de fusién a partir
del hidrégeno. Pronto, cuando la tecnologia lo permite, su em-
pleo con fines pacificos encuentra un lugar en la sociedad del
desarrollo por medio de las centrales nucleares que nos abas-
tecen de energia eléctrica a bajo coste econémico, aunque a
veces sus desastres provoquen un gasto humano inmensurable
(por ejemplo, los accidentes en Chernobil y Fukushima).

Aplicaciones pacificas
Hoy en dia las aplicaciones pacificas que se le han dado al
dtomo son muy importantes. La energia nuclear ha probado su
gran importancia en la medicina. en la agricultura, en los trans-
portes, en la mineria y en muchas mds actividades humanas.
La radiacién atémica se emplea para diagnosticar y descubrir
algunas enfermedades y curar otras. En el diagnéstico se utili-
zan radiofirmacos para el rastreo radiactivo (tiroides, higado,
rifén, circulacion sanguinea, corazon, pulmon, etc.). Mediante
la administracion de farmacos radiactivos se puede estudiar,
utilizando imdgenes bidimensionales o tridimensionales (to-
mografia), el estado de diversos érganos del cuerpo humano.
En la industria se elaboran sustancias radiactivas que son intro-
ducidas en un determinado proceso para detectar la trayectoria
de la sustancia gracias a su emision radiactiva, lo que permite
investigar diversas variables propias del mismo, por ejemplo,
determinar caudales de fluidos, filtraciones, velocidades en tu-
berias, velocidad de desgaste de materiales, etc.

Se emplean técnicas atdbmicas para fabricar jabones y lipices
labiales, cintas adhesivas mds fuertes y vidrio mucho mis duro.
Utilizando haces de neutrones es posible llevar a cabo diver-
sas investigaciones en el campo de las ciencias de los mate-
riales. Por ejemplo. se puede obtener informacién respecto de
estructuras cristalinas, defectos en sélidos, etc. Asi mismo, se
emplean para medir el grosor de algunos objetos al observar la
cantidad de rayos radiactivos que los atraviesan.

La antigiiedad de los objetos extraidos por los arquedlogos se
puede determinar midiendo la radiactividad existente en ellas
del datomo de carbono-14, cuya cantidad disminuye a la mi-
tad cada 5730 anos, [0 e : ' ' '
cual les permite calcu- '
lar la edad del objeto
en cuestion (Fig. 2.21).

Fig. 2.21, Restos
arqueoldgicos
para su datacion.

Aplicaciones alimentarias

También pueden ser usados como esterilizantes al someter a
productos o materiales a la accién de los rayos atémicos, que
destruyen las bacterias y los gérmenes portadores de las en-
fermedades (Fig. 2.22).
Las bacterias que echan
a perder los alimentos
pueden ser destruidas
mediante la radiacion.
Mediante  tecnologia
nuclear es posible apli-
car la llamada «Técnica
de los Insectos Estéri-

les (TIE)». que consis- z
te en suministrar altas  F19- 2.22. Patatas no sometidas a

emisiones de radiacion ~técnicas agricolas de irradiacion.
ionizante a insectos machos que. una vez esiériles, se dejan
en libertad para facilitar su apareamiento. Al no producirse la
descendencia es posible controlar y disminuir su poblacién en
una determinada region geogrifica.

Aplicaciones en medio ambiente

También mediante técnicas nucleares es posible desarrollar di-
versos estudios relacionados con los recursos hidricos. Se pue-
den medir las corrientes de aguas, lluvias y de nieve; caudales
de rios, fugas en embalses, lagos y canales y la dindmica de
lagos y depésitos. En el caso de aguas subterrineas, es posible
identificar su origen, velocidad, direccion, flujo y relacion con
las aguas superficiales.

Como consecuencia podemos asegurar que el desarrollo nu-
clear nos ayuda a controlar mejor nuestro entorno y por ello
contribuye a la consecucién de una mejor calidad de vida para
toda la sociedad.

CUESTIONES

1> Responde:
a) ;Qué ventajas y desventajas crees que tiene que los
seres humanos podamos influir en los ciclos vitales?
b) ;Qué repercusiones crees que tiene eso sobre el pla-
neta?

2> Investiga y elabora un eje cronolégico con los hechos
mas importantes de la historia nuclear.

Tomado de http://www.mcgraw-hill.es/bcv/quide/capitulo/8448180488.pdf
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La Radiactividad y las sustancias radiactivas

Figura 7-1. Equipo de radioterapia. La radioterapia se

utiliza en el tratamiento contra el cancer.

La radiactividad es, en la actualidad, un
elemento bastante comin en nuestras
vidas. A diario oimos hablar de los
tratamientos médicos basados en
métodos radiactivos, de la amenaza
nuclear o de la energia nuclear como una
alternativa viable para las sociedades

futuras.

La propiedad de las sustancias radiactivas
de ionizar los gases y excitar la emision de
luz de ciertas sustancias se pueden
explicar, teniendo en cuenta que todas las
radiaciones transportan energia. Esta

energia es la causante de la separacion

de los electrones de los atomos con los
gue se encuentran o la pérdida de energia

de los mismos.

Al atravesar los tejidos de los seres vivos,
las radiaciones nucleares ionizan también
los &tomos y las moléculas que componen
los tejidos vy, por tanto, los alteran. Este
hecho se ha aprovechado para el
tratamiento de ciertas enfermedades. Sin
embargo, exceptuando su uso médico, es
preciso protegerse de las radiaciones. De
manera aproximada se puede decir que
las particulas alfa pueden ser detenidas

por una lamina de papel, las particulas



120 Ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente: pertinencia e implicaciones en la
ensefanza de la quimica en el sector rural de La Tulia

beta por una plancha de madera, pero los

rayos gamma  atraviesan varios
centimetros de plomo y alrededor de un

metro de hormigon.

Las sustancias radiactivas desaparecen
con el tiempo y se transforman en otras.
Para conocer la velocidad a la cual se
desintegra una sustancia radiactiva, se
realiza el célculo del periodo de semi-
desintegracién, que se define como el
tiempo que tarda una cantidad inicial de
sustancia radiactiva en reducirse a la

mitad.
Periodos de semi-desintegracion

Las distintas sustancias radiactivas tienen
periodos de semi-desintegracion muy
diferentes. Por ejemplo, el cerio 137 tiene
un periodo de 30 afios. Esto quiere decir
qgue, si partimos de 10 g, al cabo de 30
aflos quedaran solamente 5 g, y pasados
otros 30 afios, quedaran solamente 2,5 g

y asi sucesivamente.

El carbono 14 tiene un periodo mucho
mas largo, de 5.730 afios. Esta sustancia
estd presente en los seres vivos y se
desintegra tras su muerte. Por esto se
utiliza frecuentemente para datar restos

de seres vivos 0 hallazgos arqueoldgicos

fabricados con materias primas naturales,

como la madera.
La radioterapia

Las radiaciones emitidas en un proceso de
desintegracion radiactiva son muy
potentes. Si se usan correctamente y en
las dosis adecuadas, estas radiaciones
tienen aplicaciones de notable interés
para tratar determinadas enfermedades,
como el cancer. Las radiaciones emitidas
dafan las células cancerosas, pero no
afectan las células sanas. De esta forma,
se consigue eliminar el tumor maligno o, al

menos, evitar su crecimiento.

La radiactividad es un elemento
bastante comdn en nuestras vidas. A
diario oimos hablar de los
tratamientos médicos basados en
métodos radiactivos o de la energia
nuclear como una alternativa viable
para las sociedades futuras.

Actividad.

1. Investiga  ¢Cuantos tipos de
radioactividad existen? ¢Cudles son
sus propiedades?

2. ¢Qué significa que un elemento tenga
un periodo de desintegracion de 50

afnos?
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Isotopos Radiactivos

Figura 7-2. Equipo de tomografia.

Los procesos de fision nuclear, es decir,
cuando el nucleo se parte en dos nudcleos
mas pequefios se llevan a cabo en
reactores nucleares. Estos reactores son
grandes construcciones disefiadas para
transformar la energia nuclear en otras

formas energéticas, como la electricidad.

En los reactores nucleares ademas de
energia eléctrica también se producen
isdtopos radiactivos. Para ello, se
bombardean determinados nucleos con
algunos de los neutrones utilizados en las

fisiones.

El comportamiento quimico de los
is6topos radiactivos es idéntico al de los
isotopos estables del mismo elemento,

pero se detectan si se localiza la radiacion

gue emiten. Las
numerosas aplicaciones
de los radiois6topos se
deben a esta propiedad
y a los efectos que las
radiaciones  producen

en la materia.

Por ello, los quimicos
pueden usar is6topos
radiactivos como
trazadores en procesos
quimicos, biolégicos o
fisicos. Estos trazadores se introducen en
un organismo o en cualquier otro material
con el objeto de seguir su trayectoria, a
través de la deteccién de as radiaciones
gue emite. Asi, es posible conocer los

procesos que involucran estos atomos.
Trazadores en medicina

Los is6topos radiactivos se han convertido
en herramientas muy Utiles para el
diagndstico y tratamiento de

enfermedades.

El empleo de radiofarmacos que tienen
una vida media discreta permite estudiar
los érganos vy tejidos sin alterarlos. La

técnica consiste en dar el radiofarmaco al
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paciente en dosis pequefias, ya sea por
inyeccién intravenosa, ingestion oral o
inhalacién, y a través de un dispositivo de
deteccién, seguir el recorrido del
radiofarmaco hasta que se concentre en
un tejido o en un 6rgano. La radiacion
emitida por el radiofarmaco permite crear
una imagen del 6rgano, la cual se puede
reproducir por medio de un computador y
una unidad de video, para asi examinar
con mayor precision su funcionamiento y

estructura.

Figura 7-3. Imagen del cerebro obtenida
mediante tomografia computarizada.

Radio-trazadores utilizados en

medicina nuclear

En medicina, se aplican is6topos
radiactivos en el estudio del cerebro y de

las enfermedades del corazon.

e En el caso de observaciones del
cerebro, la tomografia computarizada
permite visualizar marcadores

radiactivos que se introducen en el

cerebro de forma intravenosa o por
inhalacion.

Tabla 7-1. Uso de algunos isotopos.

Isotopo Area del cuerpo

radiactivo Vigha-in estudiada
| Yodo-131 | 81dias | Tiroides
—Eiérm-Sg 45,1 dias | Globulos rojos
—_Fésf0r0-32 14,3 dias _Ojt:i -rﬁgud_:ﬁ y rur_no;d
Tecnecio-99 | 6,0 horas | Corazon, huesos, |
higado y pulmones
. Sodio-23 I 14,8 horas I Sistema circulatorio

A través de estas pruebas es posible
medir las funciones y el metabolismo
cerebral, el flujo de sangre y su
volumen, el uso del oxigeno y la
formaciéon de los neurotransmisores,
es decir, de sustancias que permiten
gue se produzcan los diferentes tipos
de respuesta provenientes del

sistema nervioso. Los estudios
realizados a partir de imagenes
obtenidas del cerebro han permitido
estudiar los procesos sensorial,
motor, de lenguaje y de memoria, asi
como desoOrdenes cerebrales tales
como la epilepsia, las enfermedades
cerebrovasculares, el Alzheimer, el

Parkinson 'y el Huntington; vy
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diferentes desérdenes mentales

como la esquizofrenia.

Las enfermedades coronarias también
pueden ser estudiadas a través de
marcadores. Asi, las areas en donde el
flujo sanguineo se ha reducido dentro del
corazébn pueden verse a través de
is6topos radiactivos del talio aplicados
dentro del musculo cardiaco. Una camara
computarizada permite observar la
penetracion del talio durante el ciclo
sistole-diastole del corazén lo que permite
detectar pequefias areas de tejido

danadas.

Trazadores empleados en la

industriay en la agricultura

Las aplicaciones de los radiois6topos no

s6lo abarcan la salud.

e En la industria, por ejemplo, los
trazadores radiactivos se introducen
en un determinado proceso y luego se
detecta la trayectoria de estos gracias
a su emisioén radiactiva, lo cual permite
investigar diversas variables propias
del proceso. Por ejemplo, localizar
fugas de liquidos o gases que se
transportan a -través de cafierias
subterrdaneas como un oleoducto,

descubrir caudales de fluidos y si hay

filtraciones. También, es posible
obtener imagenes de piezas con su
estructura interna al utilizar
radiografias con base en rayos

gamma, llamadas gammagrafias.

En la agricultura los radioisétopos se
utilizan en el estudio de la efectividad
de los nutrientes sobre distintos
cultivos. Para ello, se hace uso de
fertilizantes marcados con
radioisotopos, los cuales se ponen en
las plantaciones en tiempos y lugares
diferentes; asi, es posible determinar
gué cantidad de nutrientes capta una
planta y en qué época del afio se debe
aplicar el fertilizante para obtener una
mayor productividad. A partir de
mutaciones genéticas inducidas por
radioisétopos, es posible lograr
cultivos mas resistentes a las plagas.
Asimismo, el suministro de altas
emisiones de radiacion ionizante a
insectos machos que constituyen un
plaga ha logrado controlar la
poblacion, ya que estos machos

~radiados no dejan descendencia.

Tomado de Contextos Naturales, Santillana
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ACTIVIDAD FINAL

Al terminar el desarrollo de esta guia cada grupo debe investigar una o dos aplicaciones
de la radioactividad y sobre sus implicaciones en la sociedad y sobre el medio ambiente.
La nota final comprendera de un trabajo escrito, el cual debe contar con NTC 1486, y una
exposicion sobre la investigacion. Las exposiciones sobre las aplicaciones de la

radioactividad deberan contener los siguientes aspectos:

e Los grupos de trabajo deben estar conformados maximaos por tres personas.

e Se debe desarrollar una exposicion, la cual estara apoyada por una presentacion en
Power point.

e La exposicion debe tener un tiempo minimo de 10 minutos y un tiempo méaximo de 15

minutos.

e En la presentacion se debe dar explicacion del fenébmeno fisico o quimico que ocurre.

Nota: las diapositivas deben ser un apoyo para le exposicion, no pueden ser el texto a

recitar frente al salén.
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