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La naturaleza disposicional de la densidad electronica

JESUS ALBERTO JAIMES ARRIAGA y SEBASTIAN FORTIN
CONICET—Universidad de Buenos Aires, Argentina

Las propiedades disposicionales recientemente han atraido la atencion de muchos
autores en la filosofia de la ciencia (Harré¢ 1970, Harré & Madden 1975, Cartwright
1989, Ellis 2001, Kistler & Gnassounou 2007, Jacobs 2017, Meincke2020). Uno de los
principales argumentos que se esgrime es aquel relacionado con su poder explicativo: al
apelar a las disposiciones somos capaces de obtener explicaciones que de otra forma no
tendriamos. De este modo, nosotros estamos interesados en el trabajo explicativo que
pueden hacer las disposiciones en el dominio de la quimica cuéntica. Esta disciplina ha
sido el resultado de la convergencia de la quimica, la fisica y las matematicas. Dentro de
esta disciplina existe una amplia gama de métodos tedricos y experimentales empleados
en el estudio de los sistemas quimicos. Como ejemplos notables tenemos, por un lado,
la Teoria de Funcionales de la Densidad desarrollada por Pierre Hohenberg y Walter
Kohn (1964), la cual ofrece un método alternativo a la solucion de la ecuacion de
Schrédinger en términos de la densidad electronica. Y por el otro lado, la Teoria
Cuéntica de Atomos en Moléculas desarrollada por Richard Bader (1994), una teoria
que trata de establecer una conexion entre la quimica molecular y la teoria cudntica a
través, también, de la densidad electronica. En este contexto, la densidad electronica
juega un rol preponderante, ya que se postula contiene toda la informacion fisica y
quimica relevante de las moléculas. Esta nocion es definida en términos de la funcion de
onda y es enmarcada en una estructura formal rigurosa basada en principios de la
mecanica cudntica. Algunos autores han interpretado la densidad electronica en un
sentido probabilistico, pero Bader sostiene que esta interpretacion probabilistica no hace
justicia al papel que juega la densidad electronica en la determinacion de las
propiedades de un sistema quimico y, ademds, es incompatible con las actuales
mediciones experimentales de la densidad electronica. Sin embargo, la naturaleza de la
densidad electronica no ha sido explorada desde un enfoque metafisico, el cual ayudaria
a clarificar y comprender mejor la naturaleza de la misma. En este sentido, poco se ha
dicho acerca del tipo de propiedades (metafisicamente hablando) con las cuales los

quimicos cuanticos trabajan. Por esta razén, mi propuesta es demostrar que una
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interpretacion de la densidad electrénica en términos de propiedades disposicionales, no
solo puede clarificar la vision quimico cuantica de la densidad electronica, sino que
también puede profundizar el analisis de los dominios tedrico y experimental de la

misma.
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O tripleto conceitual da quimica e as dimensées do
conhecimento quimico: uma critica ao Triangulo de
Johnstone

JAILSON ALVES DOS SANTOS
Universidade Federal da Bahia

O objeto da quimica ndo ¢ imediato, ndo nos aparece plena e completamente diante dos
nossos sentidos e da nossa razao espontaneamente. O objeto da quimica deve ser
examinado a partir de, a0 menos, trés aspectos e s6 assim, mesmo que ainda nos fuja
algo, podera ser concebido, tanto empirica como racionalmente (Bachelard, 2009, p.
39). Os trés aspectos (o macroscopico, o submicroscopico e o representacional) tém sido
estudados por diversos epistemologos, filosofos, semiodticos e educadores quimicos no
sentido de buscar um maior entendimento sobre o conhecimento do objeto da quimica,
ja& explorados em diversos trabalhos a partir da década de 1980 do século XX,
principalmente depois dos trabalhos de Johnstone (1982). A quimica e o seu ensino tem
sido estruturada sob esses trés aspectos, os quais foram descritos nos vértices de um
triangulo (JOHNSTONE, 2006) ou tripleto (TALANQUER, 2011). Isso significa que,
aceitando-se essa estrutura para o ensino e a aprendizagem de quimica, aceita-se que
para ensinar e aprender conceitos quimicos, precisamos avanc¢ar na melhor compreensao
de como esses processos (macroscopicos € sua representacdo; € OS Procesos
submicroscopicos e sua representagdo) sao incorporados como conhecimento quimico
no processo de aprendizagem. Analisamos alguns trabalhos feitos por filosofos da
quimica, e muitos se posicionam ou descredenciando o tridngulo (Labarca, 2009), ou
reelaborando sua estrutura e rompendo com esse tripleto. Verificamos que, a partir do
trabalho de Johnstone (1982) com a apresentacao do tripleto do conhecimento quimico
(figura 1), muito se tem discutido a respeito do ensino e aprendizagem dos conceitos
quimicos fundamentado nesses trés niveis, pelo valor heuristico que pode desempenhar.
E isso que vamos discutir nesse artigo: o triangulo de Johnstone, seu valor heuristico

limitado e a sua superagao a partir de uma nova proposicao.
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Borges como catalizador:
Cuentos de Borges aplicados a la ensefianza de
Epistemologia para estudiantes de carreras de base
Quimica

FIORELA ALASSIA y ALFIO ZAMBON

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco

La reflexion critica acerca del conocimiento cientifico que aporta el estudio de la
epistemologia es fundamental para la formacion de los estudiantes universitarios de
carreras cientificas. Sin embargo, en la practica docente hallamos una recurrente
dificultad en los alumnos para relacionar los fundamentos epistemologicos con los
contenidos de otras disciplinas. En la asignatura “Epistemologia” (UNPSJB) buscamos
que la literatura y la poesia sean fuentes de inspiracion para el pensamiento y la
discusion, un modo no tradicional de abordar la ensefianza en carreras cientificas (como
por ejemplo, la Licenciatura en Quimica). En las clases hemos trabajado con varios
autores: Mario Benedetti, Wislawa Szymborska, T.S. Eliot, Alejandra Pizarnik, Octavio
Paz, Osvaldo Pessoa, entre otros. Sin embargo, fundamentalmente apelamos a los
cuentos de Jorge Luis Borges como catalizadores para articular el bagaje teodrico
desarrollado en la materia con los conocimientos que tienen los estudiantes sobre
quimica, biologia, geologia y fisica. De este modo, cuentos como “La busca de
Averroes”, “La muerte y la brajula” o “El Otro”, se transforman en herramientas para
estimular conexiones interdisciplinarias, reflexionar sobre contenidos vistos en las
clases tedricas en un entorno especial y ampliar la perspectiva del conocimiento
cientifico, en especial en relaciones a otras clases de conocimiento. En este trabajo
presentaremos algunas reflexiones acerca de esta forma de vincular ciencia, filosofia y

literatura, a partir de nuestras experiencias docentes.
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Investigacio e formacio em quimica a partir do vista
da filosofia da quimica

MARCOS ANTONIO PINTO RIBEIRO
UESB — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

marcos.ribeiro@uesb.edu.br

Neste trabalho utilizamos o campo disciplinar da Filosofia da Quimica como
instrumento de analise para estudos empiricos sobre formacao e investigacdo quimica.
Como sintese, temos identificados que, nos contextos analisados, caracteristicas
formativas e investigativas defendidas pela filosofia e histéria da quimica estdo
ausentes. No tocante a formacdo superior em quimica observamos que autores que
imergiram na semiose cientifica estdo ausentes do discurso pedagdgico que ainda tem
hegemonia da Psicologia. Isto tem dado caracteristicas de inautenticidade e
impossibilitado uma Educacdo Cientifica a partir do que apaixona o cientista; uma
formag¢do como Bildung; construir a unidade da ciéncia, entre cultura e ciéncia e
sociedade e indissociabilidade entre ensino e Pesquisa. A filosofia da Quimica tem
defendido como principios de formacdo a integracdo dos cldssicos no contexto da
quimica; o Juizo estético; Formag¢do como Bildung; Tecnoquimica: Quimica entre
ciéncia e Técnica e uma perspectiva sintatica no ensino de quimica inspirada em
whitehead.

Por outra, a literatura da filosofia da quimica tem defendido que a investigagcdo quimica
tem as seguintes caracteristicas: Investigacdo pragmadtica; foco em sintese nos tltimos
200 anos; Investigacdo em simbiose entre institui¢des; Stakeholders instrinsecamente;
Investigacdo académica conectada com a induGstria; investigagdo em multiplas
interfaces; Investigagdo com objetivos implicitos; Investigagdo sem critica e auto-
reflexdo; Investigagdo na interface entre ciéncia e técnica: tecnoquimica; Investigacao
para além da explicagdo; Investigagdo pluralista e a ciéncia mais produtiva;
Investigacao de fronteira: inter, multi e transdisciplinar. Por outra, identificamos que
estas caracteristicas estdo ausentes nas investigacdes de dois programas de pos-
graduacdo: Auséncia de uma perspectiva transdisciplinar;  Investigacdo

predominantemente homogénea; hierarquizada; focada em publicacdes; com
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abrangéncia local; avaliada por pares e ndo socialmente; interessada, porém de natureza
basica; Investigacdo como um fim em si mesmo; com financiamento hegemonicamente
publico; com caminhos divergentes entre a Historia, Filosofia da Quimica e as
investigacdes quimicas; sem relacdo com a industria; pouca relacdo com tecnologia e
inovacdo; Predominancia do ethos tradicional na investigagdo em Quimica;
Investigacdo aplicada com natureza de pesquisa pura; Semelhanca de ethos das
dissertagdes de educacdo e da area cientifica. Por outra, apontamos haver uma razao
Académica implicita; Temas de epistemologia integrada aos programas de pos-

graduagao.
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El curso de las comunidades de la quimica cuantica
computacional en la dinamica de las practicas de
construccion de simulaciones

PENELOPE LODEYRO - MA. SILVIA POLZELLA
FONCYT - FFyH — UNC

En el Simposio sobre teoria cuantica atdbmica y molecular (Symposium on Atomic and
Molecular Quantum Theory), llevado a cabo en Sanibel, en 1965, Pople presentd una
grafica de los principales desarrollos de la quimica cudntica computacional que puso en
evidencia una division de comunidades en términos de distintos criterios constructivos.
Un grupo asumi6 un compromiso de llevar a cabo calculos precisos evitando el ajuste
de parametros a valores empiricos, alin a un alto costo computacional, lo cual los
limitaba a tratar s6lo muy pequefias moléculas. Mientras que el otro grupo estaba
dispuesto a introducir aproximaciones mas drasticas y valores empiricos de ajuste en
tanto ello les posibilitaba abordar sistemas mas grandes. Estas practicas constructivas
fueron conocidas como ab initio y semi empiricas respectivamente. Veinticinco afios
después, en una reunion en homenaje al 40 aniversario del primer articulo de Pople
(1950), Karplus (1990) expuso en un diagrama el estado de los desarrollos de la quimica
cuantica computacional del momento. La grafica mostraba que persistian las tendencias
sefialadas por Pople. El objetivo de este trabajo es analizar la deriva de estas
comunidades y los cambios suscitados en la grafica considerando las simulaciones
computacionales construidas en el marco de la teoria del funcional de la densidad
(DFT), que no fueron incluidas en las graficas.
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Nominalizacion en lenguaje cientifico: implicaciones
para la ensefianza de las ciencias

EDUARDO MORTIMER

Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil

La metafora gramatical (Halliday, 1993) es un recurso universal muy utilizado en el
lenguaje de las ciencias naturales. En lugar de cambiar un nombre por otro, por ejemplo,
cambiando el final del siglo por la puesta del siglo, como en la metafora comun, o que
se cambia en la metafora gramatical es la clase gramatical o estructura gramatical. Por
ejemplo, su partida en lugar se ha ido. En este caso tenemos el verbo que cambia hasta
un nombre. La metafora gramatical como que sustantiva y al mismo tiempo hace el
mundo mas estatico, porque el cambio mas profundo es precisamente el de los procesos,
expresados por verbos, transformaren se en nombres, expresados por sustantivos.

La razon por la que el lenguaje cientifico hace un uso generalizado de la
metafora gramatical estd en la naturaleza del discurso cientifico. Este expresa
conocimientos basados en experimentos, de los cuales se derivan principios generales
utilizando el razonamiento, con la ayuda de las matematicas. Estos principios, a su vez,
pueden probarse mediante experimentos adicionales. El discurso, entonces, debe
avanzar paso a paso, con un movimiento constante “de lo que sea ya conocido” a la
“nueva informacion”. Estas dos partes deben presentarse para que sus roles en el
argumento sean claros. La mejor manera de hacer esto, en inglés y en la mayoria de los
idiomas europeos, segun Halliday (1993), es construir el todo como una oracion simple,
con las dos partes transformadas en nombres o grupos nominales, un al principio y otro
al final de la oracion, con un verbo entre ellos que dice como la segunda parte se sigue
logicamente de la primera parte.

A través de este proceso, por ejemplo, "cuanto NaCl puedo disolver en una
cantidad de agua" se convierte en el grupo nominal "Solubilidad de NaCl en agua".
Entonces puedo, en una oracion, presentar el resultado experimental: El aumento de
temperatura provoca un aumento en la solubilidad del NaCl en agua. Tenga en cuenta
que las dos partes de la oracioén son grupos nominales y el verbo (provoca) dice como se

relacionan las dos partes.
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En esta conferencia discutiremos el papel de la nominalizacion y la metafora
gramatical en el lenguaje cientifico y sus consecuencias para el aprendizaje de las
ciencias, ya que no aprender ciencia puede significar un rechazo implicito a reemplazar
un mundo dinamico, impredecible e intrincado, pero al mismo tiempo familiar e
irreflexivo, por otro, estdtico, atemporal, estructurado y predecible pero al mismo
tiempo extrafio, monotono y poco atractivo.

Al mismo tiempo, intentaremos especular sobre qué hace esta cosificacion del
mundo provocada por el uso de nominalizaciones en nuestra comprension general del

mundo.
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La reactividad quimica y la sustancia simple como
espectro

ALFIO ZAMBON
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco

alfiozambon@gmail.com

Paneth (1931) propuso la naturaleza dual del concepto de elemento, diferenciando entre
los elementos como sustancias simples -segun sus manifestaciones fenomenologicas-, y
los elementos como sustancias bésicas -consideradas en sentido abstracto, otorgandoles
como unica propiedad, su nimero atomico. Para Paneth, no se trata simplemente de dos
descripciones de una misma entidad, producto de una limitacion epistémica. Segun el
autor, el concepto de elemento quimico presenta en si mismo una doble naturaleza. De

esa manera se podia dar cuenta de la permanecia de los elementos en los compuestos.

En lugar de la distincion de Paneth, propondremos que la idea de sustancia simple
corresponde a la concepcion de sustancia como fendémeno que se percibe en el espacio y
en el tiempo, pero no solamente como una manifestacion macroscopica, como
habitualmente se hace. Consideramos que la sustancia simple es un espectro, que da
lugar a un conjunto infinito de maneras de interpretar el fendémeno quimico entre dos
formas extremas. Sus limites son: la percepcion del cambio manifestado en el tiempo,
abstraido del espacio, y la percepcion de relaciones entre entidades de naturaleza
geométrica, que se manifiestan en el espacio abstraido el tiempo. En el primer caso nos
encontramos en la llamada quimica macroscopica, y en el segundo en lo que podemos
llamar “quimica geométrica” que aqui presentaremos de manera preliminar. Estos
extremos guardan alguna relacion con la distincion de Paneth, siendo la sustancia
simple similar a la sustancia simple macroscopica y la llamada por Panteh sustancia
basica tiene alguna correspondencia con la sustancia simple geométrica. En este trabajo
presentaremos una representacion alternativa de la reactividad quimica. Primero
diferenciaremos las reacciones como sustancias simples macroscopicas (materiales) de
las reacciones como sustancias simples geométricas (formales). El primero se puede
representar, como es habitual, mediante un grafico de energia frente al grafico de

coordenada de reaccion. Para reacciones como sustancias basicas, mostraremos un
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modelo llamado "diagrama de reaccion" que consiste en colocar las entidades en un

conjunto de circulos concéntricos con proyecciones cilindricas.

En el ensayo “Nueva refutacion del tiempo” Jorge Luis Borges escribe: “Todo lenguaje
es de indole sucesiva; no es habil para razonar lo eterno, lo intemporal”. La
representacion de la simultaneidad por medio de algun tipo de lenguaje, requiere
expresar un pensamiento de un modo antiintuitivo. Cuando pensamos en una reaccion
quimica, lo natural, lo aprendido, es expresar que las sustancias que llamamos reactivos
primero reaccionan entre si, y luego dan lugar a las sustancias que llamamos productos.
La estrategia que intentaremos con los diagramas de circulos concéntricos es ordenar los
objetos de la experiencia, en nuestro caso las moléculas o iones, en un orden diferente al
que naturalmente “aparecen” en la reaccion, pero mediante un parametro logico, y de
esa manera “desacoplar” el orden de “aparicion” con la accion que se quiere representar.
Para las reacciones, el pardmetro puede ser el nimero molecular, la masa molecular
(entendida como un numero abstracto), u otro parametro significativo para la reaccion
que se quiere representar, para ello le otorgaremos un valor de 2w al mayor, y los otros

quedaran fijados por proporcionalidad.
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A disputa entre Newlands e Mendeleev sobre a
prioridade da lei periodica

ADRIANO LOPES ROMERO
Universidade Tecnologica Federal do Parand, Brasil
MARCIA BORIN DA CUNHA

Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil

A Quimica possui diferentes leis - tais como a “lei da conserva¢do da massa”, “lei da
composi¢ao definida”, “lei das proporgdes multiplas” e “lei periddica” - que expressam,
de certa forma, a redugdo do pluralismo do conhecimento quimico e possuem sentidos
ontoldgico, epistemologico e historico bem definidos. Entre as leis mencionadas, a lei
periddica foi desenvolvida na década de 1860, enquanto alguns pesquisadores, de
diferentes nacionalidades, estudavam as relagdes entre os pesos atdmicos e as
propriedades dos elementos quimicos. Como exemplo de pesquisadores que realizaram
contribuicdes nessa area podemos citar o gedlogo francés Emile Béguyer de
Chancourtois, o quimico inglés John Newlands, o quimico inglés William Odling, o
quimico dinamarqués Gustavus Hinrichs, o quimico alemdo Julius Lothar Meyer e o
quimico russo Dimitri Mendeleev. As décadas seguintes ficaram marcadas pela
confirmacdo e aceitacdo da lei periodica, assim como por disputas de prioridade em
relacdo a essa lei. No sentido epistemologico, a lei periddica teve duas mudangas ao
longo da histéria, em 1913 com os nimeros atdmicos e, depois, a partir das implicagdes
da mecanica quantica. No ambito educacional brasileiro, observa-se que a lei periodica,
na maioria dos livros didaticos de Quimica, nao ¢ devidamente abordada,
principalmente no que diz respeito a seus aspectos historico e filosofico. Nao se discute,
por exemplo, que a aceitacdo dessa lei pelos praticantes da Quimica foi resultado da
acomodacao dos elementos quimicos existentes e da capacidade de previsao de novos
elementos. No contexto apresentado, considerando a importancia de se explorar
episodios histdricos em situagdes de ensino, a presente conferéncia tem como objetivo
analisar a disputa entre Newlands e Mendeleev em relagdo a prioridade da lei periddica
dos elementos quimicos. Para estabelecer uma reconstrugdo histérica utilizaremos
alguns livros de Histéria da Quimica produzidos por autores que vivenciaram o

desenvolvimento inicial da lei periddica. Mostraremos que as narrativas historicas,

20



assim como os elementos selecionados para sua reconstru¢do, utilizadas por diferentes
autores ndo sdo neutras e sdo influenciadas por diferentes fatores. Historiadores da
quimica apontam vdrios fatores para o ndo reconhecimento, por parte dos praticantes da
Quimica da época, da lei periddica proposta por Newlands, sendo, em grande medida, a
utilizacdo de discursos que desvalorizavam os trabalhos de Newlands e valorizavam os
de Mendeleev. Alguns desses discursos valorativos persistiram ao longo dos anos e

foram incorporados, sem uma analise critico-reflexiva, nos livros didaticos atuais.
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Contribuciones metateoricas a la ensenanza de la
quimica. La Naturaleza de la Quimica en Estudiantes
Universitarios

RODOLFO VERGNE y NATALIA ORDENES
Universidad Nacional de Cuyo, Universidad Nacional de Tres de Febrero, Argentina

rodolfovergne(@hotmail.com; neordenes(@gmail.com

Las investigaciones sobre la educaciéon quimica dentro de la educacion cientifica en
todos los niveles educativos reciben cada vez mas el aporte de los enfoques
metateoricos sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias. La linea de investigacion
general son los enfoques HPS (History and Philosophy of Science) y NOS (Nature of
Science). Con respecto a qué filosofia de la ciencia es conveniente, ella tiene su propio
desarrollo histérico y tematico alrededor de dos ejes: problemas comunes a todas las
ciencias y problemas especificos de cada ciencia empirica particular. En el primer eje,
en la actualidad estdn en vigencia distintas lineas que se agrupan en las concepciones
semanticas y el estructuralismo metateorico, que intentan integrar y superar los
momentos anteriores clasicos e historicistas. En el segundo eje, la filosofia de la ciencia,
que se inici6 con la fisica como modelo de toda ciencia, en la actualidad se dedica a
cada ciencia particular o problemas propios al interior de cada disciplina. Asi llegamos
al establecimiento de la reciente filosofia de la quimica. Ocurre algo similar en las
investigaciones sobre la educacion cientifica. Siguiendo las orientaciones generales, en
la actualidad los estudios trabajan sobre el campo de las ciencias especificas, como la
quimica. La historia de la quimica y su filosofia ahora forma parte constitutiva de la
quimica misma como disciplina. Con respecto a la naturaleza de la ciencia, aparece la
naturaleza de la quimica como un referente novedoso y fructifero para la didactica de la
quimica. Si bien atn no estd consensuado su concepto y su modo de integrarlo a la
quimica y su ensefianza, hay algunos lineamientos generales, que ain estdn en
construccion. Se presenta una investigacion empirica sobre la naturaleza de la quimica
en estudiantes universitarios para destacar la importancia de los aportes metateoricos

especificos para la educacion quimica.
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Historia de la quimica, filosofia de la quimica y
didactica de la quimica. Una triada virtuosa en la
formacion del profesorado novel

MARIO QUINTANILLA-GATICA
Universidad Catolica de Chile

mquintag@uc.cl

En este ocasion quisiera presentar y discutir de manera discreta, algunos aspectos
teorico-conceptuales y practicos, acerca del sentido y relevancia de las relaciones
posibles entre la historia de la quimica, la filosofia de la quimica y la didactica de la
quimica en la formacién del profesorado. Ello, con la finalidad de promover y
desarrollar, una visidn mas comprensiva, interesante y valiosa sobre la produccion del
conocimiento en este campo disciplinar de la ciencia, frente a los actuales y diversos
desafios que nos impone una nueva cultura docente y ciudadana. Me interesa
especialmente, que profesorado y estudiantado de quimica, dispongan de nuevos
elementos tedricos y metodoldgicos para comprender estas relaciones en la perspectiva
de considerar el aprendizaje de la quimica y su ensefianza, como un proceso complejo,
dinamico y permanente, que necesita de la historia y la filosofia de la quimica, como un
cuerpo de conocimientos que, integrados, promueven el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico o habilidades cognitivo lingliisticas como la argumentacién y la
explicacion orientando aprendizajes de nivel superior.

No cabe duda de que la tendencia a incorporar en la ensefianza de la quimica aspectos
relacionados con la historia y la filosofia de la quimica, se ha consolidado en los ultimos
afios, con multiples investigaciones aportaciones tedricas e innovaciones, de suyo
prometedoras, que contribuyen a mejorar no solo la calidad del pensamiento cientifico
de profesores, estudiantes y de la comunidad cientifica en su conjunto sino que,
ademas, favorecen la valoracion de la quimica en audiencias no especializadas. Durante
mi exposicion presentaré algunas experiencias y evidencias del tratamiento de
contenidos quimicos en la formacion del profesorado novel de quimica en los cursos de
Didactica de la Quimica que me corresponde impartir en la Facultad de Educacion de la

Universidad Catoélica de Chile.
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Epistemologia y transposicion didactica: Una relacion
compleja para los docentes de quimica

GUSTAVO LABORDE
Instituto de Profesores Artigas, Uruguay

El conocimiento profesional del Profesor particularmente en Educacion Media debe
integrar al menos, tres componentes: los saberes académicos, los saberes basados en
la experiencia, y las teorias implicitas. Sin embargo el conocimiento profesional
dominante suele ser el resultado de una superposicion de estos tipos de saberes que
son de naturaleza diferente, se generan en momentos y contextos distintos, y se
manifiestan en distintos tipos de situaciones. Esto implica comprender que el
conocimiento profesional del docente, como un sistema de ideas integradas que
asocia a cada uno de los saberes indicados anteriormente, integra  tres
fundamentos etimoldgicos de esos saberes: la transposicion didactica, la practica
profesional, y la cultura institucional escolar

En el desarrollo de mi exposicion me limitaré al analisis de la transposicion
didactica de los docentes y los errores cometidos durante la misma determinados
por la ausencia de una adecuada reflexion escatologica sobre los saberes a ensenar y
las consecuencias que tienen en el aprendizaje de sus alumnos.

Son numerosos los ejemplos de estas falencias en la ensefianza de nociones como:
elemento quimico, modelos atdomicos, equilibrio quimico, teorias acido/base entre
otras. Y para desarrollar esta carencia en cuanto a la conformacion del saber
didactico del docente utilizaré como ejemplo la ensefianza de las nociones de
acido y de base que comunmente se plantean en los curriculos de educacion media
superior y la transposicion que realizan los docentes al ensefar estos conceptos

La existencia de un pensamiento docente espontdneo sobre la Ciencia y la
actividad cientifica significa un obstdculo para la renovacion de la ensenanza de las
Ciencias. La vision acumulativa y lineal de la Ciencia que deriva de una vision
empirista de la misma se refleja en la ensefianza de las reacciones acido-base. Es
frecuente presentar, por ejemplo, la teoria de la transferencia protonica de Bronsted
y Lowry (1923) como la de la disociacién idnica de Arrhenius (1884) ampliada. Sin

embargo, es sabido que cuando se presentan muchos problemas a una teoria y es
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sustituida por otra nueva mas general, cambian de significado los conceptos
nucleares de la vieja teoria (Kuhn 1973). Asi pues, si no queremos caer en una
visién acumulativa lineal tendremos que analizar con detalle los cambios teoricos
habidos en este dominio hasta llegar a la teoria de Bronsted para ver cémo han
cambiado los conceptos introducidos. La historia de la evolucion de las
distintas teorias acido-base es conocida superficialmente por el profesorado.

Es la intencioén con esta presentacion, y a partir del ejemplo planteado, transmitir
que para el docente es imprescindible tener en cuenta los diferente
aspectos epistemologicos, ontologicos y filoso6ficos que subyacen a las nociones
que debe ensefiar como forma de transformar adecuadamente el saber disciplinar
en saber a enseflar y evitar generar obstaculos didacticos para la adecuada

apropiacion del saber por parte del alumnado.
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La filosofia de la quimica y la concepcion semantica de
las teorias en la didactica de la quimica: reflexiones en
torno a la tabla periodica de los elementos

YEFRIN ARIZA

Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Catolica del Maule, Chile

En la didactica de las ciencias contempordnea se suele reconocer que para la ensefianza
de las disciplinas empiricas o experimentales, no solo hace falta conocer dichas ciencias
(conocimiento disciplinar); se hace necesario saber como ensefiarlas (conocimiento
didactico), como es su estructura, su naturaleza y como se han construido a través del
tiempo (conocimiento metateorico [p.e., historia de la ciencia, filosofia de la ciencia y
sociologia de la ciencial).

Este reconocimiento de la necesidad de incluir (principalmente) a la filosofia de
la ciencia en las lineas de investigacion de la didéctica de las ciencias debido el hecho
que esta vinculacion fortalece la ensefanza de las ciencias y la formacion de profesores
de ciencias (Matthews, 2020), se ha convertido en el fundamento de los estudios de una
de las areas de trabajo de mayor produccion en esta disciplina: el area HPS —de History
and Philosophy of Sciencie and Science Teaching— (Matthews, 2020, 2018, 1994).

En consonancia con lo anterior, en este trabajo se presentan algunas reflexiones
en torno a la necesidad de incluir topicos de la filosofia de la ciencia a la didactica de la
ciencia. En particular, se propone que la didactica de la quimica se veria enriquecida al
establecer vinculos con la concepcion semantica de las teorias cientificas (en
consonancia con Aduriz-Bravo, 2013, 2019; Ariza et al, 2016) y la filosofia de la
quimica (en consonancia con e.g. Labarca y Lombardi, 2007; Erduran, 2000, 2001;
Erduran y Scerri, 2003).

La puesta en escena de dichos referentes de caracter “meta” se realiza mediante
un abordaje modelo-tedrico de uno de los temas estructurantes de la quimica: la tabla
periodica. El anclaje a tematicas estructurantes de la quimica mediante una combinacioén
sinérgica metatedrica como ésta, podria introducir, en la ensefianza de la quimica y la
formacion de profesores de quimica, reflexiones metatedricas actuales, renovadas y

potentes para comprender la naturaleza de la quimica (como actividad) y de sus teorias.
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Modos de existéncia dos objetos quimicos: o caso do
aluminio

RONEI CLECIO MOCELLIN
Universidade Federal do Parana (UFPR) - Departamento de Filosofia

A expressao “modos de existéncia” foi utilizada por diversos autores (Souriau,
Simondon, Latour). A tomo emprestado aqui a fim de explicitar alguns modos de existir
de materiais associados a criagdo dos quimicos. Levar em conta a dualidade da quimica
(ciéncia e tecnologia industrial) nos parece fundamental para um melhor entendimento
acerca do seu estatuto ontologico, epistemologico, metodologico, ético. Quando e como
um determinado objeto quimico passa a existir? A existéncia de tal objeto significa mais
do que sua descoberta ou sua invengao, significa que o objeto em questdo passa a fazer
parte de um conjunto de entidades, com propriedades materiais que lhes sdo proprias, e
que deve ser nomeado e classificado dentre os ja conhecidos. Investigar entdo como um
objeto quimico passa a existir nos remete a uma descricdo das condi¢des materiais,
cognitivas, institucionais, sociais e ambientais que o levaram a esta existéncia. Mas
vindo a existir esse objeto quimico passa a ser um material que pode se comportar de
diferentes maneiras. Assim, a identidade propriamente quimica ¢ um dentre outros
modos de existéncia de um atomo, de uma molécula ou de um compdsito. A esse modo
de existir deve-se considerar outros que podem abordar, por exemplo, seu
comportamento bioldgico, geologico, cultural, tecnoldgico, econdomico ou geopolitico.

Abordarei aqui alguns modos de existéncia do aluminio. Até a metade do século XIX, o
aluminio se limitava a uma existéncia mineral e geologica e seu contato com os seres
vivos se dava apenas por meio de suas formas salinas. A origem de um modo quimico
de existéncia do novo metal foi sacramentada quando se determinou seu “peso atdmico”
especifico (27). Esta identidade numérica também o fazia passar da categoria empirica
de “corpo simples” para a categoria conceitual de “elemento quimico”. Mas além dessas
existéncias geoldgica/mineral e quimica, o aluminio passou a existir de variados modos,
dentre os quais destacarei: de metal nobre e de simbolo de poder, de modernidade e de
inovacdo tecnoldgica, metal de substitui¢ao, material estético e cotidiano, produto
industrial e economico, geografico e geopolitico, multinacional e imperialista, deletério

para o ambiente natural, para as comunidades humanas envolvidas na sua cadeia de
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producdo, possivelmente nocivo a satide, embora usado em alimentos e nas vacinas [...].
O aluminio ¢ tudo isso e certamente muitas outras coisas. Ele consiste numa
multiplicidade de modos de existéncia que tém suas proprias temporalidades, que se
entrecruzam e que se manifestam de maneiras diferentes. Consideramos, entdo, que
explicitar os modos de existéncia de um objeto quimico constitui atividade de
fundamental relevancia para a historia, a filosofia e o ensino da quimica e com este

estudo de caso pretendemos por isto em evidéncia.

29



La modelizacion de la Respiracion Celular. Reflexiones
desde el ambito de la Didactica de las Ciencias

MARTIN PERGOLA', NATALIA OSPINA QUINTERO? Y LYDIA
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1. Instituto CEFIEC, CCPEMS, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires
2. Facultad de Ciencias Basicas y Biomédicas, Universidad Simon Bolivar, sede

Barrangquilla, Colombia.

Los modelos cientificos actian como mediadores entre la teoria y la realidad (Aduriz-
Bravo, Labarca y Lombardi, 2014). Su presentacion entre cientificos tanto como su
ensefianza a estudiantes requiere de la utilizacion de lenguajes mediadores, ricos en
codigos y formatos sintacticos especificos y caracteristicos.

Desde la investigacion en didéactica de las ciencias se ha constatado que la
comunicaciéon de los modelos entre las mentes de los expertos que los construyen o
generan sus transposiciones didacticas (Chevallard, 1998), y sus respectivos estudiantes
novatos, encuentra dificultades debidas a las diferentes complejidades de sus sistemas
cognitivos para procesar la significacion de tales discursos explicativos.

El presente trabajo deriva de un andlisis metatedrico historico-didactico-epistemologico
de discursos mediadores de la ensefanza de dos ejemplos enmarcados en la ensefianza
de la Respiracion Celular (RC): por un lado, la representacion modélica de Ia
morfologia de las mitocondrias (Ospina, 2019), y por otro lado, el referido a la
modelizaciéon de la reaccidn quimica global de la RC como una analogia de la

combustion quimica (Pérgola y Galagovsky, 2020).

1. Aduriz-Bravo, A., Labarca, M y Lombardi, O. (2014). Una nocién de modelo
util para la formacion del profesorado de quimica. En Merino, C., Arellano, Aduriz-
Bravo, A. (Ed.), Avances en Didactica de la Quimica: Modelos y lenguajes (pp. 37-49).
Ciudad, Pais: Ediciones Universitarias de Valparaiso Pontificia Universidad Catolica de

Valparaiso.
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2. Chevallard, Y. (1998). La transposicion didactica. La Transposicion Diddctica -
Del Saber Sabio Al Saber Enseriado, 1-67.

3. Ospina Quintero, N. (2019). Estudio didactico epistemologico sobre la
ensefianza y el aprendizaje de temas de biologia celular y quimica bioldogica. (Tesis
doctoral). Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, Argentina.

4. Pérgola, M. y Galagovsky, L. (2020). Estudio didactico-epistemologico sobre la
relacion entre los modelos de respiracion celular y de combustion. Revista de

Educacion En Biologia, 23(1), 49-63.
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Escalas alternativas de pH: Giribaldo y el concepto de
PR
SANTIAGO LANTERNA 'y MARTIN LABARCA *

"Liceo 1, Paysandii, Uruguay
? CONICET — Universidad de Buenos Aires, Argentina

En 1909 Serensen introducia el concepto de pH, el cual es una magnitud que expresa la
acidez y/o la alcalinidad de una solucion. Su uso se extendi6 rapidamente en el campo
de la bioquimica y la enzimologia, y el gran nimero de articulos publicados en los afios
siguientes dan testimonio de una variedad de procesos que se investigaron vinculados a
la funcién de dicha nocidn. Sin embargo, la concentracion del 16n hidrogeno no figuraba
en los asuntos de interés de los quimicos en la época. Més aun, a la luz de una serie de

inconvenientes la utilidad de la escala de Serensen fue puesta seriamente en duda.

De este modo, en la década de 1920 se proponian varias formulaciones alternativas de
acidez. Entre ellas, la mas consistente cientificamente y que recibiera un fuerte respaldo
de muchos investigadores, fue formulada por el destacado quimico-farmacéutico
uruguayo Domingo Giribaldo, profesor de Electroquimica de la Universidad de la
Republica. La escala de Giribaldo fue la mas comentada en el mundo cientifico de la
época, recibiendo un claro apoyo de investigadores italianos, rusos y argentinos. Su
propuesta postulaba una escala alternativa basada en el concepto de pR. La defensa de
la escala de Serensen fue llevada adelante por William Clark y principalmente por el
ilustre Izaak M. Kolthoff, habitualmente considerado el ‘padre’ de la quimica analitica
moderna. El proposito de esta presentacion es reconstruir la propuesta de Giribaldo, su
debate con Kolthoff, e indagar en los motivos por las cuales su escala qued6 finalmente
olvidada. Asimismo, expondremos ciertas caracteristicas de su propuesta que permiten

revalorizar su aporte a la tematica.
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Este trabajo analiza el estado actual de la discusion sobre si es posible o no una
reduccion de la quimica por parte de la fisica. En particular es en la zona fronterizas
donde la mecéanica cudntica intenta subordinar a la quimica. Se realiza una revision de
las distintas posturas que se presentaron a lo largo del siglo XX y también aquellas de
desarrollo reciente, focalizando en los planteos filosoficos que permitieron avances en el
programa reduccionista. Las nuevas perspectivas en esta discusion apelan a la
utilizacion de la realizacion multiple, la superveniencia y el pluralismo ontologico.
Todas ellas se presentan hoy en dia como una alternativa a la reduccion tal como la
entendio Nagel. Algunas de estas posturas pueden entenderse como un punto de
reconciliacion entre las intenciones reduccionistas de una de ellas y la independencia
total que reclama la otra. Finalmente se presentan dos casos de estudio concretos que
provienen de la practica cientifica. Uno es el de los isomeros estructurales y el otro el
del olfato. El anélisis de estos casos sugiere que la realizaciéon multiple puede resultar
un marco teodrico fructifero para describir las relaciones interteéricas entre fisica y

quimica.
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