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Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo contextualizar contenidos curriculares de quimica: incursionando en el drea de bioquimica,
como elementos bdsicos de la formacién en quimica del estudiante; proporcionando informacién general sobre las propiedades de la vitamina
C que permitan al estudiante, como ciudadano, tener libertad de eleccion frente a la vasta publicidad que se ofrece, entre otros, en los medios
masivos de comunicacion; aplicando su cultura cientifica a situaciones de la vida cotidiana y, por lo tanto, valorando la importancia de la
educacion cientifica para poder ser capaz de conocer mejor lo que consume y poder opinar en forma critica sobre ello. Se presentan técnicas
sencillas para investigar la presencia de vitamina C en alimentos de uso comun. Se discuten distintas estrategias de presentacion y tratamiento del
tema en los distintos niveles escolares con objetivos diferentes y se analizan cambios en la metodologia de trabajo en el aula.

Este trabajo fue presentado bajo la modalidad de taller en el XV Congreso Nacional e Internacional de Profesores de Quimica y los resultados y
conclusiones a las que se arribaron fueron ampliamente satisfactorias, ya que permitieron una revalorizacion de la tarea educativa buscando un
curriculo mds abierto donde el estudiante se sienta participe de su proceso de aprendizaje y encuentre contenidos cientificos utiles para su vida.

Palabras clave. Formacién de profesores, ciencia en contexto, bioquimica.
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Summary. This paper attempts to contextualise chemistry curricula contents, entering the field of biochemistry, as basic elements for the formation
of chemistry in the student by providing general information on the properties of C vitamin that allows the student, as a citizen, the freedom to
choose in front of the huge publicity offered to them, among others, by the mass media. They can apply their scientific culture to everyday life,
thus assessing how important scientific education is to be able to better know what is consumed and give a critical opinion. We present simple
techniques to find C vitamin in commonly used food. We discuss different strategies to present and deal with this subject at different school levels
with different aims, and we analyse the changes in the classroom working methodology.

This paper was presented as a workshop in the 15" National and International Congress of Chemistry Professors and its results and conclusion
were highly satisfactory, as they allowed revaluing the educational task aiming at a more open curriculum where the student feels part of his

learning process and finds scientific contents useful in his everyday life.

Keywords. Teacher training, science within context, biochemistry.

MARCO TEORICO

El presente trabajo tiene multiple finalidad: colaborar
con la profesionalizacién docente y atender a la forma-
cién de alumnos criticos, capaces de tomar decisiones,
opinando con fundamento en aquellas decisiones que
tenga que tomar y donde la ciencia sea el puntal para
mejorar su calidad de vida.

En lo relativo al manejo docente, permite una revalorizacién
de las decisiones, «ddndole vida a la planificacion», aten-
diendo los intereses de los educandos, articulandolos con
los contenidos del curriculo vigente y permitiéndole realizar
enriquecedoras coordinaciones dentro y fuera del 4rea.

Segtin Gonzalo Abella, «la quimica tiene una posibilidad
de autonomia investigativa que ya no posee la ingenieria
genética. El trabajo de investigacién a nivel de combina-
ciones atémicas y moleculares permite todavia el disefio
de técnicas mds artesanales que la investigacién sobre
secuencias genéticas. Para la quimica no estan agotados
los caminos de investigacidn auténomos e independientes,
ya sean proyectos concebidos como un fin en si mismo o
como aportes a trabajos multidisciplinares e interdiscipli-
nares para temas vinculados con la salud o la produccién
industrial, agricola o ganadera... Por otra parte, un trabajo
directo con los estudiantes avanzados del drea bioldgica o
cientifica permite transferir metodologias sencillas y am-
pliar el trabajo de campo sobre el ecosistema y la quimica
de la elaboracion de alimentos]...]».

En el presente trabajo nos referimos a la vitamina C

Se incluye bajo esta denominacién al 4cido ascérbico
(2,3-enediol-L-gulona-1,4-lactona) y al dehidroascérbico
(2,3-dicetolgluonato). Ambos son inestables y el primero
se convierte rdpida y espontdneamente en el segundo; aire
y calor aceleran dicha oxidacién, mientras que en nuestro
organismo el 4cido ascérbico se transforma reversiblemen-
te por oxidacién en 4dcido dehidroascérbico, que también
posee actividad vitaminica, pero menor estabilidad. Esto
resulta interesante, pues permite vincular y establecer dife-
rencias entre los procesos metabdlicos en las células y las
combustiones al aire libre. Los procesos metabdlicos, en
general, son lentos, y ocurren en varias etapas; son reaccio-
nes quimicas catalizadas por enzimas que logran que las re-
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acciones ocurran con una velocidad compatible con la vida.
Aunque las sustancias que se obtengan en una combustion
al aire libre sean las mismas que las que resultan de la me-
tabolizacion celular, la cinética es diferente, pues la energia
transferida al entorno durante un proceso metabdlico se
utiliza no sélo para mantener la temperatura corporal, sino
también para ser utilizada (como ATP) en otras reacciones
quimicas o bien para realizar trabajo mecdnico o mante-
ner el metabolismo basal. En otras palabras, la energia
producida se transfiere como calor y energia titil. En una
combustidn al aire libre, la energia transferida al entorno se
manifiesta como calor y luz, muy poco de ésta sirve como
energfa 1til; ademas la cinética de la reaccion en estas con-
diciones hace que sea imposible que pueda llevarse a cabo
de esta forma en un ser vivo (carbonizaria).

Por otro lado, las moléculas e iones que en una red intrin-
cada forman un ser vivo, en forma aislada cumplen las
leyes quimicas y fisicas que describen el comportamien-
to de lo no-vivo.

Asi, la quimica, la fisica y la bioquimica se complemen-
tan entre si para intentar explicar la maravilla de la vida.

Por otro lado, un eje tematico de interés para los edu-
candos puede ser utilizado en distintos niveles escolares,
con distintos objetivos (generales o especificos), resul-
tando as{ una estrategia didactica polifuncional, con todo
lo que esto implica: nos referimos a la dependencia de
los resultados educativos con la estrategia que el docente
utilice en funcién de su grupo concreto de estudiantes.

No es menor destacar que no solamente se trata de dar un
enfoque multidisciplinar a los contenidos trabajados, sino
también a la importancia del trabajo en equipo (han cola-
borado en este proyecto docentes de biologia y quimica),
que traspasa las fronteras departamentales: Somos docen-
tes de los departamentos de Canelones (ciudades Pando
y Las Piedras), Montevideo, y Florida; institucionales
(somos docentes de ensefianza media en educacion se-
cundaria y universidad del trabajo) y de jerarquias dentro
de estas instituciones (docentes, ayudantes de laboratorio,
directores e inspectores). A todos nos retine un objetivo en
comun: mejorar la enserianza de las ciencias experimen-
tales en el dmbito de la ensefianza media.
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Las vitaminas son nutrimentos, o sea, sustancias metaboliza-
bles por el hombre, que componen los alimentos y que nues-
tro organismo utiliza para mantener su estructura y funciona-
miento y cuya falta origina una enfermedad por carencia.

Son sustancias de naturaleza quimica variada, que ac-
tuando en pequefias cantidades son imprescindibles para
el cumplimiento de multiples pasos del metabolismo.
Cada vitamina tiene, en su estructura quimica, un grupo
de atomos responsable de su actividad. Sus funciones
son: intervencién en las vias metabdlicas (actuando
como coenzimas o nucleos prostéticos de las enzimas);
actuacioén a la manera de hormonas, fijdndose a recepto-
res hormonales de determinadas células a las que esti-
mulan en varias funciones; proteccién de numerosas sus-
tancias (sobre todo lipidos) contra la accién del oxigeno
(antioxidantes), y la intervencion de algunas vitaminas
para que se cumpla el metabolismo de otras vitaminas.

Deben ser suministradas por una fuente exégena (algunas
como tales, otras en forma de provitaminas). Es decir, tal
como son ingeridas, algunas no son biol6gicamente acti-
vas y sufren una transformacién quimica, dentro del orga-
nismo, o fotoquimica, como en el caso de la vitamina D.

Una dieta balanceada contiene todas las vitaminas
necesarias tanto en calidad como en cantidad

Se acostumbra clasificar las vitaminas en dos grupos.
Usaremos el empleo de letras romanas para su designa-
cion, pues sigue estando arraigado este sistema, a pesar
de haberse convenido en designarlas por el nombre qui-
mico correspondiente.

a) Liposolubles: A, D, E, K
b) Hidrosolubles: C, grupo B

Nos limitaremos, como ya se ha mencionado, a tratar el
tema de la vitamina C.

La necesidad de esta vitamina diaria para mujeres y varones
adultos es de 60 mg; es de destacar que las recomendaciones
dietéticas diarias se calculan para exceder las necesidades de
la mayor parte de los individuos y, por lo tanto, asegurar que
estan cubiertas las necesidades de casi todas las personas.

También es de destacar que un uso prolongado de esta
vitamina puede producir precipitacién de cdlculos de
oxalato en el tracto urinario, diarrea, cefaleas, nduseas,
vémitos y gastralgias.

Después de una administracion prolongada (2-3 g/dia) se
puede producir escorbuto al retirar la medicacion.

Las fuentes donde podemos encontrar esta vitamina son
fundamentalmente citricos, vegetales verdes e higado.

En Uruguay, no tenemos carencia de ninguno de los
alimentos mencionados durante ninguna época del afio,
por lo que una dieta rica en ellos no justifica el uso de
vitamina C adicional.
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Los tltimos registros en nuestro pais sobre disponibilidad per
cdpita datan de 1962 y corresponden a 90,9 mg (muy por en-
cima de lo recomendado por FAO/OMS 1985 de 60 mg).

Ademds, hay que tener en cuenta que el organismo alma-
cena esta vitamina a nivel de casi todos sus tejidos, y lo
hace hasta la saturacién; el excedente se elimina por via
renal. Las cantidades almacenadas son suficientes para
seis meses de falta de ingesta de la misma.

La importancia de la vitamina C en nuestro organismo es por
sus variadas funciones. El 4cido ascérbico forma parte de los
sistemas redox del organismo; sus dtomos de carbono unidos
por dobles enlaces son capaces de tomar o ceder catién hi-
drégeno y electrones en forma reversible. De este modo es
como esta sustancia interviene en varias funciones: en la for-
macién del coldgeno, en la sintesis de hormonas esteroideas,
en el metabolismo de la tirosina y del dcido félico. Y facilita
la absorcién del catién hierro (I) a través de las mucosas gas-
trica y duodenal, ademds de hacer posible la cesion de este
i6n por parte de la transferrina (betaglobulina, a la que este
ion se une para su circulacion en el plasma sanguineo).

Actualmente la funcién mas estudiada es en relacion con
el poder antioxidante de esta vitamina. También se estan
realizando estudios sobre sus efectos a otras dosis, y su
accion en la prevencion de cataratas y glaucoma.

Su deficiencia produce escorbuto, enfermedad que
posiblemente fuera ya conocida por Hipdcrates y cuya
patologia influy6 en el transcurso de la historia (fue esta
enfermedad la que aquej6 a los marinos de Coldn, y pro-
bablemente el capitdn Scott y su tripulacion fallecieron
por escorbuto es su expedicién al Polo Sur).

En cuanto al uso terapéutico de esta vitamina no hay
pruebas concluyentes que tenga eficacia fuera de los
sintomas causados por el escorbuto.

En este trabajo se investigd la presencia de vitamina C en
alimentos de uso comin (jugos de citricos frescos y en
polvo) mediante el empleo de técnicas sencillas que difi-
rieron en la deteccion del punto final, y una técnica semi-
cuantitativa para analizar luego su mejor uso en el aula.

MATERIALES Y METODOS

Bureta, embudo, matraz aforado de 25 mL, 100 mL y de
1L, matraz erlenmeyer de 250 mL, cuentagotas, placas
de Petri, ldmina de acetato y retroproyector.

Solucién de lugol, suspension de almidén, jugos de citri-
cos frescos y en polvo.

Técnicas cuantitativas (A'y B):

Se realiz6 por titulacién con solucién de lugol segin la
reaccion representada por la siguiente ecuacion quimica:

—_— 1+ 1-
Iz(aq) + C6H806(aq) C6H606(aq) + 2H @ Tt 21
Acido ascérbico Acido dehidroascorbico

135



INNOVACIONES DIDACTICAS

Como se observa en la ecuacion anterior, el yodo es capaz de
oxidar al dcido ascérbico formando 4cido dehidroascérbico.

El punto final de las titulaciones se detecté por:

a) formacién de color azul-negro (reaccién del yodo con
almidén), para la técnica A;

b) recuperacion de la coloracion del lugol para la técnica B.

Técnica A

Se realiz6 una titulacién con una solucién de cantidad
conocida de vitamina C (muestra patrén: se trabajé con
un comprimido de una marca comercial de un medica-
mento y, por lo tanto, es conocida la cantidad de vitami-
na C que contiene, pues viene expresada en la leyenda
del rétulo del envase).

Se colocaron 25 mL de solucién de vitamina C en un matraz
erlenmeyer (correspondiente a 0,10 g de comprimido en 25
mL de solucién acuosa realizado en matraz aforado, la pre-
paracion de esta solucidn se realizd por pesada directa).

Se agregaron 10 gotas de suspension de almidén*.
Se llen6 la bureta con lugol ** y se enrasé a cero.

Se agregé lentamente solucién de lugol al matraz, se agi-
té suave y continuamente en circulos hasta alcanzar el
punto final (formacién de color azul-negro, por reaccién
del yodo con el almidén).

Se anotd el volumen final de lugol que se indica en la bu-
reta (que corresponderd al volumen gastado, pues el vo-
lumen inicial es cero; se recuerda que se enrasd a cero).

* Se prepar6 mezclando 0,5 g de almidén con varios mi-
lilitros de agua fria; esto se vierte en 100 mL de agua en
ebullicién, que se mantiene en ebullicién durante aproxi-
madamente dos minutos més (hasta que la solucién que-
de transparente) y se filtra en caliente.

** Se prepar6 disolviendo 2-3 g de yoduro de potasio en
una cantidad minima de agua colocada en un matraz afo-
rado, y se agrega 0,6-0,7 g de yodo, que una vez disuelto
se agrega agua hasta completar 250 mL.

Se procedi6 de igual forma con los sistemas cuya con-
centraciéon de vitamina C se deseaba conocer (jugo
preparado a partir de polvo para refresco de dos marcas
registradas que se comercializan en plaza; preparados di-
solviendo el polvo en un matraz aforado de 1L y tomando
una muestra problema de 25 mL; y 25 mL de solucién de
jugo recién exprimido de limén y de naranja).

Técnica B
Se realizd una titulacion con una solucion conocida de

vitamina C (muestra patrén: se prepar0 a partir de una
tableta de un medicamento de otra marca comercial). La
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solucién madre se prepard a partir de la muestra patron,
por pesada directa, conteniendo 100 mg de dcido ascor-
bico/ 100 mL de solucidn.

Se colocaron 25 mL de solucién madre (solucién patrén)
y se colocaron en un matraz erlenmeyer de 250 cc.

Se llend una bureta con solucién de lugol y se procedié a
titular como en la técnica anterior.

En este caso, se tomé como punto final el mantenimiento
de la coloracién del lugol.

Luego se prepard una solucién de polvo para refresco (de
distinta marca comercial que en la técnica A disolviendo 45
g de polvo para refresco en un matraz de aforado de 100
mL y, trabajando con 25 mL de esta solucién (Ilamaremos
solucion problema), se procedio a titular de igual forma.

Técnica semicuantitativa

En dos placas de Petri colocadas sobre un retroproyector
protegido con una ldmina de acetato, se colocaron dos ju-
gos, uno conteniendo vitamina C y otro que no lo contenia.

Se agregaron gotas de lugol con un cuentagotas, a cada
sistema.

Se observé en una pantalla y se conté el nimero de gotas ne-
cesarias en cada caso para recuperar la coloracién del lugol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Técnica A

Cada comprimido (1,10 g) contiene 250 mg de acido
ascorbico, segtin se explicita en el rétulo del envase de la
presentacion comercial de la especialidad farmacéutica
elegida al azar para este trabajo).

Masa muestra de comprimido utilizada = 100 mg.

Se trabajé con esta cantidad de muestra por «ensayo y error»
utlizando la l6gica, buscando la resolucidon del problema en
el sentido de Garret y tratando de lograr un gasto de lugol en
la titulacién que fuera razonable (mayor de cero y menor de
25, pues se trabajé con una bureta de 25 mL).

Volumen de lugol gastado con 100 mg de patrén (com-
primido) = 12,9 mL.

Si 1,10 g de comprimido continen 250 mg de 4cido as-
corbico, 0,10 g de comprimido contendrdn 22,7 mg de
dcido ascorbico (proporcionalidad directa).

Por otro lado, si para titular 22,7 mg de dcido ascorbico
fueron necesarios 12,9 mL de lugol, para 1,0 mL de lugol
se necesitard 1,7 mg de dcido ascérbico (proporcionali-
dad directa).
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Llamaremos factor de conversion (FC) al valor 1,7 mg de
acido ascérbico/mL de solucién de lugol. Multiplicando
FC por el volumen de solucién de lugol utilizada para la
titulacién de los sistemas en estudio, se puede conocer el
contenido de dcido ascorbico para cada caso.

Volumen de Conter'ndo
. de acido
Sistema lugol gastado, .
V (mL) ascorbico (mg)
FCxV
Jugo de limén 6,6 11,2
Jugo de naranja 9,7 16,5
Jugo preparado con polvo para
. 1,6 2,7
refresco de marca comercial A
Jugo preparado con polvo para
. 2,1 3,6
refresco de marca comercial B

Comentarios:

Para el jugo preparado con la muestra comercial A, en
el rétulo del envase se informa que contiene 100 mg de
vitamina C/L de solucién.

Segun nuestros cdlculos, si 25 mL de solucién preparada
con jugo marca A contienen 2,7 mg de dcido ascérbico,
1.000 mL de solucién contendran 108 mg de acido as-
corbico. Los resultados obtenidos no difieren demasiado
con el dato del envase, ademads alli se expresa el valor de
vitamina C/L (dcido ascérbico, pero también dehidroas-
corbico tiene actividad de vitamina C en el organismo).
Nosotros nos remitimos a los datos de 4cido ascérbico
especificamente.

La deteccion del punto final no es sencilla, porque se en-
mascara con la coloracién de los jugos utilizados. Cree-
mos que esto se puede corregir repitiendo las titulaciones
y entrenando el ojo del observador.

Para el jugo marca B, no se pudo comparar, pues no
se expresa en el rétulo la cantidad de vitamina C en la
forma que actualmente se expresa la cantidad de esta
vitamina.

Con los jugos de limén y naranja (que se prepararon sim-
plemente exprimiendo en forma mecdnica las naranjas y
limones), para extraer en cada caso 25 mL de jugo, no se
puede comparar estrictamente los datos bibliogaficos, pues
no se determind la masa, sino el volumen de los jugos. Por
proporcionalidad directa, si 25 mL de jugo de limén con-
tienen 11,2 mg de 4cido ascorbico, 100 mL contendran
45 mg de 4cido ascorbico; con idéntico razonamiento se
concluye que, para el jugo de naranja, serd de 66 mg.

Sistema Acido ascérbico Acido ascérbico
(mg/100 g) (mg/100mL)
Dato tablas Dato experimental
Jugo de limén 50-80 45
Jugo de naranja 40-60 66
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La finalidad de poder comparar con datos ya conocidos
es la validacién de la técnica utilizada.

Ademads, de ser razonables los valores obtenidos, hay
que verificar si el contenido de vitamina C en los polvos
para refresco coincidian o no con los valores por noso-
tros determinados y los declarados por el fabricante.

Por otra parte, consumir aproximadamente medio vaso
de jugo de naranja (aproximadamdente 140 mL, me-
didos con una probeta utilizando un vaso aportado por
un alumno de su casa), por dia, estarfa, seglin nuestros
calculos, satisfaciendo la cantidad diaria de esta vitamina
(si 100 mL de jugo de naranja contienen 66 mg (ver tabla
anterior). Por proporcionalidad directa, 140 mL conten-
dran 92,4 mg, (muy por encima de lo recomendado por
FAO/OMS, en 1985, de 60 mg/dia) y, por lo tanto, se
puede concluir que el consumo de esta vitamina en for-
ma adicional (como medicamento) es innecesario en la
dieta uruguaya.

Técnica B

Masa comprimido de otra marca comercial = 4.400g
(especificado en el rétulo).

Masa de vitamina C de este comprimido = 1 g (especifi-
cado en el rétulo).

Masa muestra a utilizar = 0,440g (contiene 100 mg de
acido ascoérbico, por proporcionalidad directa como ya
fue especificado en la técnica A).

Llamaremos solucion madre a la solucién que contiene
100 mg de 4cido ascorbico/100 mL de solucién (prepara-
da por pesada directa con 0,440 g de comprimido).

De esta soluciéon madre, se tomaron 25 mL (solucién
patrén) y se procedio a su titulacién con lugol.

La eleccién de la masa de la muestra como la de la solu-
cién madre fue un problema en el sentido de Garret (se
resolvié, como en el caso anterior, por ensayo y error y
utilizando la légica).

Volumen de lugol gastado en la titulacién de la solucién
patrén = 3.0 mL.

Si 25 mg de 4cido ascérbico (contenido en la solucién
patrén) necesitan un gasto de 3 mL de lugol, para gastar
1 mL, se necesitard 8,3 mg. Llameremos factor de con-
version (FC) a 8,3 mg vit C/mL.

Volumen de lugol gastado con 25 mL de solucién proble-
ma = 1,0 mL, equivalente a 8,3 mg de acido ascorbico
(proporcionalidad directa).

Sistema Volumen lugol Contenido de
gastado (mL) acido
ascérbico (mg)
Jugo marca C 1,0 8,3
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Segtn la informacion final que aparece en el rétulo: cada
100 g de polvo, contiene 60 mg de vitamina C; segin
nuestros cdlculos tedricos, serfan 27 mg (proporcionali-
dad directa); pero segun las determinaciones experimen-
tales, obtuvimos que cada 100 g de polvo contienen 33
mg de vitamina C. Las valoraciones de estos resultados
ya fueron discutidas con los resultados de la técnica A.

Técnica semicuantitativa

Se contaron mayor niimero de gotas para regenerar la
coloracién del lugol en el jugo con vitamina C que en el
que no la contenia (en este caso, se mantuvo la colora-
cién del lugol).

Concuerda con lo esperado.

El trabajo experimental fue realizado en al afio 2001 por
alumnos de los liceos de Pando y Florida, asi como tam-
bién UTU Las Piedras.

Fue presentado como taller en el Congreso de Profesores
de Quimica, ese mismo afio.

Uno de los integrantes del grupo de profesores que lle-
vamos a cabo este proyecto, lo realizé nuevamente con
alumnos del liceo Barros Blancos, en el aio 2002. El
tema de eleccion del proyecto a realizar fue elegido por
los alumnos, sin influencia alguna por parte del docente.
Surgié de una conversacion en clase de quimica de una
alumna que tenia gripe y coment6 que se automedicaba
con una especialidad farmacéutica que contiene vitami-
na C. El interés del grupo por averiguar mds sobre la
vitamina C y la sorpresa sobre el tipo de alimentos que
proporcionan vitamina y que habitualmente forma parte
de nuestra dieta fue el disparador del proyecto.

El proyecto fue presentado bajo el nombre «Vitamina C:
(Consumo adicional o innecesario en la dieta de nuestro
pais?» en la VIII Feria Departamental de Ciencia y Tecno-
logfia, realizada en El Pinar, en octubre de 2002, obtenien-
do mencién especial (equivale a primer premio, pues en
esta feria todos los trabajos son distinguidos con mencion,
por ejemplo, al pensamiento cientifico, la aplicabilidad del
proyecto, etc). Se adjunta fotocopia autenticada.

El comentario de los evaluadores del trabajo en dicha
feria (profesores de quimica): «[...] consideramos que
realizaron un muy buen trabajo de sistematizacion e
interpretacién de datos, de gran valor cientifico apoyado
con un buen trabajo experimental. Muy creativo a la hora
de elegir el compuesto a investigar».

En cuanto a la opinién del trabajo de los estudiantes,
pensamos que es claramente una temdtica que les intere-
sa. Estudiantes de distintos liceos reiteran la eleccion de
investigar mas sobre esta sustancia en particular, creemos
que ante la propaganda en los medios de comunicacién
masivos, si el profesor, con una pregunta, les crea un con-
flicto cognitivo, inmediatamente se ponen a leer y trabajar
sobre el tema. Este es un tema que se encuentra en la zona
de interés 6ptimo de los alumnos, en el sentido de Garret.
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Ademads, al alumno no solamente le interesa el proceso
(resolver el «problema», poner «a prueba» sus conoci-
mientos cientificos, en este caso preparar soluciones,
diluir, titular, reacciones redox), también el resultado es
significativo para él. Ahora es capaz de poder opinar criti-
camente y tomar decisiones con un aval cientifico, en un
camino por ellos mismos recorrido. Arribar a la conclusion
de que en este pais es innecesario el consumo adicional de
vitamina C contra la creencia popular y la propaganda,
segtin Sartori, «la television no es s6lo un instrumento de
comunicacién; es también, a la vez, paidefa, un instru-
mento antropogenético, un médium que genera un nuevo
anthropos, un nuevo tipo de ser humano.» Entonces, poder
demostrar el valor del conocimiento cientifico para formar
ciudadanos con autonomia y solvencia para la toma de de-
cisiones, justifica la incorporacién de ciencias en cualquier
curriculo. Al decir de Laura Fumagalli, aprender ciencias
es un derecho del nifio, pues es su derecho a apropiarse de
la cultura elaborada, y el conocimiento cientifico forma
parte de esa cultura elaborada.

Este trabajo, creemos, integra en el estudiante contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales; y el apren-
dizaje se vuelve significativo en el sentido de Ausubel.

El estudiante es el protagonista; y con una oportuna
intervencién docente, realiza un proyecto CTS que le
permite «vivenciar»la importancia de las ciencias natu-
rales, y mejora la comprensién de los conceptos basicos,
pues para resolver los problemas a los que habra de en-
frentarse deberd recurrir una y otra vez a ellos, e incluso
replantearse su apropiacion.

Sin dudas, al tratarse de un proyecto experimental, con-
tribuye a sentar las bases de los procedimientos cientifi-
cos, y ademads son ellos mismos quienes valoran la apli-
cacion de los conocimientos cientificos. La actitud del
estudiante frente a la asignatura cambia drdsticamente
(en sentido positivo) cuando se embarca en este tipo de
trabajos y, por lo tanto, creemos que mejora la ensefianza
de las ciencias naturales en el aula.

Con respecto al taller realizado en el Congreso, al que se
hizo referencia en el resumen, luego de la introduccién
sobre las propiedades e importancia de la vitamina C,
se explicaron las distintas técnicas de trabajo y después
se procedi6 a dividir en equipos a los asistentes. Se les
entregd la siguiente consigna de trabajo:

1) Determine experimentalmente el contenido de vitami-
na C en los sistemas a investigar. Compare sus resultados
con los registrados en las etiquetas.

2) Analice y discuta con sus compafieros de equipo cémo
trabajarfa en torno a este tema en los distintos niveles y
programas.

Se realiz6 una puesta en comun.

El cierre de la actividad se realiz6 degustando jugos citri-

cos recién elaborados y compartiendo con entusiasmo la
conviccion que para ensefiar debemos, ante todo, mante-
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ner una actitud abierta y desde nuestro rol docente estar
dispuestos a aprender siempre.

La evaluacion del taller fue realizada por escrito. Se
entrego a los asistentes una hoja donde se agradecia que
respondieran los siguientes items (en forma individual, y
de desearlo anénima):

1) Considere si este trabajo es aplicable en el aula.

2) (Le result6 interesante?

3) Sugerencias y aportes.

Los resultados obtenidos de la evaluacién de los docen-
tes se detallan en el siguiente cuadro.

Pregunta 2
Si (100%)

Pregunta 1 Pregunta 3
Si(93%)

Parcialmente (7%)

Interesantes aportes de los
disertantes y de los compaiieros
asistentes.

Los aportes del taller fueron
muy enriquecedores.

Muy interesante la puesta en
comun.

Muy interesante porque
muestra aplicaciones desde 3°
hasta 6° afio.

Trabajo importante desde
muchos puntos de vista,
intentando no dejar ningtin
aspecto del tema libre.
Felicitaciones.

Contintien trabajando con
presentaciones en este tipo de
modalidad.
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CONCLUSIONES

Han quedado establecidas las propiedades de la vitamina
C y se pudo apreciar una toma de conciencia, por parte
de los docentes participantes del taller, que una dieta rica
en frutas y verduras hace innecesario el agregado de su-
plementos de vitamina C.

Surge ademas que lo importante es manejar estratégicamen-
te la presentacion del tema, pudiendo ser utilizado como:

a) Introduccién-motivacion, por ejemplo, al tema de
acidos y bases.

b) Como trabajo de desarrollo, especialmente para alum-
nos de 2° de BD, donde se abordan temas tales como
reacciones redox y valoraciones especificamente.

¢) Como evaluacion, en 2°y 3° de BD (sustituyendo los
practicos predisefiados o trabajos escritos).

Nosotros consideramos que esto resultaria motivador para
los alumnos y enriquecedor para alumnos y docentes.

En todos los casos se busca promover actitudes critico-
reflexivas, de anélisis-discusion, que permitan al educan-
do desarrollar y aplicar su cultura cientifica a situaciones
de la vida cotidiana.

Creemos que este tipo de trabajo contribuye al perfil del
alumno egresado de ensefianza media, en el sentido de

que sean jovenes «hacedores»y no simples espectadores
del mundo que los rodea.
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