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RESUMEN
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En este trabajo se pretende mostrar ejemplos de actividades experimentales que contribuyan al
Reconocimiento del Alumnado como personas investigadoras. En las experiencias docentes se
ha utilizado tecnologias de bajo costo para la adquisicidon de imagenes [1] en entornos acadé-

micos de distintos niveles, desde preuniversitarios a postgrado. Actualmente, los smartphones y
las tablets son herramientas muy potentes al alcance de los alumnos para observar fendmenos,
realizar actividades grupales y acceder a las bases de datos. Incluso, como herramientas para
aprovechar la realidad virtual y la inteligencia artificial. Sin embargo, para su uso eficaz en do-
cencia, es necesario que haya una relacion profesorado/alumnado tal y como Axel Honneth

entiende el Reconocimiento entre personas.
INTRODUCCION

Sabido es que las ensenanzas de la Quimica
estan frecuentemente muy normalizadas [2] v,
aunque existen desde hace tiempo modelos
de experiencias cientificas basadas en el
aprendizaje por descubrimiento, considerdndo-
las como pequenas investigaciones [3], parece
ser que su implementacion generalizada fro-
pieza frecuentemente con el formalismo curri-
cular. Por eso, en esta comunicacion se focali-
za la atencidén en la aplicacidn de métodos
Spticos aplicados a sistemas quimicos sencillos
para experiencias con productos quimicos vy
medios accesibles en los entornos familiar y
académico. Con ello, se pretende también
conftribuir al “contrato docente entre padres,
profesores y alumnos”, dadas las grandes posi-
bles aportaciones de la Quimica en la forma-
cion familiar y en la ensenanza académica. Se
parte de la hipdtesis de la conveniencia de
unas relaciones fundamentadas en el Recono-
cimiento frente a las basadas Unicamente en
la Empatia, para asi potenciar mejor a la
“persona estudiante” como observadora e in-
vestigadora.

En este frabajo se muestran resultados expe-
rimentales realizados a nivel universitario pe-
ro que son susceptibles para adaptarse co-
mo nuevas prdcticas preuniversitarias simila-
res. Se propone al alumnado experiencias
previas de observacion y grabacion para
realizarlas en el ambiente familiar, utilizando
objetos metdlicos y productos de limpieza
(de forma conftrolada). Lo que daria lugar,
ya en el centro educativo, a seminarios del
grupo de trabajo, accediendo a bases de
datos, enciclopedias, y chats de inteligencia
artificial, con la intencion de resolver las du-
das de lo observado y plantear nuevas hipo-
tesis. Para una segunda fase del proceso de
aprendizaje -incidiendo en la medida de
magnitudes-, se pretende aqui mostrar unos
ejemplos de resultados sobre un par de tipos
de prdcticas: a) Seguimiento de la evolucion
de la corrosion quimica de monedas sumer-
gidas en liguido corrosivo con la formacion
del Azul de Prusia [4]. b) Medida de diferen-
cias de potencial en pilas construidas con
monedas.

20



RECONOCIMIENTO

El Empirismo es una doctrina psicoldgica y epistemoldgica que, frente al racionalismo, afirma
gue cualquier tipo de conocimiento procede Unicamente de la experiencia, ya sea experien-
cia interna (reflexion) o externa (sensacidén), y que esta es su Unica base. El empirismo es tam-
bién una teoria filoséfica que enfatiza el papel de la experiencia y la evidencia, especialmen-
te la percepcion sensorial, en la formacion de ideas y adquisicidn de conocimiento, sobre la
nocién de ideas innatas o tradicion. Mientras que el Racionalismo es una corriente filoséfica
que acentua el papel de la razédn en la adquisicion del conocimiento. Como sintesis y desarro-
llo histérico de ambas actitudes filoséficas, se ha conformado el Método Cientifico para ir
avanzando en el conocimiento, ya que que la investigacion cientifica conduce a leyes que
interpretan la realidad de la existencia. Si bien el proceso es lento en tanto que hay mucho
por descubrir. Y, precisamente, en el hecho de que es imposible conocerlo todo, se justifica
frecuentemente las actitudes irracionales de las personas frente al aprendizaje.

Actualmente, en las escuelas se educa en valores tales como “La Empatia”. Los politicos can-
didatos a cargos electos buscan la empatia con el electorado. En los espectdculos, la empa-
tia resulta también muy importante entre los actores y el publico. Una buena prdctica que
acompana al éxito de los negocios se asocia a la bUsqueda de empatia entre compradores y
vendedores, entre companeros de frabajo o en toda la cadena de valor y, por supuesto, en
también en todas las practicas sanitarias [5]. Indudablemente, la empatia es un valor muy im-
portante en todas las actividades humanas, aungue también muestra un papel negativo en
métodos de manipulacion de la informacion por las redes [6,7], en las manifestaciones de
odio o de desprecio, en el terrorismo, en los conflictos geopoliticos, etc. por lo que la
“empatia es buena, pero no tanto: conviene que vaya acompanada de algo mads”.

“La lucha por el reconocimiento debe ser considerada un fenomeno clara-
mente diferenciado de naturaleza moral, asi como una accion social”

El Reconocimiento permite abordar conflictos entre individuos y entidades que estdn sujetas a
distintas morales. Es decir, el de abordar éticamente la gestion de los conflictos [8-12], incluso
en los casos que no exista una comprension completa de los motivos, sentimientos, ideas o
conductas mutuos (Figura 2).

Desde muchos puntos de vista, el desarrollo del concepto de Reconocimiento es fundamental
para el avance de la Humanidad [?9-13]. Baste analizar, por ejemplo, la lucha por el Reconoci-
miento de las mujeres cientificas [14]. Segun plantea Axel Honneth, “La lucha por el reconoci-
miento debe ser considerada un fendmeno claramente diferenciado de naturaleza moral, asi
como una accion social”
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La interpretacion de la interaccidon humana bipersonal (Figura 3) basada en la Teoria de Per-
turbaciones resulta Util para esquematizarla [15]. Asi, la Inconsciencia de la persona
(creencias previas, moral, sensaciones, sentimientos, prejuicios, intuicion) puede interpretarse,
desde una perspectiva materialista, por un conjunto de procesos quimico-fisicos que incons-
cientemente ocurren en su organismo, pero el Consciente, requiere ademds de juicios reflexi-
vos y del andlisis de informaciones novedosas que involucran también a otras dareas del cere-
bro cuando la interaccion es de reconocimiento mutuo.

Actualmente, se abre la posibilidad de abordar la cuantificacion de las magnitudes asocia-
das a los procesos de los pensamientos aplicando nuevas herramientas de Inteligencia Artifi-
cial a la Neurologia, lo que plantea importantes problemas éticos [16] en adiciéon a las propias
dificultades tecnoldgicas de la aplicaciéon del Método Cientifico para la descripcidon procesos
quimico-fisicos que ocurren en los cerebros humanos.

En la Figura 3 se esquematiza un modelo fisico muy simplificado de la interacciéon bipersonal
basada en el Reconocimiento, que se puede suponer vdlida también para la interaccion de
colectivos. Estd basado en los circuitos para la transmisidon de la corriente eléctrica, lo cual no
es un absurdo en tanto que el sistema nervioso es un érgano electroquimico. La funcién de
transferencia de la interaccion Profesorado/Alumnado, al considerar en paralelo los elemen-
tos del Inconsciente y del Consciente, resulta menor energéticamente que la interaccion em-
pdtica en la que el Inconsciente y Consciente estdn en serie, aunque la interaccion empdtica
resulte mds rapida (e irracional). De esta manera, podemos considerar que el Reconocimiento
incluye a la Empatia (consustancial a la persona) y también al Aprendizaje Reciproco. Lo que
si parece comprobado en la prdactica docente es que la interaccion Profesorado/Alumnado
es probablemente tanto mds eficaz en tanto que hay un mayor Reconocimiento mutuo vy, por
tanto, una menor funcion de transferencia como predice el modelo fisico.

Por otra parte, de acuerdo con la Teoria General del Aprendizaje de Rafael Pla-Lopez [17,18],
el Aprendizaje Reciproco debe incluir también el aprendizaje de los medios de la propia inter-
accidon. Lo que resulta fundamental en la Ensenanza.

En este contexto, se proponen ejemplos de actividades experimentales para favorecer el Re-
conocimiento del Alumnado/Profesorado en los dmbitos familiares y del Centro Educativo.
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Figura 2. La persona es persona entre personas: Aunque el paso de individuo a persona ya se produce en la esfera familiar, su
necesaria adaptacion a la Naturaleza (Universo) requiere de educacion en el Método Cientifico.

Las monedas de curso legal tienen composiciones quimicas conocidas que pueden ser objeto
de pequenas investigaciones en prdcticas curriculares de Quimica [19]. En este trabajo se pre-
tende mostrar algunos ejemplos del aprendizaje por descubrimiento de conceptos Utiles para
continuar profundizando en temas de interés socio-econdmico en su vida cotidiana, por ejem-
plo, sobre objetivos intelectivos concretos: aleaciones, superficies metdlicas, baterias, produc-
cion de hidrégeno, corrosidon metdlica y teoria de color. Las experiencias docentes se han en-
sayado utilizando tecnologias de bajo costo para la adquisicion de imdagenes en entornos
académicos de distintos niveles, desde preuniversitarios a postgrado.
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Figura 3. Esquema de una interaccién bipersonal basada en el Reconocimiento. En la que se comunican dos personas (o0 co-
lectivos), j e i, porlos medios Mij y Midesde sus Inconscientes lje i y Conscientes Cijy Cji. En tanto que la funcidon de transferen-
cia Z's es menor, con mds eficacia fluye la comunicacion y el proceso de aprendizaje.
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Actualmente, los “teléfonos maoviles” son herramientas muy potentes al alcance personal de
los alumnos para observar fendmenos, realizar actividades grupales y acceder a las bases de
datos. Incluso, como herramientas para aprovechar la realidad virtual y la inteligencia artifi-
cial. Pero para ello es necesario que haya una relacién profesorado/alumnado tal y como
Axel Honneth entiende el reconocimiento entfre personas [8-12]. Por lo que, el quehacer do-
cente profesional requiere intervenir - en lo posible- en las conexiones de los estadios familio-
res, escolares, sociales y medioambientales del alumnado, con el objeto de potenciar sus co-
pacidades personales para ejercer el Método Cientifico. En concreto, en esta comunicacion
proponemos ejemplos de actividades experimentales con monedas:

A) Persona Observadora: en una primera fase, se proponen algunas actividades prdcticas
previas utilizando “el movil” (con las precauciones necesarias) en el entorno familiar:

1) Captura de imdgenes de objetos de nuestro entorno cotidiano (pldsticos, metales, ce-
rdmica, maderas, etc.). Observaciéon de su estado de deterioro y planteamiento de hi-
potesis y dudas sobre su constitucion, limpieza, reparacion, reciclaje, reutilizacion....

2) Seguimiento, mediante la captura de imdgenes, del comportamiento de metales vy
ofros materiales sumergidos en medios disponibles en la vivienda familiar. Por ejempilo:
papel de aluminio, clavos de hierro, lana de acero, hilos de cobre, tornillos galvaniza-
dos, etfc., en liquidos tales como el vinagre de limpieza, salfumant (con mucha precau-
cion), disolucidon acuosa de sal de mesa, alcohol etc. Se incidiria en la observacion del
fendmeno de corrosion de los metales y consiguiente planteamiento de hipotesis.

3) Acceso mediante a bases de datos, enciclopedias, chats de inteligencia artificial con la
intencion de resolver las dudas de lo observado. Discusion colectiva de todas las image-
nes del grupo de alumnos en el centro educativo en presencia del profesorado respon-
sable.

B) Persona Medidora: En una segunda fase, que transcurra en un laboratorio docente del
centro educativo, dentro de un curriculum formativo académico concreto, se realizarian
experiencias que impliqguen manipulacion instrumental para la obtencidén de medidas de
magnitudes. Podrian ser del del tipo de los siguientes apartados:

4) Observacion de la evolucion de la corrosion quimica de monedas. Por ejemplo, de las
monedas de 5 céntimos, 10 céntimos, y la de 1€ sumergidas en una disolucidn acuosa
de ferricianuro potdsico y de cloruro de hierro (Figura 4). Incluso, con software gratuito
accesible, se puede cuantificar las intensidades de color RGB en las escalas del Rojo
Verde y Azul para asi explicar con ayuda de la bibliografia algunos procesos de corro-
sion de estas aleaciones que, consecuentemente, generarian nuevas hipdtesis y el dise-
Nno de nuevos experimentos.

a) A los 120 segundos: Ya se observa como va pre-
cipitando Azul de Prusia en las inferfases y los espa-
cios enfre las monedas, como resultado de la oxi-
dacidon de metales menos nobles acoplada a la
reduccion del ferricianuro a ferrocianuro. Como
consecuencia, esta especie precipita con el Fe3*
presente en la disolucion.
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b) A los 7340 segundos se observa claramen- c) A los 63970 segundos, se supone que al
te como el circulo interior (cuproniquel) de haberse agotado el ferricianuro, el Azul de
la moneda de 1€ adquiere color azul Prusia se reduce a Sal de Everitt alrededor

(depdsito de Azul de Prusia).

de las monedas en el circulo central de la
moneda de 1€.

Figura 4. Seguimiento de las imdagenes de la sintesis quimica de PB sobre monedas (5centimos, 10 céntimos y 1 €) durante 24 h
sumergidas en una disolucion diluida dcida de potasio hexaciano ferrato (lll), Ks[Fe(CN)¢], y FeCls

5) Medida con un multimetro de diferencias de potencial en pilas construidas con mone-
das, apilédndolas e intercalando entre ellas una membrana (Figura 5).

6)

/)

Andlisis y discusidon de los resultados que permitan,
en lo posible avanzar en la interpretacion de los pro-
cesos observados y de las conclusiones parciales y
posibles dudas, sobre las que se podria profundizar
cuando sea posible.

Diseno de nuevas experiencias con medios accesi-
bles. La tendencia actual es ir combinando técnicas
[20] que proporcionan medidas simultdneas de to-
das las magnitudes medibles que resulten ser Utiles
para describir los fendmenos quimico-fisicos obser-
vados, pero, hoy en dia, hay multitud de instrumen-
tos accesibles Utiles para los objetivos de las activi-
dades académicas propuestas en el dmbito docen-
te.

Figura 5. Algunos ensayos quimicos con monedas de composicion conocida. Se observa en la placa Petri que la sal de mesa
disuelta al 3.5% (“Agua de Mar”) se colorea de azul a los dos dias en presencia de monedas de 5 céntimos (recubiertas de
cobre). La diferencia de potencial de la pila moneda de 5 céntimos/cartulina impregnada de “Agua de Mar”/papel de alu-
minio, sujeta por una pinza, es superior a 1.5 V. El papel de aluminio en un vaso de precipitados “se deshace” exotérmica-
mente en medio suficientemente dcido. Las monedas se limpian sumergidas en vinagre de limpieza. Los colores de las superfi-
cies de las monedas sumergidas en liquidos cambian con el tiempo....
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CONCLUSION

Si en el estadio familiar de la persona se despierta la importancia de la observacion (la curio-
sidad cientifica como valor formativo), en el ambiente académico se facilitard también su re-
conocimiento como persona implicada en el Método Cientifico para aproximarse a la reali-
dad.
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