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¢POR QUE TENEMOS FALLAS EN
CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA?*

Bertha Cecilia Cabiativa Caita **

ado el nivel de complejidad alcanza-

do por las ciencias experimentales,

algunos profesores consideran gue
es mejor simplificar los conocimientos cientificos
y ahorrar al alumno un penoso recorrido, expli-
cando sélo sus consecuencias finales. Esta forma
de proceder, a la que se recurre con gran fre-
cuencia, equivale a suponer que es mas facil en-
tender el argumento si s6lo se cuenta el final de
la pelicula. Pero independientemente de la edad
que se {enga, si no se sigue un proceso de pen-
samiento organizado, en el que se combinen ios
datos y los razonamientos, es imposible entender
una teoria cien- tifica y si, ademas, la nueva teo-
ria implica realizar un salto al vacio,.que implica ir
en contra de las convicciones qué previamente se
han elaborado, las posibilidades de que sean
comprendidas que- dan todavia mas reducidas.

L Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Marzo de 2000
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El pensamiento eveluciona, y la idea de evolucion
lleva implicito el cambio paulatino. El alumno ha
de pasar de unos conceptos elaborados a partir
de modelos representativos, construidos por él
mismo, a otros que se apoyan en modelos dife-
rentes, una funcién en la que nadie lo puede sus-
tituir, porque nadie puede pensar por otro.

La construccion intelectual es propia, inalienable,
de ahi que sea preciso reemplazar la ensefianza.
en la que el protagonista es quien ensefia, por el
aprendizaje en el que el esfuerzo lo hace quien
aprende. Se considera que el alumno no puede
llevar a cabo, por si solo, su aprendizaje sin la
ayuda del profesor. La misién de este se podria
llevar a cabo mediante un trabajo mas creativo
que se podria iniciar por comprender, en primer
lugar, los modelos de pensamiento de sus alum-
nos e idear después las estrategias didacticas
que le lleven a la elaboracién de nuevos modelos
y trabajar ellos desde los conocimientos que sea
posible derivar. El pensamiento humano procede
a todos los niveles, organizando los datos en sis-
temas de conjuntos que poseen una ligazén

interna. La ensefianza, si guiere ser eficaz, no
puede ignorar este funcionamiento intelectual.

Se ha demostrado que el nifio interioriza la realidad a
través de modelos representativos que constituyen pa-
ra él la realidad misma. En consecuencia, sus previsio-
nes, sus inferencias y sus actuaciones propias, en rela-
cién con un universo de fenémenos, partirdn de sus
modelos representativos de los que se emanan sus
convicciones.

Esta forma de comportamientc no es exclusiva de los
nifios, sino una caracteristica general de los individuos
de la especie humana. Todo ello corrobora ain mas la
necesidad de que en la ensefianza se tengan en cuen-
ta estos modelos representativos. Sin embargo, la for-
ma mas habitual de ensefiar consiste en proporcionar
al alumno una organizada informacién, siempre que
ello sea posible, en crden de menor a mayor dificul-
tad. Los datos que se le transmiten_de forma aislada
del modelo a partir del cual se han obtenido y dejan al
alumno en un estado de ignorancia erudita.

En la actualidad, se constata, tanto en la psicologia de
la educacion como en la didactica, una convergencia
que tiende a situar el aprendizaje como la interaccion
entre |a actividad mental humana y la realidad circun-
dante. Esta concepcion del aprendizaje supone un pro-
ceso de consiruccion permanente del conocimiento en
el que se trabaja infamacién proceden- te de diversas
fuentes: los conocimientos previos, el conocimiento de
otras personas y la propia realidad socionatural.

Para profundizar un poco mas con respecto a esto, es
necesario acudir a J. D. Novak (1988), quien realiza
una critica al empiropositivismo, para el cual el conoci-
miento existe en el mundo y fa tarea de todo investiga-
dor es descubrirlo. Resalta las nuevas ideas sobre el
desarrollo cientffico, con un aporte metodol6gico para
la investigacion de fa ensefianza de las ciencias de lo.
que se conoce como Mapas Conceptuales, una forma
de ilustrar y de evidenciar las estructuras cognoscitivas.

o de significado que [os alumnos tienen ya partir ,d._e‘,[és- ol
cuales perciben y procesan sus experiencias. Integra a

lo anterior la V Heuristica; una metodologia desarrolla-

da por Gowin en 1981, con la cual cree que puede
orientar el proceso de aprendizaje, ayudar a los estu-
diantes a entender la naturaleza constructiva de los
conacimientos asi como a tomar conciencia de su pro- .
pia construccién de significados en las actividades de
aprendizaje que tienen que ver con las ciencias experi-
mentales.
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También, sefiala que en el medio siglo anterior, las
investigaciones en las ciencias, estaban enfocadas
hacia aspectos metodologicos; y resalta que solo en
los dltimos afios, se caracterizaron por estar teérica-
mente orientadas. Insiste en un cambio hacia una vi-
sion constructivista que enfoque su atencién en la im-
plementacion entre los distintos conceptos, principios y
teorias competencia que identifican a los. programas
de investigacién cientifica.

Los Mapas Conceptuales estén integrados, dentro del
constructivismo, a la teoria del aprendizaje cognosciti-
vo. Moreira y Gobara ( 1985) aseguran que los Mapas
Conceptuales son mecanismos para evidenciar las
representaciones concisas de las estructuras concep-
tuales, tanto de los profesores, como de los alumnos.

Novak resalta a Ausubel como el primer psicélogo que
trajo a colacién una teoria del aprendizaje, en la cual
era importante el rol de los significados manejado por
alumno; vy por lo tanto, la estructura y la naturaleza de
los conceptos elaborados por ellos como base para
establecer una diferencia entre aprendizaje memoristi-
co (arbitrario, al pie de la letra, no sustancial), y el
aprendizaje significativo (no arbitrario, no al pie de la
letra y sustancial), dio pie para establecer una teoria
sobre la capacidad de procesamiento de Infermacion y
almacenamiento jerarquico de los conceptos.

La v Heuristica, desarrollada por Gowin (1984), es una
herramienta que se utiliza para resolver un problema o
para comprender un proceso. Las lineas de la V que
se cortan en la base enfatizan especialmente en que
esos son los componentes fundamentales a tenerse en
cuenta en determinada investigacién. Los conceptos
direccionan la seleccion de los eventos y objetos que
se decide observar, asi como los registros que se
hacen sobre ellos. Si los conceptos son inapropiados,
las indagaciones realizadas tendran dificultades, Si [0S
registros son deficientes no se confirmaran como
hechos, ni como registros validos y no habra
transformacion que conduzca a afirmaciones vali-
das. La construcciéon de la V Heuristica puede
ayudar a los estudiantes a dar significado al tra-
bajo que realizan o sobre el problema que tratan
de solucionar mediante la pregunta central que
se formula y que articula la reflexion. Asi mismo,
le brinda la oportunidad de reconocer la interac-
cion entre lo que ellos ya conocen y los nuevos
conocimientos que estan produciendo y que tra-
tan de comprender.

Novak y Gowin (1988), enfatizan en la utilidad de
los dos instrumentos educativos ya enunciados.
En primer lugar, la construccién de Mapas con-

ceptuales, que ayudan a profesores y alumnos a
captar el significado de los contenidos que van a
aprender y, en segundo lugar, la V Heuristica,
que les facilita profundizar en la estructura y sig-
nificado del conocimiento que tratan de entender.
Al igual, Marco A Moreira (1990) ha mostrado co-
mo los Mapas Conceptuales y la V Heuristica
constituyen los elementos metodoldgicos mas
racionales para desarroliar propuestas investiga-
tivas en tomo al problema de la ensefianza y del
aprendizaje de las ciencias.

Por consiguiente, la estructura cognitiva del indi-
viduo estaria constituida por los Esquemas Con-
ceptuales, que serian blogues de informacion or-
ganizados, conjuntos integrados de conocimien-
tos relativos tanto a las nociones propiamente
conceptuales como a las destrezas, valores y ac-
titudes.

Cada esquema se refiere a un dominio concreto
de la actividad y el saber humano. Su origen esté
en i{a experiencia de cada persona, que funciona
como guia y control de la accién. Por ello, se dice
que los esquemas tienen un valor adaptativo pa-
ra los individuos, pues sirven para comprender el
entorno, predecirio y actuar en él.

Por otro lado, el aprendizaje supone la incorpora-
cién de la informacion nueva a los esquemas pre-
vios, medianie un proceso de continua reelabora-
cion y ajuste de los esquemas conceptuales a los
datos del entorno. En el ambito escolar, el cam-
bio de los esquemas depende de distintos facto-
res: el pensamiento humano (sus esquemas pre-
existentes, sus motivaciones e intereses), el pen-
samiento del profesor (y su expresion en forma
de estrategias did4cticas), las interacciones socia-
les en el aula y, en general, tocas aquellas variables
fisicas y sociales que contextualizan la situacién esco-
lar.

De todos estos factores, presenta especial inte-
rés, para el aprendizaje de las ciencias experi-
mentales la consideracion de los esquemas pre-
existentes del alumno, que recogen su experien-
cia y puntos de vista sobre el mundo. Dichos es-
quemas, centrados en lo concreto y en las viven-
cias de lo cotidiano, son muy diferentes de las
abstractas concepciones cientificas. La distancia
entre la conceptualizacion del joven y la concep-
tualizacién cientifica no se puede salvar por im-
posicién curricular, sino en un largo proceso de
cambio conceptual y metodoldgico facilitado por
la accion del profesor. Estos esquemas son lia-
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mados Esquemas Alternativos, por Rosalin Dri-
ver, quien enmarcada en la psicologia cognosciti-
va de Ausubel, desarrolla sus investigaciones en
la ensefianza de las ciencias, reconociendo las
elaboraciones previas de los alumnos. Esta con-
ceptualizacion se aparta de la idea de los errores
conceptuales, por cuanto los trata como elabora-
ciones activas de la realidad que hace cada
alumno, con base en los procesos de induccion,
intuicidon o imaginacién que le brinda el entorno
sociocultural y que sirven de punto de partida para
una progresién hacia concepciones mas cientificas.

#

Dicha progresién no es lineal. NdZ
hay una secuencia fija de concep
tos que lleve del pensamiento in
fantil a los conceptos cientificos
Mas bien se da un doble proceso:
por una parte, la integracién de
un numero cada vez mayor de:
conceptos en la estructura cogni-
tiva de la persona, con ia cons-
truccion de mallas o redes con-
ceptuales cada vez mas comple-
jas; por otra, la profundizacion en:
cada uno de los conceptos bési-
cos mediante formulaciones su-
cesivas de generalidad creciente. ™

Pero este aprendizaje seria incompleto si no tu-
viera en cuenta las motivaciones, los intereses y
las vivencias de las personas Los grandes fines
educativos quedan en pura retérica si la adquisi-
cién de conceptos no se acompaiia del desarrollo
de los aspectos afectivos relativos al individuo y a
Su entorno, pues son dichos aspectos los que
van a condicionar los valores € intereses de los
mismos en su interaccion con la realidad circun-
dante.

La diferencia entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento empirico cotidiano tiene que ser
tenida en cuenta en el ambito escolar. Han de
tenerse en cuenta distintos métodos pedag6gicos
y diferentes niveles de profundizacion para cada
concepto, que permitan ir desde las formulacio-
nes mas concretas a las mas generales sin per-
der el contacto con la realidad del alumno.

Las formulaciones mas generales permiten expli-
car mas fenémenos y predecir mas sucesos, es-
tructurando y organizando un campo amplio del
saber por lo que suelen constituir el ideal del pro-
ceso educativo aunque presenta la desventaja de
ser poco aplicables a la vida cotidiana.

Por lo tanto, si logramos tener en cuenta las me-
todologias ex- puestas con anterioridad, podre-
mos lograr que los alumnos puedan aprender
conceptos, lo que ies implicara a ellos, construir
las representaciones comprendidas en esas pala-
bras o nombres, para ello, es importante la con-
cepcion del profesor como facilitador del aprendi-
zaje de sus alumnos. Por consiguiente, el profe-
sor ha de tener en cuenta: en primer lugar, resal-
tar el bagaje experiencial propio con que cada
alumno se enfrenta a cualquier tarea escolar, ba-
gaje cargado de ideas esponténeas, representa-
ciones, teorias y explicaciones so-
. bre el mundo que le rodea y sobre
¢ la escuela y su papel en la misma.
En definitiva se puede afimar que
cada alumno posee una particular
estructura semantica llena de sig-
nificados desde la que interpreta
el mundo y la escuela. En segun-
o lugar, otro factor que favorece
a distorsion del mensaje es el
: grado de desarrollo que presente
cada alumno en los diferentes pla-
0s de su personalidad. Este des-
gual desarrollo permite a cada

_ 8 alumno, para poder realizar con
éxito (0 no) unas u otras tareas de aprendizaje,
comprender (0 no) ciertos razonamientos mas o
menos formales.

En definitiva, cada nifio, por el doble hecho de
ser persona (con un mundo de experiencias y
significados), percibe, interpreta y reconstruye la
realidad de una manera que le es propia. Entre lo
que se ensefia y lo que se aprende median facto-
res como los descritos, que el profesor ha de in-
tentar conocer e investigar para adecuar sus
mensajes y propuestas metodoldgicas al alumno.
Debido a que no se ha tenido en cuenta lo ante-
rior, en muchos casos los jévenes no logran inter-
pretar ni modificar sus concepciones acerca de Io
que les rodea ni alcanzan a transformarlos en
conceptos cientificos, porque han tenido una
educacion lo suficientemente esquematizada, en
donde casi nunca se les ha preguntado o cuestio-
nado ‘acerca de los conceptos que ellos han ido
elaborando a lo largo de su interrelacién con su
entorno, y si, por el contrario, han tenido que
apelar a otros conceptos, los cuales no han lo-
grado relacionar con los que tienen, para deter-
minar si verdaderamente es correcto o que ha
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aprendido en el transcurso de su vida, con los aparen-
ternente nuevos conceptos cientificos, y de esta mane-
ra, los transformen o medifiquen, para que tengan un
mejor aprendizaje.

Por lo tanto, un maestro ha de conocer las dife-
rentes estrategias metodolégicas que le permi-
tan, sin olvidar que cada estudiante es un mundo
aparte, que cada uno ha creado sus propios con-
ceptos a partir de lo que ha percibido y que en
consecuencia no se pueden aislar estos concep-
tos, sino que por el contrario es fundamental te-
nerlos en cuenta, para que desde ahi se ayuden
a profundizar o a modificar algunos de estos con-
ceptos que se han manipulado errdneamente.
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LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:
SU RELACION CON EL _
RAZONAMIENTO LOGICO

Nancy ldalit Hernandez F.”

a ensefianza de las diferentes dis-

ciplinas cientificas ha enfrentado

una serie de dificultades y errores,

en la matemética, biologia, fisica o
quimica. Esta ultima divisién en espacios cerra-
dos induce ya psicolégicamente al estudiante pa-
ra que se imagine la ciencia como algo perfecta-
mente compartimentado, patrimonio de unos
cuantos “cerebros" que la han descubierto o in-
ventado, y con una escasa o casi nula relacién
con el mundo exterior, ese mundo en el que vive
y juega y que tiende, en un primer impuiso, a
aceptar tal como es, con sus cambios, alteracio-
nes o irregularidades. Pues muy pocas veces se
coloca el contenido cientifico al servicio del estu-
diante y mucho me- nos se ensefia con el animo
de ofrecer al estudiante los instrumentos materia-
les y mentales necesarios para hacer del estudio
un placer.

: Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Marzo de 2000.
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En la ensefianza de las ciencias hay problemas
de base didactica que influyen en el desarrolio de
los conocimientos en las ciencias entre los cuales
se pueden destacar los siguientes: a) Se concibe
la ciencia como algo enciclopédico, en donde lo
mas importante es acumular toda una serie de
datos y conocimientos, que se situaran siempre
en un nivel extra -cotidiano. b) Escasez de expe-
rimentacion o mal enfoque de la misma. Las
practicas realizadas en el laboratorio son, en mu-
chos casos, trabajos completamente alejados del
mundo en que vivimos. Se manejan aparatos y
productos que el alumno no ha aprendido a rela-
cionar con su entorno cotidiano, mientras tiende
a subvalorarse todo un material corriente y de
uso vulgar que podria establecer ese nexo tan
importante entre la teoria y su aplicacion. c) Au-
sencia total de conexion entre las distintas asig-
naturas. Esta falta de planteamiento interdiscipli-
nario no solo limita e impide una vision global, si-
no que esta apartando al alumno del mundo real,
en donde los conflictos o los mensajes nunca
ocurren aisladamente, ni pertenecen a un modelo
tipo del que ya se conaoce la solucion standard. d)
El estudiante casi nunca recibe la informacion
que se le da como una ayuda para resolver ¢
contestar preguntas que previamente ya se
hubieran planteado, sino como un alud de datos
que, como maximo, conseguira asimilar y rete-
ner. e) Ausencia casi total de una perspectiva
histérica en ia ensefianza de las ciencias.

La quimica aparece como una montafia demasia-
do alta para ser escalada. El alumno se pierde
entre nGmeros y datos, sin que en ningdn mo-
mento haya intuido 1a posibilidad de servirse de
ellos para su provecho. De aquel momento en
adelante, el cientifico aparecera como un super—
hombre, una inteligencia superior que tiene acce-
SO a esa organizacion cerrada, inexpugnable y
lejana que es la ciencia. Un Gltimo grupo, el que
acostumbramos a llamar aventajados, llega a sal-
tar la barrera del formalismo y a captar las reglas
de juego de cada materia. En su ejercicio docen-
te se desempefiara con relativa solvencia, sabra
aplicar las formulas a los problemas tipicos, res-
pondera con erudicion a una pregunta tedrica,
manejara con un cierto vigor el aparato matemati-
co, incluso podra recibir una «recompensa extra-
ordinaria» en la puntuacion final.

Pero ese alumno «modeio» vive en un mundo
cientifico acotado y lejano que nada tiene que ver
con atomos y electrones sin saber, tal vez, que
durante muchos siglos, la humanidad no los pre-
cisé para explicar el mundo.
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