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ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
CONCEPTOS QUIMICOS ”

ara realizar un andlisis de la ense-
flanza aprendizaje de los concep-
tos de la quimica como ciencia
experimental, se han de tener en
cuenta dos factores importantes: en primer lugar
cémo aprenden los alumnos los conceptos cienti-
ficos, y en segundo lugar como es que el maestro
puede mediar en ese aprendizaje, es decir cual
es el proceso de ensefianza que debe tener en
cuenta el profesor para que los alumnos constitu-
yan las estructuras cognoscitivas correspondien-
tes al aprendizaje de los conceptos quimicos.

Para iniciar se hara una breve descripcion de una
concepcion de ciencia; segin Schlesinger, a lo
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EL SABER FUNDANTE

La profesionalidad de los docentes tanto como
sus fundamentos conceptuales y metodolégicos
constituyen hoy un amplio campo de debate, so-
bre todo si se plantean conceptos como el de de-
sarrollo profesional, cuyas precisiones son tam-
bién discutibles. El interés se ha acentuado con la
promulgacion del Decreto 272 de 1998 emanado
del Ministerio de Educacién Nacional, en el que la
duracién de la carrera universitaria para la forma-
cion de educadores se elevd de cuatro a cinco
afios y se dispuso que el saber fundante de la
profesion docente lo constituyen la pedagogia y
la didactica.

Histéricamente se han presentado discusiones
alrededor de lo pedagdgico y de lo did4ctico. La
instauracion de los analisis histérico epistemoldgi-
cos fué la que permitié formular preguntas por la
naturaleza de la pedagogia como saber, lo que
lleva a interrogar por la existencia de teorias pe-
dagdgicas y por los conceptos que la conforman.

Los pedagogos y didactas han de preguntarse si
aquello de lo que se ocupan es un saber; saber
en el contexto epistemolégico estricto, porque
podria ocurrir que no lo fuera, para no ser mas
que una practica sistematica. Cabe preguntar
¢,Cudl es la especificidad del objeto de saber y de
investigacion del que se ocupan los pedagogos y
didactas; en especial de las ciencias experimen-
tales? Una discusion al respecto esta en mora de
darse.
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largo de la evolucién han habido culturas que
acepten la naturaleza tal como es y sin explica-
cién alguna, pero han habido también varias cul-
turas que han querido conocer los ordenes de la
naturaleza y han querido explicar asi sus fenéme-
nosj es por ello que nace la ciencia pues se ha
aceptado que la naturaleza es de por si inquisiti-
va y que quiere ir mas alld de la simple acepta-
cién tal como es.

Hoy se sabe que existen diversas formas de in-
terpretar el mundo y de explicar su Fenomenolog-
fa, ubicandose asi la ciencia dentro de un mundo
que es susceptible de conocer y de explicar. La
guimica entonces podria considerarse como una
ciencia, puesto que busca explicar los fenémenos
de la transformacion de la naturaleza, y sobre
todo que a través de su marco epistemoldgico la
quimica es producto del desarrollo intelectual de
diversas culturas, la cual incorpora una forma
particular de ver el mundo y un entramado de
conocimientos producto del esfuerzo de diversas
generaciones.

Los quimicos tienen el proposito especifico de
explicar las transformaciones de la materia, dar
explicaciones del origen del mundo y de la vida,
argumentar con sus préacticas los hechos histori-
cos de la naturaleza; por ello la quimica es una
construccion tedrica donde ha tenido como auge
una investigacion cientifica; por otro lado, esta
ciencia junto con otras han tenido grandes reper-
cusiones sociales a lo largo de la historia desde
el mismo momento en que se intenta explicar el
por qué de las cosas, y cudl es su unidad funda-
mental, es decir cuando se afirma que la materia
no es una serie de cuerpos indivisibles, sino que
existe algo en ella que hace que exista, esta
podria ser la conceptualizacion acerca del &tomo.
Alli sucede un cambio politico y social que reper-
cute en todas las culturas del mundo y cambia
muchos esquemas en el campo de la ciencia.
Esto ha hecho que el individuo, a través de la
guimica, abra en su camino un espectro de opor-
tunidades que le han permitido tanto el avance a
la sociedad como a las comunidades.

Es importante resaltar que la ciencia se ha trans-
formado en el sentido de que ha mostrado ser un
ente cambiante y no arbitrario, es decir, la ciencia
no es exacta, sino que a través del tiempo ha ido
perfeccionandose mediante los cambios de para-
digmas que se han dado en ella, tratando de ex-
plicar cada vez mejor los fenébmenos que suce-
den en la naturaleza

Para que se dé un desarrollo social y politico en
la comunidad desde la quimica, podria propiciar-
se una alternativa, es decir, se debe implementar
su ensefianza en la escuela, como una base de
desarrollo humano para el perfeccionamiento de
la capacidades cientificas y personales y que su
formacion en ella, el individuo desempefie un pa-
pel eficiente dentro de la sociedad. A partir de ella
construir su propio proyecto de vida. Para ello es
conveniente tener en cuenta que el conocimiento
de los conceptos quimicos propende por el desa-
rrollo cientifico.

Para ello es necesario explorar acerca de cémo
aprenden los estudiantes y la forma de concebir
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el problema. Los profesores de ciencias se ima-
ginan que el espiritu comienza como una leccién,
gue siempre puede rehacerse como una cultura
perezosa repitiendo una clase, que puede hacer-
se comprender una demostracion repitiéndola
punto a punto. No han reflexionado sobre el
hecho de que el adolescente llega al curso de
fisica con conocimientos empiricos ya constitui-
dos; no se trata, pues de adquirir una cultura ex-
perimental, de derribar los obstaculos amontona-
dos de la vida cotidiana". (Bachelard 1982).

Esto lo reafirma Ausubel (1976) cuando dice que
el estudiante no esta vacio sino que trae consigo
unas estructuras previas, construidas a través de
una cultura, que han desarrollado a lo largo de
sus vidas y con las cuales ellos se adaptan a una
sociedad determinada. Piaget (1985) plantea
puntos muy interesantes sobre esta tematica. Su
punto nodal importante es la construccién de
pensamiento cientifico racional y la investigacion
psicolégica en las operaciones mentales. Este
autor plantea un desarrollo en el que el individuo
adquiere ciertas operaciones en la medida de la
evolucién. Si trasladamos esta teoria al campo
de la pedagogia, la pregunta central seria ¢ Cédmo
es que el individuo puede pasar de un estadio a
otro a través de la ensefianza? Para ello, el mis-
mo Piaget hace una diferenciacién entre desarro-
llo del conocimiento y aprendizaje, planteando
gue el primero es un proceso espontaneo atado a
un proceso de embriogénesis incluyendo el cuer-
po, el sistema nervioso y el desarrollo de las fun-
ciones mentales; y para el segundo, como un
proceso provocado por un mediador, experimen-
tador 6 maestro; sin embargo, en ambos intervie-
ne la mente del nifio. En este sentido el aprendi-
zaje se da por el desarrollo del conocimiento, por
ello el individuo adquiere el conocimiento deter-
minado por su propio desarrollo; esto se logra
cuando el individuo interactia con el objeto de
conocimiento y elaborando en ellos un proceso
de transformacion en el cual reconstruyen sus
estructuras cognitivas. Para que la ensefianza
pueda darse en la escuela, hay que tener en
cuenta que el aprendizaje que los estudiantes
adquieren en la misma es altamente especifico

de un area en cuestion.

Teniendo en cuenta como aprende el estudiante
y que este proceso se da basicamente mediante
la mediacion, en este caso seria la del maestro,
se puede concluir que el elemento fundamental
para que se dé un proceso de ensefianza -
aprendizaje, debe existir fundamentalmente una
relacién pedagoégica entre el maestro, sujeto de
la ensefianza y el alumno, sujeto del aprendizaje.
En esta relacion debe darse apropiacion y aplica-
cion del conocimiento cientifico, pues de este
modo es como se puede generar un cambio con-
ceptual.

Este conocimiento esta dado por los conceptos e
interrelacion de ellos dentro de estos conceptos
en la practica de la quimica pues si ella es una
ciencia, necesariamente debe ser aplicada y ex-
perimentada para que el concepto tome forma y
pueda manipularse. La estructura que posee el
maestro de quimica le permite comprender los
contenidos cientificos apropiados que ensefiar; y
la estructura que posee el alumno acerca de los
contenidos cientificos es objeto del propésito de
su modificacién y reconstruccion.

La estructura conceptual del maestro debe estar
acorde con la nueva reconstruccion que el estu-
diante realizara de los conceptos previos que
posee; esto porque el maestro es el sujeto de la
ensefianza y el aprendizaje se ha de asumir so-
bre la base de su propia estructura conceptual.
Asi, si el maestro asume la quimica como una
serie de resultados producto de distintas practi-
cas cientificas y, por consiguiente, vdlida para
cada una de ellas, esta propiciando en sus edu-
candos una misma idea de la ciencia. Por el con-
trario, si se asume la quimica como una ciencia
objetiva, neutra y absoluta, la ensefianza se torna
dogmatica y cerrada creando él en los estudian-
tes incertidumbre y pocas posibilidades de un
aprendizaje efectivo.

Para muchos maestros es dificil asumir la quimi-
ca desde un marco pedagdgico de relaciones eco
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némicas, politicas, histéricas e ideoldgicas, y lo
hacen como una ciencia exacta e inmodificable,
pues la consideran como la Unica valida y que
otras relaciones que pueda tener son simplemen-
te obstaculos que irrumpen en la ensefianza y el
aprendizaje de la misma. Cuando esto ocurre se
reafirma la neutralidad de la ciencia, sin tener en
cuenta que la ciencia tiene validez sé6lo en el
marco epistemoldgico desde el que se referencia.
Uno de ellos es el de la historia y de sus impli-
caciones tedricas y practicas.

Es fundamental tener en cuenta las estructuras
conceptuales de los estudiantes acerca del cono-
cimiento y que puede evidenciarse en la practica.
Reconocer que cada estudiante tiene un proceso
de aprendizaje diferente que se asume en acuer-
do con sus estructuras conceptuales. Esto se
materializa en el conocimiento previo del estu-
diante; el papel del maestro en este proceso es
interferir de forma positiva en la transformacion
de estas estructuras cognitivas, a través de la
transformacion de estas estructuras cognitivas,
mediante la ensefianza.

En este proceso se presentan varios problemas:
el primero tiene que ver con la utilizacion de los
términos considerando que tienen igual significa-
do y por consiguiente que son equivalentes; un
segundo problema es el estancarse en las con-
cepciones previas de los estudiantes, limitandose
a simples diagndsticos y caracterizaciones: la
excusa mas utilizada es el hecho de que las con-
cepciones son resistentes a la transformacion,
sin tomar en cuenta la blsqueda de propdsitos
claros en los cuales se reflejen estrategias para
le evolucion de dichas concepciones, pues la
idea no es comparar los conceptos previos de los
estudiantes ni reconocer su singularidad, sino
utilizarlos como una herramienta y punto de parti-
da para el proceso ensefianza- aprendizaje de la
guimica.

Un tercer problema es el planteado por Osborne
y Witrack (1983) quienes hacen una critica al pro-
blema anterior proponiendo alternativas que bus-
gquen teorias sobre el concepto previo de los

alumnos. Un ultimo problema radica en la efecti-
vidad del cambio conceptual de la ensefianza -
aprendizaje de la quimica. Aqui ha de aclararse
la diferencia que existe entre aprendizaje y el
cambio conceptual. El aprendizaje visto desde el
punto de vista del proceso tedrico practico se da
por la interaccion del conocimiento previo del
alumno y el conocimiento cientifico, para ello es
necesario que se dé el proceso de cambio con-
ceptual y de este modo el alumno pueda modifi-
carlos hacia unos conceptos cientificos apropia-
dos.

En este proceso se involucra de manera directa
el maestro puesto que los dos ( tanto alumno co-
mo maestro) se ven implicados en la misma cla-
se de actividad como es la de solucionar proble-
mas a través de conceptos previos para dar paso
al conocimiento actual. Este cambio requiere una
ruptura con el conocimiento comin para que se
integre el conocimiento cientifico experimental.
Esto sugiere que el alumno en el aula sea como
el cientifico en el laboratorio. En este proceso el
alumno cambia su desarrollo cognitivo introdu-
ciendo nuevas estructuras mentales y el maestro
actia como mediador; asi ambos tratan de en-
tender y explicar los contenidos y al mismo tiem-
po de adquirir conocimiento. Es tarea fundamen-
tal de la escuela contribuir a la ensefanza-
aprendizaje de las ciencia a partir de lo que el
alumno sabe y de lo cual puede hacer interpreta-
ciones.

Para que se dé el proceso debe tenerse en cuen-
ta el objeto de estudio de la misma, conocer sus
caracteristicas y su naturaleza, ademas analizar-
se su objetividad desde el punto de vista desde el
cual se aborda, teniendo en cuenta el papel que
tienen las concepciones del maestro y el uso que
se hace en el aprendizaje del alumno. Los cono-
cimientos cientificos son resultados de procesos
de transformacion a través de diferentes medios
y que hacen que este sea especifico y que ten-
gan un desarrollo desigual en la préactica cientifi-
ca. En este sentido la quimica tiene su propio
objeto de estudio: teoria. método y por lo tanto su
propias practicas pedagdgicas, las cuales deben
se netamente cientificas pues derivan de una

Pag. 4



ciencia experimental. El conocimiento cientifico
se da en un contexto socialmente determinado
para que se pueda reconocer la diferencia exis-
tente entre las practicas cientificas y la ensefian-
za cientifica, en esta se ha de hacer explicita la
epistemologia e historia de la ciencia en estudio,
para evidenciar de donde surgié aquel resultado
practico.

En conclusion, la ensefianza aprendizaje de la
guimica emprendido desde un marco epistemolo-
gico las concepciones de los estudiantes pueden
ser modificadas dentro de nuevas estructuras
cognitivas, que mediadas por el profesor, han de
darse dentro de un ambito cientifico experiencial
de la quimica.

Bibliografia

AUSUBEL, D. 1976 Psicopedagogia Educativa. Un punto de vista
cognoscitivo. México Trillas.

BACHELARD, G. 1982 Formacién del espiritu cientifico. México,
Siglo XXI Editores.

PIAGET, 1985 Seis estudios de psicologia. Barcelona Planeta. De
Agostini

OSBORNE, R, J and WITRAC, M, C. 1983 Learning Science. A
generative process. Sci. Edu., 67 (4): 479—508.

El equipo pedagigico del
del Departamento de Quimica
delaU. P. ., quiere
compartir con sus lectores y amigos
la celebracion del octavo afio de labores
ininterrumpidas, y al mismo tiempo,
agradecer la magnifica acogida
a nuestra publicacion;
cOn S apoyo estamos
sequros de continuar la labor
que nos hemos propuesto.

EL EXPERIMENTO”

Aura Azucena Lemus
Maria del Carmen Castafieda *

lo largo de la historia de las ciencias,

se han realizado gran niumero de ex-

perimentos con la finalidad de contra-
star las teorias, pero entre estos resaltan algunos
con especial interés, por su gran aporte para el
conocimiento de la realidad del mundo y por la
rigueza conceptual que aportan a las hipotesis y/
o teorias que conciben, asi, como para validar o
invalidar una hipétesis.

Tales experimentos son llamados "cruciales”,
decisivos o concluyentes; que dependen de los
futuros experimentos, siendo disefiados para
contrastar hipotesis y validarlas 0 no, mediante
comprobaciéon empirica de la verdad o falsedad
de las proposiciones que son l6gicamente dedu-
cibles de dichas hipotesis, es decir, permite, re-
solver el litigio entre una hipotesis en entredicho,
haciendo necesario llevarse el analisis hasta el
punto en que resulte evidente que se deducen de
ellos conclusiones incompatibles y contradictorias
entre si.

Un experimento crucial, permite elegir dos hipote-
sis rivales, siendo el resultado de experimentos,
causas para tomar una decisién de cual es vali-
da, combinandose la inferencia ldgica, la prueba
empirica, para un analisis légico - deductivo.
Ademas, genera cambios o ajustes extraordina-
rios en las teorias, mediante el aporte de hipote-
sis estables y precisas de la estructura de una
teoria, sin embargo, la crucialidad no siempre es
estable; pues depende de diversos factores.

Los experimentos emergen en la época de New-
ton (Bautista, 6. 1996) cuando hace una descom-
posicion de la luz; cuando demostr6 que separa-

> Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Noviembre de 1998
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