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Resumen

as creencias, concepciones, su-
puestos o teorias, que el profeso-
rado mantiene en el momento de
enfrentarse a su practica educati-
va, van a ser determinantes en su labor docente.

Los estudios que se han realizado sobre esta
tematica, generalmente apuntan a las demandas
cognitivas que exige el alumnado pero no aluden
a las influencias que el profesorado tiene en la
manera de estructurar su conocimiento.

Este proyecto intenta abordar como se ha des-
arrollado el constructo cognitivo de los docentes
de quimica respecto a la ensefianza de la Es-
tructura Molecular y qué factores influyen en este
proceso de construccion y de elaboracion, que
luego de una interpretacion del mismo va a ser el
objeto de ensefanza.

Justificacion

El cuestionamiento acerca del objeto de estudio
de la quimica ha sido un tema de amplio debate,
y que a su vez, ha reunido a la comunidad cienti-
fica de quimicos, filésofos y socidlogos de la
ciencia en torno a la aproximacion de lo que es la
esencia quimica de la quimica. Apoyados en una
aproximacién conceptual al objeto de estudio de
la quimica, se establece que esta se ocupa del
estudio de los aspectos materiales de los fenoé-
menos que ocurren en la naturaleza (Schummer,
1998).EI problema de los aspectos materiales se
aborda desde la definicion de unas propiedades
materiales (mecanicas, termodinamicas, electro-
magnéticas, biolégicas, ecoldgicas, entre otras) y
de los distintos objetos experimentales que se
encuentran en la naturaleza y, principalmente, la
definicién de unas propiedades quimicas concep-
tualmente diferenciadas de las demas.
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Asi, definidas estas propiedades quimicas, se las
refiere a las sustancias puras, como especies
guimicas principales y ontolégicamente coheren-
tes con el discurso quimico (Del Re, 1998). Por
tanto, las teorias quimicas se basan en la abs-
traccion de los fendbmenos de interaccion entre
las sustancias y su traduccion en términos, for-
mulas estructurales, que son el principal lenguaje
de la quimica.

Por otro lado, se ha propuesto que el objeto de
estudio de la quimica se centre en el estudio de
la estructura de las sustancias desde la compleji-
dad entre la composicion, propiedades y transfor-
maciones (Martinez, 2002). Se concibe en el
hecho de situar en las sustancias el estudio de la
materialidad o las llamadas propiedades materia-
les. Desde este punto de vista, las propiedades
quimicas se atribuyen a cambios en la estructura
de las sustancias, que esta determinada por su
composicion. Es desde aqui desde donde se ob-
serva el importante papel que han jugado los mo-
delos moleculares en la definicién de lo quimico,
la evolucién histérica de estos y las implicaciones
epistemoldgicas, pedagdgicas y didacticas de los
modelos tedricos de la estructura molecular.

Si es deber de los docentes recontextualizar ese
saber quimico, y si son las sustancias traducidas
en una estructura la esencia de la quimica, en-
tonces es posible dar explicacion a los diferentes
fenédmenos que ocurren en la naturaleza a partir
de modelos moleculares.

En consecuencia, se propone que la estructura
molecular es un concepto fundamental de la qui-
mica contemporanea y de alli su importancia en
la ensefianza de la quimica. Es necesario ade-
lantar una investigacion pedagoégica que brinde
una visién de como se esta ensefiando, por parte
de los docentes este concepto quimico funda-

mental.

Es importante sefialar que la quimica como cien-
cia y como objeto de estudio, debe ser subjetiva
en lo posible, minuciosamente estructurada y sus
bases deben estar fundamentadas bajo argu-
mentos sustentables y no magicos u obsoletos.

Cabe resaltar que se han realizado estudios so-
bre la influencia que tiene el docente en la cons-
truccién del conocimiento de los alumnos, es
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decir, se habla de las consecuencias de la ense-
flanza por parte del docente pero muy poco de
las causas que hacen que ese docente ensefie
de esa forma particular. Se habla de los diferen-
tes factores que afectan el aprendizaje del estu-
diante, pero poco de los factores que afectan la
ensefianza del docente, de los factores que influ-
yen en las interpretaciones cognitivas de los ma-
estros, que a su vez son las que van a compartir
con sus estudiantes y que, en mi opinién, son un
importante punto de partida para comenzar el
cambio conceptual frente a los paradigmas que
nos presenta la ciencia.

Uno de los objetivos de este trabajo es aportar a
la consolidacién de un discurso acerca de la
ensefianza de la quimica en torno a los modelos
moleculares. Y que los docentes puedan hacer
uso de él (si asi lo consideran) como su versién
epistemoldgica y didactica de la ensefianza de la
quimica.

Marco Conceptual

Las investigaciones sobre el conocimiento de los
docentes estan experimentando cambios signifi-
cativos que afectan tanto a sus fundamentos
tedricos como metodolégicos.

Evolucién de la linea de investigacién sobre el
pensamiento del profesor

En la actualidad se sostiene que la linea de in-
vestigacion sobre el pensamiento del profesor ha
evolucionado hacia posiciones mas antropologi-
cas y filos6ficas que racionalistas (Gallego,
1991). Esto implica una apertura hacia modelos
que profundizan mas el estudio del pensamiento
en la accién y el conocimiento practico del profe-
sor; diferenciandose asi de los modelos que cen-
traron su atencion en la toma de decisiones en la
ensefianza interactiva. Diferencia marcada funda-
mentalmente por el énfasis que los modelos an-
tropoldgicos han puesto en los contenidos de la
“conciencia” del maestro, ya que las posiciones
llamadas racionalistas centraron su interés en la
conducta.

A la vez que ha evolucionado la linea de investi-
gacion también han cambiado las visiones epis-
temolégicas que se tenian. La tendencia antro-
polégica presupone unas formas de comprensién

distintas de lo que tradicionalmente se entiende
por profesor, enseflanza y aprendizaje entre
otros conceptos tan importantes que dibujan el
ambito cultural en el que se desarrolla la investi-
gacion educativa.

En la visién antropoldgica el “profesor” pasa de
ser un aplicador de curriculo (pasivo) a ser practi-
co y reflexivo (activo). También ensefianza y
aprendizaje han pasado desde una concepcion
de la ensefianza como actividades técnicas hacia
una concepcion mas compleja que reconoce la
unidad necesaria entre accién y pensamiento
docente (acciones culturales).

Gimeno y Pérez afirman que la evolucion de la
linea se presenta como una diferenciacién entre
dos paradigmas, “ha existido una transicion des-
de los procesos formales de procesamiento de
informacion y toma de decisiones (preocupacion
psicologica) a la consideracién detenida en los
contenidos, ideas y teorias sobre los fendmenos
de ensefianza y aprendizaje (preocupacion pe-
dagdgica)”.

También plantean dos enfoques que deben ser
tenidos en cuenta en el momento de comprender
el desarrollo de la investigacion sobre pensa-
miento del profesor: el enfoque cognitivo y el en-

foque alternativo.

Enfoque cognitivo

Este enfoque agrupa todas las preocupaciones
de caracter psicoldgico sobre las operaciones
mentales de los profesores en los distintos mo-
mentos de su accion pedagdgica y que, por lo
tanto, desarrolla sus estudios basado en los prin-
cipios de corrientes psicoldgicas tales como la
cognitiva y la genética.

En relacion con el enfoque cognitivo pueden no-
tarse tres areas de desarrollo de la linea. En pri-
mer lugar, un buen ndmero de investigaciones
centran el problema del pensamiento del profesor
en la planificacion (Yinger, 186; Clark y Emore,
1979),estudian las actividades mentales involu-
cradas en el tipo, las funciones y los modelos de
planificacion. En segundo lugar, los investigado-
res han abordado el pensamiento del docente
en los momentos de procesamiento de informa-
cién y de toma de decisiones lo cual ha sido
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comprendido como el estudio del pensamiento
interactivo; es decir, las actividades mentales del
docente en la ensefianza interactiva (Shavelson,
1986), o como dice Marcelo Garcia (1986): se
trata fundamentalmente de saber “cuales son los
procesos de razonamiento que ocurren en la
mente del profesorado durante su actividad do-
cente”.

Por dltimo, algunos investigadores, en este enfo-
gue cognitivo, han centrado su estudio en las
creencias y teorias del profesor; sin embargo, el
énfasis ha estado puesto fundamentalmente en
el estudio de las atribuciones que hace el docen-
te sobre las causas del rendimiento de los alum-
nos. Podria afirmarse que el contenido mismo de
las creencias no ha sido estudiado.

Como se ve, el enfoque cognitivo pone su énfasis
en los procesos formales que explican el razona-
miento del profesor. Procesos que son inteligibles
a través de hechos observables en la conducta
del profesor.

Enfoque alternativo

Este enfoque se estructura desde la relacion
analitica y critica de principios de la teoria social
(sociologia del conocimiento) y especificamente
de la pedagogia (teoria critica de la ensefianza).

En el enfoque alternativo los investigadores no
enfatizan tanto en los modos formales del pensar
del docente cuando se enfrenta a un evento pe-
dagdgico especifico, si no que procuran mas bien
el desarrollo de la reflexion y comprension en los
profesores del sentido que las practicas pedago6-
gicas tienen para ellos.

El objeto de estudio desde el enfoque alternativo
es el “contenido de conciencia“ del docente; sus
creencias en cuanto constituidas como sentido; la
comprension que el profesor tiene de su propia
practica, de su mundo profesional.

Dependiendo de los principios epistemologicos y
metodoldgicos, el enfoque que se le de a la in-
vestigacion va a ser consonante, de igual forma,
con las concepciones sobre el hombre, la ense-
flanza y el aprendizaje, la funcion del profesor y
la relacién tedrica—practica.

El pensamiento de los profesores orienta y dirige,
aunque no de manera exclusiva, su practica pro-
fesional. Esta relacion, sin embargo, no es lineal,
ya que entre el pensamiento y la conducta existe
un cierto grado de indeterminacién que escapa,
por ahora, al analisis cientifico (Pérez Gomez,
1984). Dicho pensamiento se organiza en torno a
esquemas de conocimiento (Anderson, 1984;
Shavelson, 1986) que abarcan tanto el campo de
las creencias y teorias personales, como el de
las estrategias y procedimientos para la planifica-
cion, intervencion y evaluacion de la ensefianza
Por otro lado, la experiencia profesional promue-
ve la continua reconstruccién de dichos esque-
mas (Larsson), 1986).

“Un esquema puede concebirse como algo con-
sistente en una serie de expectativas. Asi la com-
prension tiene lugar cuando estas expectativas
se satisfacen a través de la informacién que una
escena, mensaje 0 acontecimiento aporta a
través de los sentidos. La informacién, que de
forma rigurosa satisface estas expectativas, pue-
de ser codificada en la memoria para, de esta
forma, poder plasmar la informaciéon dentro del
esquema. La informacion que no se ajuste a las
expectativas no debe codificarse, o puede ser
modificada en forma que si se ajuste al esque-
ma” (Shavelson, 1986).

Los esquemas de conocimiento suelen represen-
tarse en el lenguaje y en la mente del profesor, a
través de imagenes, metaforas, principios practi-
cos, reglas y habitos (Bromme, 1983; Conelly y
Clandinin, 1983; Elbaz, 1983; Clandinin, 1985;
Munby, 1986). De esta manera, el profesor pue-
de enjuiciar y valorar las situaciones concretas,
tomar decisiones o resolver problemas, con una
economia de tiempo y de esfuerzo imprescindi-
bles en la tarea docente.

Ciertos esquemas de los profesores poseen un
alto grado de inmutabilidad, de tal manera que
se configuran como el sustrato mas profundo,
oculto e influyente del edificio cognitivo. De algu-
na manera configuran una autentica epistemolog-
ia personal (Pope y Scott, 1983; Porlan, 1986 y
Ballenilla, 1992).

Concepcién de ensefianza

La actividad de ensefar es afectada por las con-
cepciones de aprendizaje, de alumno (a), de pro-
fesor (a), por las intencionalidades curriculares y
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por los compromisos epistemolégicos de los pro-
fesores. De hecho, lo es también por la clase de
formacion profesional de que han sido objeto los
profesores (as), con el fin de asumir sus compro-
misos, ya sea como operarios 0 como trabajado-
res de los saberes en sus dimensiones y proble-
mas epistemoldgicos, pedagdgicos y didacticos
(Gallego y Pérez, 1998). Porlan (1989) en sus
investigaciones establecié una variedad de mo-
delos didacticos:

Modelo tecnolégico: en el que los objetivos eran
concebidos como el elemento estructurador, tan-
to de la practica como de la evaluacion del apren-
dizaje de los alumnos (as). Asi se concibe la en-
sefianza como una actividad técnica que debe
asumir métodos didacticos, cientificos.

Modelo tradicional: caracterizado por la transmi-
sion verbal de los contenidos disciplinares.

Modelo alternativo: en el que se resaltan la parti-
cipacion de los alumnos (as) y la investigacion
del profesor.

Antecedentes

Las investigaciones que han intentado relacionar
las concepciones del profesorado de ciencias y
su practica han seguido lineas tedricas dispersas
y, dificilmente, se puede llegar a conclusiones
generales que ayuden a identificar en qué senti-
do interaccionan el pensamiento y el desarrollo
de la ensefianza de los docentes.

A partir de mediados de los afios setenta, el in-
terés de la investigacion sobre el pensamiento
del profesor se fue desplazando desde el estudio
de su conducta, (Yinger, 1986) hacia lo que pien-
san los profesores acerca de la ciencia, su ense-
flanza y su aprendizaje, en general, y con rela-
cion a los contenidos escolares de ciencias en par-
ticular.

En diferentes trabajos se manifiesta que los pro-
fesores tienden a exaltar la supremacia del cono-
cimiento cientifico sobre otros conocimientos,
(Lederman, 1992; Gallagher, 1991). Otros como
Porlan (1989) revelan una cierta diversidad de
concepciones que los profesores tienen sobre la
ciencia. Este autor destaca tres tendencias epis-

temologicas en relacion con ello: racionalismo,
empirismo y relativismo.

Las concepciones mantenidas sobre el conoci-
miento cientifico y la ensefianza de las ciencias
han sido analizadas desde una perspectiva que
se interesa por la implicacién que estas suponen
para la formacién inicial y permanente del profe-
sorado de secundaria en el area de quimica,
aunque estas investigaciones no incluyen obser-
vaciones del desarrollo de la ensefianza ni anali-
zan el modelo de conocimiento pedagégico del
profesorado.

El pensamiento del profesorado sobre la ciencia
y las implicaciones de sus acciones en la ense-
flanza ha sido estudiado a partir de técnicas de
observacion, entrevistas y analisis de materiales
por otros autores. Brickhouse (1990) sostiene
gue una mejor y mas completa formacion cientifi-
ca del profesorado contribuye a una mejor ense-
flanza, aunque apunta que habria que estudiar la
influencia del conocimiento sobre el contenido
pedagogico en la practica y ver como este, a
través de las actividades que se realizan en el
aula, afecta el conocimiento cientifico que apren-
de el alumnado.

En este sentido, Gil (1993) insiste en resaltar
cémo la carencia de una formacion cientifica ade-
cuada afecta directamente a la dificultad que pre-
senta el profesorado en el momento de disefar
actividades innovadoras y desarrollar un curriculo
adecuado de ciencias, destacando la importancia
del disefio de tareas como estructuras de trabajo
en el aula.

También se ha estudiado como la influencia del
conocimiento pedagégico del profesorado y su
relacién con las concepciones epistemoldgicas,
cuando desarrolla su practica docente, afecta
directamente al conocimiento profesional que va
construyendo a lo largo de su labor educativa

(Porlan Delimitacion del problema 1996).

De la ensefianza

La actividad de ensefiar es afectada por las con-
cepciones de: aprendizaje, alumno (a), profesor
(a), por las intencionalidades curriculares y por
los compromisos epistemolégicos mismos de los
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de formacién profesional de que han sido objeto
los profesores (as).

En el contexto de compromisos epistemolégicos
de caracter deductivista—constructivista, ense-
flar requiere de reconceptualizaciones apropia-
das. Podria afirmarse que es crear ambientes
epistemoldégicos, pedagdégicos y didacticos que
propicien experiencias de aprendizaje. Tales
ambitos han de simular las comunidades acadé-
micas de especialistas; poner a disposicion las
informaciones requeridas y convocar a negocia-
ciones y acuerdos programaticos; todo sobre el
presupuesto de la tolerancia y el respeto por las
concepciones alternativas del otro.

De la Estructura molecular

La estructura molecular y los modelos tedricos
para explicarla, han constituido un campo de
investigaciéon muy importante en la quimica con-
temporanea. Estudiar la estructura de las espe-
cies quimicas adquiere una importancia relevan-
te al convertirse en un factor de identidad que
permite establecer categorias de clasificacion
teniendo en cuenta sus propiedades quimicas,
ademas permite crear modelos explicativos so-
bre el comportamiento de las especies en las
transformaciones quimicas.

Los modelos moleculares se definen como las
representaciones tedricas de la estructura de las
especies quimicas; estos modelos se pueden
entender como abstracciones de conceptualiza-
ciones previas que tienen sentido en el interior
de una teoria (Achinstein, 1968). Los modelos
moleculares, como modelos tedricos, determi-
nan la manera como se resuelve un problema en
torno a la estructura de una especie quimica,
gue para este caso se formula en términos ge-
omeétricos y espectrométricos (Martinez, 2002)

En general, los modelos moleculares se presen-
tan como construcciones tedricas que se abstra-
en de objetos experimentales conceptualizados,
gue tienen fines explicativos de la estructura de
las especies quimicas como uno de los puntos
importantes para la comprensién de los compor-
tamientos quimicos de la materia.

La evolucion histérica de los modelos molecula-
res ha sido construida con base en tres propues-
tas tedricas: la teoria de Estructura molecular de

Butlerow, Kekulé y Van't Hoff, la teoria de es-
tructura electréonica de Lewis y la teoria de la
mecéanica ondulatoria molecular. Con base en
esto, se han distinguido dos grandes momentos
en el estudio de la estructura molecular, la con-
cepcion clasica y la concepcion moderna.

La concepcién clasica se ha delimitado (aunque
es posible tener en cuenta momentos anteriores)
desde los estudios de Butlerow y Kekulé que
luego son retomados por Van't Hoff; hasta aqui
el estudio de la estructura de las especies quimi-
cas tiene un caracter netamente geométrico, es
decir, la disposicion espacial de los diferentes
atomos dentro de una molécula, sin tener en
cuenta las fuerzas que los mantenian unidos
(Mulckhuyse, 1961). Luego con la postulacion de
la teoria electronica de Lewis, se consolida la
concepcidn clasica de la estructura molecular,
proponiendo esta Ultima que la estructura mole-
cular y su forma geométrica son un atributo de
las especies quimicas.

A principios del siglo pasado, se comienzan a
discutir algunos elementos de la teoria clasica y
se ve la necesidad de reformarlos con base en
la teoria cuantica. De esta manera, se asumio
que los estados electrénicos, rotacionales y vi-
bracionales son independientes y que a su vez
en el estudio de la geometria molecular
(dngulos, distancias de enlace, vibraciones, etc.)
pueden ser medidos y caracterizados separada-
mente. Es de esta forma como se plantea la te-
orfa mecanico-ondulatoria, que se consolida
después con el desarrollo de la quimica cuanti-
ca, con los aportes de Born-Oppenheimer y las
ecuaciones de Schrddinger para el estudio de
los estados electronicos en las moléculas.

En la ensefianza de la quimica y en particular de
la estructura de las especies quimicas, los do-
centes utilizan los modelos tedricos que se han
desarrollado como modelos explicativos y pre-
dictivos de la estructura de las especies quimi-
cas. Estos modelos han venido evolucionando
desde los modelos rigidos, semirigidos a los
dinamicos.

Los modelos rigidos son concebidos como la
estructura real de los compuestos quimicos y
son el resultado de la concepcién clasica sobre
la estructura molecular. Dentro de estos, se tie-
nen como ejemplo: el modelo de discos, cablea-
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modelo de bastones y esferas. Sin embargo, el
modelo rigido, al concebir la estructura de las
sustancias como algo rigido e inmutable, lleva a
cuestionar los supuestos sobre los cuales se han
construido.

Hoy, a través de modernas técnicas espectrosco-
picas se ha podido concluir que la estructura de
las moléculas es dindmica y cambiante, es asi
como los modelos rigidos muestran un problema
de incoherencia de la representacion con respec-
to a la concepcion de la estructura molecular. Los
modelos rigidos se quedan en intenciones neta-
mente informativas. Brindan informacion y carac-
teristicas puntuales, como angulos, valencia de
los atomos, configuracion, que pueden tener sen-
tido a la hora de precisar aspectos en al repre-
sentacion de la estructura molecular.

Con el avance de las tecnologias de la informa-
cion se soluciona, parcialmente, el problema
dinamico de la estructura molecular, confiriéndo-
le, por animacion, los estados de vibracion, rota-
cion y demas, pero no soluciona el problema del
estado energético de las moléculas, ya que este
es relativo al contexto donde se encuentren. A
este tipo de modelos se les conoce como semi-
rigidos, de los que se puede afirmar que son mo-
delos informacionales mas completos.

Por otro lado, partiendo de los problemas que se
generan al considerar los modelos rigidos como
representaciones de la estructura molecular, se
han desarrollado en los Ultimos afios modelos
dinamicos mas complejos, cuya principal carac-
teristica es tener en cuenta los estados energéti-
cos en la molécula. Las condiciones termodina-
micas y la interaccién entre las moléculas son
aspectos esenciales al concebir la estructura mo-
lecular a partir de los modelos dinamicos. Aqui la
espectroscopia juega un papel importante para la
construccién de los modelos que permiten expli-
car la estructura molecular. Es asi como los mo-
delos dinamicos consideran, ademas de la infor-
macion puntual, el contexto y los métodos instru-
mentales que van a contrastar los supuestos so-
bre los que se basa la teoria de la estructura mo-
lecular.

Problema

¢ Cual es la estructura cognitiva acerca de estruc-
tura molecular que poseen los docentes de qui-

mica de la Institucion Educativa Jorge Eliécer
Gaitan y como se refleja en su propuesta didacti-

?
ca: Obijetivo

- Caracterizar el constructo cognitivo de los do-
centes sobre estructura molecular y cémo se ve
reflejado en su version didactica.

Metodologia

La metodologia se materializa en:
- Fundamentacion tedrica y revision bibliogréafica.

- Revision del curriculo del colegio, y el que utili-
zan los docentes en lo que respecta a quimica y
en particular a estructura molecular.

- Entrevistas individuales a los docentes de qui-
mica de la institucion, se categorizaran las res-
puestas y se jerarquizaran (categorias empiri-
cas).

- Observacion directa en el aula de clase y obser-
vacion documental utilizando instrumentos escri-
tos que seran proporcionados a los docentes pa-
ra gue expresen su vision frente a la red concep-
tual y sus argumentos explicativos
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