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MODULOS PARA EL ESPACIO ACADEMICO

TALLER DE MODELOS MOLECULARES

Documento realizado con base en Nucleos integradores de Proble-

mas de modelos rigidos a modelos dindmicos. Preparado por John

Olarte y Alexander Stip Martinez . Grupo de investigacién Pensa-

miento, Ciencia y Ensefanza.

Pensar en una propuesta para la ensefianza
de los modelos moleculares, es vincular los pro-
blemas propios de los modelos tedricos de la
estructura molecular en sus planos disciplina-
rios, filosoficos v didicticos con las discusiones
propias del curriculo y sus implicaciones
epistemoldgicas vy pedagdgicas. Para el contexto
propio del Departamento de Quimica de la Uni-
versidad Pedagogica Nacional, esta tarea es por
demas compleja pues ademds se esta en la labor
de articular el Taller de Modelos Moleculares
como espacio académico al Proyecto Curricular
Expetimental para la Formacion de Licenciados
en Quimica.

Lo que se presenta a continuacién es una
propuesta que tiene como intencionalidad,
aproximarse a la formulacién de Nucleos
Integradores de Problemas que sean transversa-
les e interdisciplinarios en los procesos de for-
macion e investigacion del espacio académico
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de Teorfas Quimicas, siendo este un propésito
institucional y particularmente planteado por el
Proyecto Curricular Experimental para la For-
macion de Licenciados en Quimica.

Pattiendo de la concepcién de la quimica
como una disciplina cientifica, con un objeto de
conocimiento difuso e intrincado, pero
diferenciable, se propone el estudio de la estruc-
tura molecular como un eje principal de cons-
truccion de conocimiento quimico. Dentro de
este campo de investigacion disciplinar, se re-
flexiona sobre los problemas ontolégicos v
epistemolégicos que subyacen al debate de los
modelos tedricos de la estructura molecular, y
se definen problematicas centrales que son la
base de los Nucleos integradores de Problemas
Propuestos

Por otro lado, se inicia una aproximacién al
problema del rol del docente de ciencias, desde



una reflexion acerca de su profesionalidad y el
contexto en el cual se desenvuelve. Atravesan-
do discusiones profundamente complejas, como
la concepcidn de ciencia, y su significacion en el
mundo de hoy, se abre ¢l didlogo del papel del
profesor de ciencias, y la asuncion de la pedago-
gfa y la didactica como disciplinas del conoci-
miento, asf como su papel en la transformacion
politica y social.

Nucleo Problémico |

FlLosorFia DE LA QuiMica Y MODELOS MOLECULARES

La referencia a la filosoffa de la quimica para
la reflexion de los conceptos, teotias y demas,
resulta hoy inevitable. Por un lado, el surgimien-
to de esta como un campo de conocimiento e
investigacion, con una comunidad de especia-
listas dedicados a ella, obliga a mantener una
referencia continuada con los desarrollos filoso-
ficos en quimica. De otro lado, la tematica pat-
ticular de la estructura de las sustancias, como
un pilar y nicleo fundamental en el discurso de
la quimica, estd ligado a una reflexion de orden
filosofico, dadas las implicaciones epistemo-
logicas v ontoldgicas al considerar modelos teo-

ricos de la estructura molecular.

En efecto, el problema de las sustancias
como representaciones de la materialidad, pone
de manifiesto el problema de la representacion
y los objetos experimentales que se encuentran
en la llamada naturaleza. Pot otro lado, el pro-
blema de la molecularidad, la unidad estructu-
ral fundamental, lleva consecuentemente al pro-
blema de la estructuralidad.

En consecuencia, el estudio de los modelos

moleculares conlleva un reconocimiento de sus
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implicaciones ontologicas y epistemoldgicas. Los
modelos moleculares, como modelos tedricos,
se enmarcan dentro de una concepcion de mo-
delo tedrico y de ciencia moderna, y la relacion
existente entre el modelo tedrico v la naturaleza
misma. [gualmente, estan marcados por la con-
cepcion de clencia y la logica de construccion
de conocimiento cientifico y, por tanto, la rela-
cién de los modelos tedricos con la estructura
de cuerpos conceptuales y metodologicos de las
clencias experimentales.

Se presentaran los problemas y discusiones
importantes que han de abordarse para la com-
prension de los modelos moleculares desde su
petspectiva polifacética y compleja, especial-
mente en el terreno de "la filosofia de la quimi-

ca y la filosoffa general de la ciencia.

APROXMACION A UNA CONCEPCION DE CIENCIA

Una discusion acerca de la ciencia es un asun-
to complejo e intrincado. No es posible obtener
un consenso dentro de la gran comunidad de
hombres y mujeres dedicados al trabajo de lo
que llamamos ciencia. Dentro de los distintos
discursos filosoficos, dentro de las diferentes dis-
ciplinas y campos del conocimiento, dentro de
las diferentes clasificaciones de la ciencia, exis-
te una concepcidn diferente de la misma. Por
tanto, mas que impartir una concepcion de cien-
cia, lo que se busca es mostrar a los estudiantes
lo complejo del tema, al igual que aportar ele-
mentos de andlisis para su propio proceso de

reflexion.,

El saber cientifico es un producto del pensa-
miento humano, v por tanto se encuenttra
enmarcado dentro de la dindmica misma de la

cultura. Asi, es importante reconocer que el co-
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nocimiento clentifico, tiene un cardcter histori-
co y hace parte de los grandes movimientos y
fenomenos sociales. El saber cientifico obedece
a una logica de construccién propia, y por tanto
toma distancia de otros campos del saber huma-
N0, POr Cuanto sus CUerpos tedricos y concep-
tuales, asi como la manera de realizar el trabajo
cientifico no se han subordinado a la légica
intuitiva y del conocimiento comun, sino que se
han debatido en las tensiones de la abstraccion
v la realidad de la naturaleza.

Ll saber cientifico se construye sobre la base
de la integracion. de las disciplinas, y aunque
cada una de estas ha desarrollado formas pro-
pias de pensar los problemas ¢ intervenir sobre
ellos, todas buscan, en Ultimas, la comprension
del hombre, de su relacién con el mundo, v en
general de todo lo que lo rodea

APROXIMACION A LA QUUIMICA Y A SU OBJETO DE
CONOCIMIENTO

Partiendo de las reflexiones anteriormente pro-
puestas, es importante, entonces, entrar en cl
cuestionamiento propio de la quimica y de aque-
llo a lo que se dedican los quimicos. La indaga-
cién por el estatuto de cientificidad de la quimica
como disciplina del conocimiento, y el objeto de
ese conocimiento. Al igual que en las antetiores,
no se buscan consensos (ya que no existen en el
interior de la comunidad), sino brindar algunas
concepciones importantes que deben tenerse en
cuenta al entrar en esta discusion.

La aproximacion al objeto de estudio la qui-
mica puede hacerse desde diferentes visiones,
perspectivas e intencionalidades. Las diferentes
aproximaciones, entre las que se cuentan la
aproximacion historica, la aproximacion
ontolégica, la aproximacién fisicalista, la
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aproximacion conceptual, entre otras, obedecen
a condiciones sociales e historicas propias del
contexto en que fueron desarrolladas. Igualmen-
te, subyace a todas una intencionalidad particu-
lar de legitimacion de aspectos especialmente im-

portantes para cada una.

La aproximacion al objeto de estudio de la
quimica da como resultado un consenso de la
comunidad de especialista en quimica. Dada la
diversidad de campos de estudio en quimica en
el ambito especializado, aplicado ¢ interdiscipli-
natio, no es posible construir un discurso acerca
de un objeto de conocimiento general
(Schummer, 1998) Esto implica, una discusion
por demas teleolégica a proposito del tema.

La aproximacion al objeto de estudio de la
quimica se apoya en disciplinas del conocimien-
to, tales como la filosofia de la clencia, la socio-
logia de la ciencia, entre otras (HYLE, 2003).
Es decir, que esta reflexion no puede hacerse
unicamente desde los presupuestos disciplinares,
sino que debe estar acompafada por una discu-
sion amplia y compleja.

Nicleo Problémico I
LLAS ESPECIES QUIMICAS ¥ SU ESTRUCTURA

Una discusién acerca de la quimica como dis-
ciplina cientifica implica poner de manifiesto su
objeto de conocimiento, asi como los concep-
tos, teorfas, principios v demds elementos
estructurantes de su discurso. A pesar de la gran
dispersidén en tomo a la discusion aludida, es po-
sible encontrar al menos un minimo consenso:
la preocupacion de los quimicos por las llama-

das sustancias.

A partir de esto, en este nicleo problémico
se plantean el estudio y reflexién alrededor de



tres conceptos fundamentales: material, sustan-
cia y molécula. Igualmente, estos conceptos se
abordan en el escenario de la teorfa molecular.

LOS MATERIALES

El problema por el conocimiento de los ob-
jetos materiales presentes en la naturaleza, tuvo
como primera aproximacion la nocioén de mate-
tial. El material significé el primer intento de
representacion de la materia, encontrindose den-
tro de una légica y cosmovision particulares. El
interés por el conocimiento de los objetos mate-
riales de la naturaleza, estuvo fuertemente aso-
ciado a la clasificacion de los diversos cuerpos
materiales.

Los materiales, como representacion de la
materia, obedecen a una légica de abstraccion
empirista en tanto estuvo sujeta al conocimien-
to percibido por los sentidos, es decir, por des-
cubtir y encontrar en los objetos las caracteristi-
cas inherentes y esenciales. De esta forma, la
representacion de material giré en torno al co-
lor, olor y demas propiedades organolépticas de
la materia, pero igualmente alrededor de propie-
dades asociadas a su manipulacién y transfor-

maciones.

La representacién de material constituye el
antecedente mas proximo al surgimiento de las
sustancias como categoria de representacion con
poder explicativo y predictivo mds amplio. De
hecho, la sustancia surge como consecuencia de
una nueva logica en la abstraccién y la construc-

cion de conocimiento.

LAS SUSTANCIAS

Las sustancias, entonces, corresponden a otra
tepresentacion de los objetos materiales, diferen-
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ciada primordialmente porque estas se erigen en
un escenario de abstraccion tedrico v deductivista.
En efecto. la sustancia como representacion se
constituye en virtud de la creacion de una unidad
estructural fundamental, conceptualmente sopor-
tada, cual es la molécula. Las caracteristicas y pro-
piedades de las sustancias se refieren, entonces, a
una unidad conceptual abstracta, que se pone en
correspondencia con lo hallado experimentalmen-
te. lo que sefala una logica deductivista y teorica,
que explica los amplios desarrollos de lo que hoy
conocemos como saber quimico,

LAS MOLECULAS

Por ultimo, la molecularidad de la materia
tiene sentido desde una mirada sustancialista de
la misma. La molécula como unidad estructural
de las sustancias explica las caracterfsticas y pro-
piedades de la organizacion interna de las mis-
mas. También la molécula es una unidad funda-
mental, la minima unidad, va que no se puede
dividir sin que pierda sus posibilidades de expli-

cacién acerca de la estructura de las sustancias.

El estudio de la molécula como unidad es-
tructural fundamental, se hace a través del re-
conocimiento de los elementos estructurales de
composicion, configuracién y conformacion y de
los conceptos de afinidad quimica, valencia,

enlace quimico, angulo de valencia, entre otros.

Nicleo Problémico |l

ENSERANZA DE LA QUIMICA Y MODELOS
MOLECULARES

La ensenanza de los modelos moleculares,
remite a la discusion acerca de la ensefanza de
la quimica y de las ciencias experimentales en
general, Bl problema de la ensenanza, se coloca
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en la tensién existente entre el saber cientifico y
el saber escolar. Partiendo del reconocimiento
de una multiplicidad de saberes, el problema de
la ensefianza de la estructura de las sustancias
se coloca en el problema de la interaccion entre
el saber de los quimicos y el saber propio del
escenario del aula y de la escuela.

En este sentido, se estudian, por una parte,
las caracteristicas propias del saber de la cien-
cia, sus dindmicas y fisicas, asi como el funcio-
namiento académico del saber.

De la misma forma, se estudia el espacio pro-
pio de las comunidades académicas los actores
propios que convergen en estos escenarios. Igual-
mente, las intencionalidades que atraviesan los
espacios de las comunidades de especialistas, que
principalmente es la de produccion,

Por otro lado, resulta consecuente la reflexion

en torno al saber propio del espacio escolar v el
funcionamiento pedagégico y didactico del sa-
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ber. Una aproximacion a la profesionalidad del
docente y su rol, dentro del aula, al igual que las
actuaciones de los demds agentes vy participes
de la escuela. Asimismo, una indagacion por las
intencionalidades que atraviesan el escenario
escolar, que principalmente, se entienden como

de apropiacién cultural y reproduccion social.
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