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Intreduccian

Las comparaciones entre los dominios del co-
nocimiento que s¢ manejan en el aula de clases de
un centre de experimentacion o laboratoria, de
una reunidn de la comunidad cienrifica relaciona-
da con el drea de quimica o de una reunidn de
didactas puede suscitar una de las preguncas mids
inwrﬂxﬂntﬁﬁ ':].l.lt' Pl::lda'tmﬂ’.'i m:l.rl.i.ﬁ‘_‘;fﬁr. Eﬁ ]ﬂ. {illl:’-
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Desde un punto de vista educativo, este coes-
tionamiento sirve para ayudar @ comprender ¥
orientar la idea que se maneja respecto a la qui-
mica, asi como las posibilidades de socializarla.
Por tal razdn, en este trabajo se presentan algu-
nas consideraciones acerca del por qué puede ser
considerada la Lluimlt.‘l COIg una clencia EXprE-
rimmental.
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Lo visién inicial

Antes de indagar por la caracrerizacicn de la qui-
m iu‘l DO Ci.{:l.'ll'_'il! [ Fe'l'ti!'l.ﬁ:[it{! ITHISETAD SOIMO Fl“ re-
tor de partida las consideraciones mds usuales que se
hacen respecro de la ciencia. Qué esla clencia? Para
la mayoria de la gente (es decir, aquella que no se
encuentra invelucrada en o Figuroso rrabajo de una
comunidad clentifica) esta Pregunta suensa a reton-
ol iHJl’qu‘.‘.‘i{: .‘il::lh‘“:‘.'ﬁtil'.'i'ldt 'i.'ll.lt ]ﬂ f’EHFU‘l"—‘im =] E}i:n
conccida: Ja clencia es eso que hacen los “hombres
de ciencia”, lo que nos permite “conocer cienifica-
mente la realidad”, tal v.como s,

Es aquella acrividad que ha permitido lograr
avances como viajes a Ja Luna o a Jripicer; andlisis
del cédigo genético v: muy probablemente, la pro-
duccitn de Frmacos o medicamentos conera el cin-

cer o el sida.

De igual forma, resulea bastante interesante ana-
lizar el hecho de que los cientificos no responden
siempre de la misma manera 2 la pregunca qud es
clencia. Unos afirmardn que la ciencia es una sis-
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rematizacidn de hechos observados o experimen-
tados; otros, que las ciencias son simplemente mo-
delos tiriles para ser arrojados sobre las cosas reales,
como se arrojan las redes sobre ¢l mar, a fin de
pescar la mayor cantidad posible de peces. Los cien-
tificos, sin embargo, no ticnen por qué estar en
condiciones de responder a la pregunta, por cjem-
plo, un matemidtico en cuanto tal, no estd en me-
jores condiciones de responder a la pregunta ;qué
es la biologia? de lo que pueda estarlo un historia-
dor. ;Qué es la ciencia® es una pregunta genuina-
mente filosdfica. De ahi la dificulead para estable-

CeT una respuesta dnica.

Lo quimica como ciencia experimental

Es preciso aclarar que, en cfecto, consideramos
Lz quimica come una ciencia experimental, tenien-
do en cuenta que posee un determinado objeto de
estudio, una serie de teorfas que la sustentan v el
manejo de un lenguaje cientifice constintido por
una serie de conceptos de tipo méerico en su ma-
voria.

Ademds, en el campo especifico de la quimica
se ha llevado a cabo todo un proceso investigative
con ¢l dnime de ayudar a interpretar los fendme-
nos y permitir la prediccidn del comportamienta
de sisternas quimicos bajo condiciones especificas
impuestas por <l entorno circundante v al mismao
tiempo establecer las adecuadas correlaciones en-
ere conjuntos bien definidos de datos experimen-
talex v cileulos redricos. Pero no solamente estos
facrores son los que llevan & pensar en la quimica
COMmo Clenci, Pues también debido alo mmp]i—
cado de los sistemas quimicos, al proceso de cons-
rruccién de modelos que puedan explicar el fun-

[FEPARTAMENTD DE QUIMICA, AGOSTD DE 2005

clonamiento de estos sistemas a partir de una in-
terpretacidn preliminar de las caracreristicas del sis-
tema objero se puede llegar a comprender orro fac-
tor que permite incluir a la quimica denero de la
caregoria de ciencia. Este factor hace alusién al tipo
de explicacién que hace la quimica de los fendme-
nos involucrados en clla.

Explicacién cientifica

En este sentido se podria hacer ¢l plantcamien-
to de que los comienzos de la quimica estdn liga-
dos, entre otros aspectos, a los ideales de la ilustra-
cién, ala confianza en la ciencia como eje del pro-
greso de la humanidad y, en lo que para el caso
interesa, a la creencia de que los fendmenos pue-
den ser explicados a partir de una ciencia natural,
El positivismo y posteriormente el empirismo crea-
ron las bases de la quimica como ciencia.

Estavisién naturalista de las ciencias, en la que
se cree en la explicacidn, entendiéndose este con-
cepto como una variedad de razonamientos que
iﬂciu}ren leyes cubrientes o gcncralcs, Es decir, en
un sentido ambiguo, podemos decir que hay mu-
chas maneras de explicar, pero, siendo rigurosas
dentro del contexto de la quimica como dencia,
se sostiene que cxplicar es una manera concreta de
raronar con caracteristicas muy especificas, donde
el concepro de ley general es de excrema impor-
rancia. Pero, entonces, ;eudles son las caracrerfsti-
cas de la explicacidn cieneifica?

1. Explicar es responder a lafs) preguntals) jpor
qust

2. Laexplicacion consta de un explandndum y un
explanans, que cs necesario distinguir de los tér-
mings explicindum y explicans, que se reservan



para el dmbito de la explicacién de significado y
anlisis.

3. Elexplindndum es un enunciado que describe
el fendmena 2 explicar (e¢ una deseripeidn y no
el fendmeno mismo).

4, Elexplanans consta de al menos dos conjuntos
de enunciados utilizados con <l propésito de
dilucidar ¢l fendmeno:

4.1. Por una parre, enunciados que formulan
condiciones antecedentes indican condicio-

nes que se manifiestan antes de la apan-

cidn del fendmeno que se va a explicar.
4.2. Por otra, enunciados que representan le-
yes penerales,

5. El fenémeno en proceso de explicacién serd ex-
plicado demostrande que se produjo de acuer-
do con las leyes generales {4.2) y en vintud de
las condiciones anrecedentes especificadas (4.1).
5.1. Asi, la pregunta ;por qué sucede el fend-

meno? se transforma en la pregunta pde
acuerdo con qué leyes generales y qué con-
diciones antecedentes se produce el fend-
meno?

&. La explicacién ambién puede tormularse res-
pecto a leyes generales. Es decir, la explicacidn
de una regularidad general puede subsumirse
denero de otra regularidad mds inclusiva {una
ley mids general). Dicho de otra manera, las le-
yes generales son cubrientes, ya que pueden
subsumir orras leyes o un conjunto de hechos,
6.1. Ejemplo: la validez de la ley de Galileo

sobre 2 caida de los cuerpos en la superfi-
cie terresere puede explicarse a partirde un
conjunto mds inclusive de leyes, tales
comao las del movimiento y de la grave-
dad de Ncwton}rdc orres enunciados acer-
ca de hechos particulares como los referi-
dos a la masa y al radio errestre,
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El falsacionisma

Far otra parte, considerando los mismos pro-
cesos cetricos @ los que ha sido somerida la quimi-
ca para su aceptacién dentro de una comunidad
cientifica, s tiene en cuenta otro facror que per-
mite carscterizarla como una ciencia; por ejemplo,
remiricnde a la histora de la quimica y sus prime-
ros avances se puede hacer mencién dela reoria del
flogisto que tuvo que ser sometida a varias modi-
ficaciones antes de ser sustituida por otra reorfa
rotalmente diferente, pero aceptada hasea el mo-
mento.

Con este gjemplo lo que se quiere mostrar es
que la quimica come ciencia experimental v bajo
la visidn de Popper puede ser sometida al proceso
de falsacidn.

Es claro que Popper (1962} también se pre-
ocupd del problema de qué drea del conocimiento
puede ser considerada una ciencia. Segin la pro-
puesta de Popper, las teorias hacen parte de una
cienci, pero una teoria es potencialments una reo-
ria cientifica 51 y solo i existen posibles observa-
ciones que puedan falsarla {refuearla).

Segiin Popper, Hume renia razén en que la in-
duccidn no puede fundar verdaderamente la cien-
cin. Es decir, supongamos que vemos un cisne con
cuello negro, luego vemos otro ¥ otro, entonces se
puede tener la tencacion de decin: “rodos los cisnes
tienen ¢l cucllo negro”. Se ha hecho una generali-
zacion o induccién tendiente a darle <l cardcrer de
ley general. Sin embargo, aun cuando se vean
muches cisnes negros {y este es el punue), nunca s
podrd tener certeza de que nuestra siguiente obser-
vacion confirme la pretendida ley “rodos los cisnes
tienen el cuello negro”,
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Frente a esto, Popper senala que la expresidn
“Tado A e B” tene como juicio contradicrorio la
expresién “Alpin A no es B”. Es decir, si bien ¢l
juicio “Minglin A es B” es opuesto 2 “Todo A es
B", lo que refura la expresion desde un punto de
vista logico e “Algin A no es BY.

Para el ejemplo del cisne, dice Popper, no hay
que proceder como los ciencificos que tratan de
probar su teoria capturando un cisne y observan-
do si tiene el cuello negro, con el propdsito de
decir que se ha confirmado Lz teoria. Al contrario,
lo que hay que buscar son los casos andmalos, aque-
llos que no cumplen con el enunciado de la ley. 51
4 eNCLENTTA €5 CASO, Entonces la reoria no es cier-
ta. Pero ;qué pasa si no se encuentra? Entonces es
probable que la teoria sea cierea, pero nunca se es-
tard seguro de que esa sea la verdad absolura.

Es esta tltima idea la que més adepros tiene, la
propuesta popperiana, de la que también se ex-
tracn consecuencias para la quimica. Son estas,
como las consecuencias emanadas de la explicacidn
cientifica y el empirismo légico, las que motivan a
reflexionar en esta disciplina en particular y en las
clenclas en general,

Lo ciencie en el aulo

Ahora bien, en ¢l momento que se considera
la quimica como una ciencia experimental se deci-
de hacer una diferenciacién entre la quimica ela-
borada en una comunidad cieneifica y la quimica
presentada en ¢l aula,

Mientras la primera puede ser considerada una

construccidn perfectible y con texrualrmada hisedri-
camente de modelos cientificos (ciencia erudita),
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la segunda generalmente resulta ser la explicacidn
de una seric de modelos cientificos simplificados
v desconcextualizados, presentades a un grupo de
estudiantes con la apariencia de “verdad absolura”
(ciencia escolar).

Sin embargo, aunque en las décadas anreriores
a 1980 1a Ensefianza de las Ciencias se centraba en
la adquisicién de conocimientos cientificos, con
el finn de familiarizar a los estudiantes con las teo-
rias, conceptos y procesos cientlficos, en las déea-
das del ochenta v el noventa la orientacidn (sobre
rodo en la edueacién secundaria) s ha modificado
y trataron de intreducirse en ¢f curriculo compo-
nentes que orientaran la ensefianza de las ciencias
hacia aspectos sociales y personales del propio es-
tudiance. Muchas de las reformas de cstas décadas
intentaron conseguir la denominada alfsbetizacion
cientifica de las futuros ciudadanos. En este sen-
de se siean muchas de las nuevas tendencias; las
relacionadas con el movimiento clencia, tecnolo-
gia y sociedad; incorporacién de contenidos con-
cepruales, procedimentales y actitudinales; la pro-
gramacion de los temas transversales y todas ague-
lias que ponen el éntasis en una ciencia para todos
o en la alfabetizacitn cientifica y tecnoldgica como
parte esencial de la formacién bdsica de rodos los
ciudadanos.

Dicha alfaberizacién cientifica significard que
la gran mayoria de la poblacidn dispondrd de los
conocimientos cientificos v recnoldgicos necesa-
rios para desenvolverse en la vida diaria, ayudara
resolver los problemas v necesidades de salud y su-
pervivencia bdsicos, tomar congiencia de las com-
plejas relaciones entre ciencia y sociedad v, en defi-
nitiva, considerar la ciencia como parte de la eul-
tura de nuesteo tiempo,



Cira visidn de la Enscfianza de las Clendias,
como s afirmd al principio, es tener como objer-
vor prioritario el que los estudiantes sepan funda-
mentalmente las leves v las teorfas cientificas que
suptestamente se ven mds necesarias para la forma-
cidn de cientificos. La rradicidn colombiana respec-
to a Ja finalidad de la ensefianza de las diferentes
disciplinas cientificas en secundaria era la de prepa-
rar 2 los esrudiances para ira la universidad. Se traca-
ba de imprimir a la cnsefianz de lis cenclas una
tinica funcidn bdsica exclusivamente propedéutica,
es decir, de estudios preliminares para la adquisi-
cién de nivel o base cientifica. Un gran mimero de
profesores de ciencias piensa que su objetivo s for-
mat furures cientificos, come sc ha venido hacien-
dio hasta ahoras es decir, una visidn rransmisionista,
empobrecida, de la ciencia, centrada en los conteni-
dos, sintitndose preocupados por el nivel con que
legan sus alumnoes v ensefiando en funcidn del cur-
so siguiente. Asumen el papel de seleccionador de
esrudiantes, pues piensan que la ciencia es alpo difi-
¢il, que no todes los estudiantes pueden compren-
der, sina s6lo aguellos que denen unas cualidades
determinadas, contribuyendo asf a la visidn elidsta
de la ciendia, Por otro lado, esta idea favoreceria una
visidn del curriculo en la que prima la extension
sobre la profundidad, ¥a que serd necesario saber
mucho sobre fisica y gquimica -cuaneo mds, mejor-,
lo que se convierte en un obsedculo para profundi-
zar debidamente en los temas.

Ademds, como el objetivo de la ensefianza estd
centrado en el aprendizaje de concepros y leyes cien-
tificas, no es posible tener en cuenta los intereses
de los estudiantes ni de la sociedad.

En lozafios novenra, la reforma educativa pro-
puesta en nuestro pais, mds acorde con los avances
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de la investigacién diddcrica, propone climinar las
barreras discriminarorias a la poblacidn escolar y la
alfabetizacién cientifica y recnoldgica de los alum-
nos. cucstionanda, por tanto, la funcidn exclusi-
vamente propedéurica de la ensetanza de las cien-
cias en secundaria (para que las nuevas orientacio-
nes puedan ir asumiéndose en la pricrica son nece-
sarios recursos ¥ un trabajo continuado, que per-
mita que cada profesor pueda contar con el segui-
miento y el apoyo necesarios),

Prablemas del aula rels

&

agionados can o
IO Coma Ciendia

enanzo 4de 1o

-}
(5]

Dresmothvacion, falta de incerés de los estudian-
tes v fracaso siscemdtico de un tipoe de alumnado,
teda ello vinculade a problemas sociales y proble-
mas educacivos. ¥ tados estos prablemas (y algu-
nos mds) han erginado el malestar del pmfesnm-
do de secundaria.

Hﬂ,}" un bﬂ]a interds de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las clencias, en especial, hacia la qui-
mica v la fisica. Se estd produciendo un abandono
del eseudio de las ciencias que rambién se ha detec-
tado en oweos paises (En el Reino Unido el nime-
ro de estudiantes de secundaria que eligen quimica
s ha desplomado en un 7086, de unes 205000,
en 1989, a 62.000, en 1991, En los Estados Uni-
dos, a finales de los ochenta, 7.100 inscituros no
tenfan cursos de fsica v 4.200, de quimica,

Esta tendenca se estd notando tambidn en otros
pafses en los que esein teniendo lugar reformas edu-
cativis que aumentan la oprarividad. Asi, en Co-
lombia s viene observando una disminucidn del
alumnado en las asignaturas oprativas de clencias
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en ¢l dltimo curso de secundaria obligatoria; in-
cluso se ve con preacupacidn que las asignaturas
no son elegidas ni por los alumnos que luego ini-
ciardn un bachilleraro de clencias. También se ha
observado que el nimero de alumnos que escogen
bachillerarore ciencias se ha reducido, aumentan-
do el de los que eligen el de humanidades v cien-
clas sociales.

2Es posible solucionar los problemos de
lai ensefnanzo de las ciencios en el aula?

En general, los estudiantes no esvin interesa-
dos por ¢l estudio de la quimica. Con la introduc-
cién de maneos contenides ¥ con un incremento
del operativismo matemdtico v un alejamiento de
la "ciencia del mundo real” no se cree que se ayude
a resolver el problema.

ES ﬂe{.'lfsﬂ.rjﬂ I'H:I'L';iaf qllt‘ ]ﬂ,.‘;_\ m{}diﬁcacion{:s
curreulares en las que existe la vaelt a un curricu-
lum enciclopédico, la incorporacién de muchos
contenidos concepruales, con mavor formalidad
matemitica, es un alejamicnto de las aportaciones
de la investigacidn diddcrica que recomienda la
aproximacion cualitativa como paso previo hacia
l2 consecucidn de un aprendizaje adecuado enuna
erapa ﬁh]igmﬂ&. Estas medidas no ayudardn a que
se aprendan mejor ni a que se elijan mds las disci-
plinas cientlficas en secundaria,
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Mo se entiende como algunos cambios pro-
puestos respecto a fa ensefianza de la quimicavan a
lograr mejorar el aprendizaje de nuestros alumnos,
mejorar sus actitudes, aumentar su interés hacia el
estudio y avanzar cn la consccucion de uno de los
objetivos méds consensuados de la educacién cien-
tifica: la alfabetizacidn clentifica v teenoldgica de
rodas las personas, para que sepan desenvolverse
en un mundo como ¢l actual, con la inclusion de
aspectos que relacionan al estudiante con la socie-
dad v el entorno, avanzando de esa forma en la
consideracidn de la ciencia ¥ la recnelogia come
parte de la cultura actual,

El valor formativa de la Quimica (y de la Bio-
logia, la Fisica y la Geologia) estd en recirar defini-
ciones y aplicar férmulag, para lo que serd necesa-
rio un mérode basado en el aprendizaje
memoristice ¥, por ofra parte, en etiquetar a los
estudiantes (echar cuanto antes de las clases de qui-
mica a los que no vayan a dedicarse a las cienclas o

ala 'ing::ni::n:'ﬁ}.
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