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Resumen

Cuando se menciona el significado de quimica, los
alumnos de bachillerato no le encuentran sentido y la
asignatura se vuelve mecdnica y llena de significados
extrafios. En este escrito se pretende darle un mejor
sentido a tal definicién, para asi lograr atraer a los es-
tudiantes, extrapolar lo que estudia la quimica a una
realidad social y cultural del ser humano; para el pro-
fesor, es una invitacién a la reflexién de su practica y
de los objetivos que perseguimos como educadores del
nivel medio superior.
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Abstract

When the meaning of Chemistry is mentioned to us, high
school students do not find it meaningful, and the subject
becomes mechanical and full of strange meanings. This writ-
ing is intended to give a better meaning to the definition to
attract students and extrapolate what chemistry studies to
a social and cultural reality of the human being. For the
teacher, it is an invitation to reflect on their practice and the
objectives we pursue as educators at this level.
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INTRODUCCION

Desde hace varias décadas se han realizado
diferentes estudios de investigacién cientifi-
ca sobre los procesos de enseflanza y apren-
dizaje de la quimica a nivel bachillerato, esto
debido a los bajos niveles de comprension
(Pérez y Chamizo, 2016); a causa de esto, se
han realizado propuestas sobre como se en-
sefla y aprende.

Actualmente, una de las dreas de estudio
relaciona el aprendizaje con el contexto, lo
cual lleva a la reflexién de los alumnos; por lo
que surgen investigaciones sobre la forma en
que los alumnos estructuran sus ideas y reali-
zan argumentos cientificos (Jiménez Aleixan-
dre, 2009). En el caso particular del Colegio
de Ciencias y Humanidades (ccH) se observa
que es necesario contribuir al desarrollo de
los alumnos utilizando nuevas formas y es-
trategias de enseflanza, ademds, se describe el
fortalecimiento de la comprension.

El objetivo principal del presente estu-
dio es el andlisis del concepto de la Quimica
como una forma de contribuir al enmarcar
los propésitos del Plan de Estudios del cca 'y
el Perfil de Egreso. Primero, nos adentrare-
mos a lo que es la ciencia, pues la quimica es
considerada una ciencia.

Para Bunge (1981), la ciencia es un con-
junto de conocimientos obtenidos mediante
la observacién y el razonamiento, de los que
se deducen principios y leyes generales. En
su sentido mds amplio, se emplea para refe-
rirse al conocimiento en cualquier campo,
suele aplicarse sobre todo a la organizacién
del proceso experimental verificable.

Con esta informacién se rescatan dos cosas
importantes: la primera es que el razonamiento
no so6lo se basa en la observacién de los fenéme-
nos, sino también en la bisqueda del porqué de
las cosas, de ahi se obtienen las teorfas, las cua-
les se desarrollan como respuestas a preguntas
del tipo spor qués o scomos, se observa alguna
secuencia de hechos, alguna regularidad en tor-
no a dos o mas variables y alguien se pregunta
“por qué esto es asi”.

La segunda definicién que aborda Bunge
es que el conocimiento parte de la organi-
zacién del proceso experimental verificable

donde, como se menciond anteriormente,
deben verificarse las teorias planteadas. En
este punto la experimentacién no es preci-
samente dentro de un laboratorio con ma-
traces y tubos de ensayo, sino que es todo
proceso que sucede en el mundo, entendido
como un gran laboratorio.

La eleccién no es entre teoria y observa-
ciones, sino entre mejores o peores teorias
para explicar las observaciones; los hechos
son intocables. Con los resultados que se
ajustan a algin patrén, pueden formularse
leyes generales capaces de explicar todos los
problemas similares al estudiado. La obten-
cién de resultados andlogos en experimentos
idénticos anima al cientifico a emitir una hi-
potesis o teoria de supuesta validez general.
Lo anterior no es una cuestién ficil, es ne-
cesario analizar cada uno de los puntos de lo
que es el método cientifico. Las observacio-
nes son lo que puede percibirse con nuestros
sentidos, pero hay muchos casos que estos
generan ciertos inconvenientes, ya que mu-
chas veces “vemos lo que queremos ver”, por
lo cual es necesario tratar de ser lo mds obje-
tivos posible (Bunge, 1981).

La ciencia moderna en donde la expe-
riencia se volvid fuente del conocimiento, en
donde las observaciones (con todos los senti-
dos) pueden generar enunciados que expre-
san afirmaciones acerca de las propiedades o
el comportamiento de algunos aspectos de
la naturaleza; se realiz6 la generalizacion en
donde un fenémeno observado con las mis-
mas condiciones se repite en un nimero de-
terminado de veces, construyendo una serie
de “enunciados universales”.

A medida que aumenta el nimero de hechos
establecidos mediante la observacion y la ex-
perimentacion, y que se hacen mis refinados
los hechos debido a las mejoras conseguidas en
las técnicas experimentales y observacionales,
mads son las leyes y teorias, cada vez de mayor
generalidad y alcance, que se construyen me-
diante un cuidadoso razonamiento inductivo
(Chalmers, 1982: 16).

La observacién tomé un papel importan-
te en la forma de como se construyen las teo-
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La observacién tomo un papel importante en la forma
de cémo se construyen las teorias cientificas.

rias cientificas, pero no todo es observacion,
ya que muchas veces influye nuestra forma
de percibir los fenémenos y el bagaje cultu-
ral que tengamos. Por ejemplo: Newton no
descubrié la ley de la gravedad universal sélo
porque observo la caida de una manzana, en
esos tiempos muchas personas habian visto
caer manzanas, s6lo que él pudo demostrar,
con base en sus observaciones, que la grave-
dad existia. En este caso podriamos poner
muchos ejemplos mds. Pero estos “enuncia-
dos universales” que se dieron con las obser-
vaciones detonaron en lo que podemos con-
cebir como ciencia.

Pérez Tamayo (1991) realiza un anilisis
sobre el concepto de ciencia y analiza con-
ceptualizaciones a través de la historia; de
igual manera, refiere que hay formas en que
se ha conceptualizado a la ciencia desde la
filosofia, de la cual utilizan como paradigma
a las ciencias “exactas” y sus definiciones s6lo
son aplicables a este grupo de ciencias. Ante
esto, define a la ciencia de esta manera:

La ciencia es una actividad humana creativa
cuyo objetivo es la comprensioén de la natu-
raleza y cuyo producto es el conocimiento
obtenido por medio de un método cientifico
organizado en forma deductiva y que aspira a
alcanzar el mayor consenso. (p. 335).

Con esta definicién, se observa que la cien-
cia tiene que ver con la comprension y que
existen diferentes métodos para esto. Ademas,
se requiere el consenso de un grupo.

Siguiendo este orden de ideas, Kerlinger y
Lee (2002) mencionan que hay dos visiones de
la ciencia: la estdtica y la dindmica. La visién
estatica es una actividad que aporta informa-
cién sistematizada y es la forma de explicar
los fenémenos observados. En la visién dina-
mica, es la actividad que realizan los cientifi-
cos y constituye la base para futuras teorfas e
investigaciones cientificas (p.8). Harlen (2003)

menciona que las caracteristicas de las ciencias
se expresan de la siguiente forma:

+ El mundo fisico que nos rodea es la
autoridad suprema mediante la que se
juzga la validez de las teorias y prin-
cipios cientificos. Con independencia
de la l6gica que parezcan encerrar las
explicaciones o relaciones hipotéti-
cas, sblo serdn utiles en la medida en
que concuerden con la realidad.

+ La ciencia tiene que ver con la com-
prensién, es decir, con el estableci-
miento de relaciones entre los datos
observados, que permitan hacer pre-
dicciones. En todo momento, la com-
prensién y las teorias estdn sujetas a
cambios de luz de pruebas nuevas,
por lo que siempre deben considerar-
se provisionales.

+ La ciencia es una tarea humana, que
depende de la creatividad y de la ima-
ginacién, y ha cambiado en el pasado
y evolucionard en el futuro a medida
que cambie la experiencia y el cono-
cimiento humano (p. 23).

También menciona que tanto al aprender
como al hacer ciencia el objetivo es compren-
der, significa obtener una explicacién de lo que
se conoce, a partir de la cual se hagan predic-
ciones que se ajusten a las pruebas disponibles.
Para realizar esta tarea es necesario usar teorias,
datos, observaciones (Harlen, 2003).

Por lo cual Garritz (2006) menciona que
las explicaciones cientificas deben contener
lo siguiente:

+ Naturaleza del conocimiento cienti-
fico.

+ La ciencia se distingue a s misma de
otras formas de conocer y de otros
cuerpos de conocimiento a través
del uso de estindares empiricos, ar-
gumentos logicos y el escepticismo
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como actitud; con esto, los cientificos
se esfuerzan por alcanzar las mejo-
res explicaciones posibles acerca del
mundo natural.

Las explicaciones cientificas deben
cumplir ciertos criterios. Primero vy,
sobre todo, deben ser consistentes
con la evidencia experimental y ob-
servacional acerca de la naturaleza y
deben hacer predicciones precisas y
pertinentes acerca de los sistemas en
estudio. Ellas también deben ser 16-
gicas, estar relacionadas con las reglas
de evidencia, ser abiertas a la critica,
informar los métodos y pro-
cedimientos y hacer publico
el conocimiento. Las expli-
caciones sobre como cambia
el mundo natural basadas en
mitos, creencias personales,
valores religiosos, inspira-
cién mistica, supersticién o
autoridad, pueden ser utiles
personal y socialmente rele-
vantes, pero no son cientifi-

Ya que todas las ideas cien-
tificas dependen de la con-
firmacién experimental y
observacional, todo el cono-
cimiento cientifico estd, en
principio, sujeto a cambio
conforme se encuentra disponible
nueva evidencia. Las ideas centrales
de la ciencia, tales como las leyes de
la conservacién de energia o las leyes
del movimiento, han sido sometidas
a una amplia variedad de confirma-
ciones y es, por tanto, improbable
que cambien en las areas en las cua-
les han sido probadas. En dreas don-
de la informacién o la comprensién
son incompletas, tales como los de-
talles de la evolucién humana o las
cuestiones concernientes al calenta-
miento global, la nueva informacién
bien puede conducir a cambios en las
ideas vigentes o a resolver conflictos
en curso. En situaciones donde la in-
vestigacién todavia es fragmentaria,

Tantoal
aprender
comoal
hacer ciencia,
el objetivoes
comprender”.

es normal que las ideas cientificas
sean incompletas, pero también es el
espacio donde pueden darse mayores
oportunidades de hacer nuevos avan-
ces (Garritz, 2006).

La reflexién es base fundamental de todo
esto, si puede comprobarse, debemos checar
no solo la base experimental, sino la parte
tedrica y asi comprobaremos si es cientifica
o no. La ciencia no es una verdad absoluta,
por lo que no debemos creer todo lo que nos
dicen. La ciencia es perfectible, mientras
exista mds evidencia de los hechos es mds
creible y cientifica; pero es corre-
gible porque, mientras mds cono-
cimientos haya, también pueden
encontrarse fallas en nuestros
modelos o teorias derivando en su
reestructuraciéon. Eluso de mode-
los es esencial porque nos permite
conocer el mundo y dividirlo en
todas sus partes. Pero la ciencia
tiene una parte humana, ya que
depende de quién lo dice, cémo lo
dice y en dénde lo dice, pero hay
que buscar la objetividad, pues la
ciencia es un paradigma de hones-
tidad (Garriz, 2006).

La ciencia estd en todos lados
y es una manera de reflexién del
mundo que nos rodea, desde un
fenémeno fisico a uno social, si llegamos a
desarrollar esta habilidad no nos podrin
manipular en la compra de un producto “mi-
lagro” o de los que nos menciona un partido
politico.

Otro punto importante por considerar es
lo mencionado por Kuhn (2007), en que las
teorias dependen de muchas cosas, una de
ellas son las tradiciones de los cientificos, la
época histérica en la que se produjo la teo-
ria. Por esto, en el transcurso de la historia
se han producido mejores instrumentos de
medicién mejorando las observaciones. Con
esta mejora se han generado refutaciones de
muchas teorias que han hecho que se caiga
toda una visién del mundo:

Casi todos los cientificos asumen una filiacién
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comunitaria, y dan por supuesto que la res-
ponsabilidad de llevar a cabo las tareas que
corresponden a las diferentes especialidades
de la disciplina se distribuye en grupos cuya
membresia estd mds o menos determinada
(Kuhn, 2007: 176).

La actividad cientifica no es ficil y, en
muchos casos, es un proceso engorroso que
nos lleva a desertar, y a veces se ve como algo
complejo que sélo personas muy adiestradas
lo pueden realizar.

DEFINIENDO LA QUiMICA

El aspecto crucial en este punto es la
conceptualizacién del concepto de
quimica. Se define como “la ciencia
que estudia la materia y sus trans-
formaciones”, se debe considerar

el concepto de ciencia que, como se En el

menciond anteriormente, ha tenido

muchas transformaciones a través SlgI_O XXL

yaesta
ciencia como “una actividad humana ObSOleta

laideade
es el conocimiento obtenido por me- que Sélo

de la historia. Pérez Tamayo, tras un
andlisis sobre su concepto, define a la

creativa cuyo objetivo es la compren-
sién de la naturaleza y cuyo producto

dio de un método cientifico organi-

zado en forma deductiva y que aspira EXISte EI
a alcanzar el mayor consenso” (Pérez método

Tamayo, 1991: 335).

A partir de esta definicién de Clentlflco

ciencia pueden hacerse varias con-
jeturas. La ciencia, que no nada mds
es la natural, es una actividad humana. Esto
deja de lado el dogmatismo de la ciencia. Es
el mismo humano quien en la historia ha tra-
tado de dar explicacién a los fenémenos (so-
ciales y naturales) para comprender al mun-
do y a sus semejantes. En esta historia, se han
dado explicaciones con los recursos que su
época les proporcionaban. Al tener mejores
recursos, y con el uso de la tecnologia, hubo
avances significativos que daban mejores ex-
plicaciones a los fenémenos y sin perder la
creatividad.

Estas explicaciones tenfan que ver con la
comprension. Desde Perkins, la compren-

sion es “la habilidad de pensar y actuar con
flexibilidad a partir de lo que uno sabe” (p.
2), y que mds que un cimulo de teorfas y
datos es un proceso de pensamiento, de es-
tructuras mentales y de construccién de sig-
nificados. Para llegar a esta comprension es
necesario seguir un método cientifico, por lo
que existen varios métodos de los cuales po-
demos elegir para cumplir con este objetivo.
En el siglo xx1, ya estd obsoleta la idea de que
solo existe é] método cientifico.

Otra parte importante de esta definicién
tiene que ver con el consenso de un grupo,
por lo que se deja ver a la luz que la ciencia
es una actividad humana y que se re-
quiere ponerse de acuerdo entre un
grupo de especialistas para funda-
mentar los nuevos descubrimientos
cientificos.

Pérez Tamayo también menciona
el término deduccién, que permite
establecer un vinculo de unién entre
teoria y observacién y posibilita de-
ducir a partir de la teoria los fenéme-
nos que son objeto de observacién. A
diferencia de la induccién, conlleva
el acumulamiento de conocimientos
e informaciones aisladas, concepto
que permedé por muchos afios a las
ciencias y sobre todo a la quimica.

Se entiende por qué la quimica es
considerada una ciencia con el and-
lisis de esta definicién, por lo que
puede definirse como una actividad
humana creativa, cuyo objetivo es
la comprensiéon de la materia y sus
transformaciones; su producto es el conoci-
miento obtenido por medio de un método
cientifico organizado en forma deductiva,
que aspira a alcanzar el mayor consenso, to-
mando en cuenta todo lo que implica esta
actividad.

Ahora, se abordard el quehacer funda-
mental de la quimica; en este caso, el razona-
miento deductivo tiene un papel fundamen-
tal. Coll define el aprendizaje significativo
como la atribucién de significados, la cons-
truccién de representaciones mentales como
marcos explicativos (1989). Por lo tanto,
la definicién de aprendizaje de la quimica
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puede entenderse como
la atribucién de significa-
dos, la construccién de re-
presentaciones mentales
como marcos explicativos
de una actividad humana
creativa, cuyo objetivo es
la comprensién de la ma-
teria y sus transformacio-
nes; cuyo producto es el
conocimiento  obtenido
por medio de un método
cientifico organizado en
forma deductiva y que
aspira a alcanzar el mayor
consenso.

A manera de con-
clusién, esta definicién
pretende un reto en la
educacién, en especial el
bachillerato, ya que no se
trata de cubrir un progra-
ma de estudios, ni memo-
rizar la tabla periddica o
recitar los modelos atd-
micos. Es argumentar los
fenémenos  observados:
dar explicaciones, comprender los fenéme-
nos, y llegar a conclusiones de lo que sucede
alrededor.

Los profesores de quimica debemos con-
siderar que la quimica es una actividad hu-
mana, que tiene como objetivo la compren-
sion de los fendmenos, el uso de la deduccién
y, por lo mismo, la argumentacién. Por lo
que el objetivo de la quimica en bachillerato
es formar a los alumnos para que adquieran
la competencia argumentativa en quimica y,
en consecuencia, promover un pensamiento
critico y creativo.
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