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Las areas emergentes de la educacion quimica:
Naturaleza de la quimica y progresiones

de aprendizaje

Andoni Garritz' y Vicente Talanquer?

ABSTRACT (Emergent topics in Chemistry Education: Nature of Chemistry and learning Progressions)
We have decided to open the section “Emergent topics in Chemistry Education” to update our
readers on the most relevant topics in Chemical Education. Chemistry education has changed
and will continue doing so because of the emergence of new educational interests. It is thus
necessary that we become aware of these new ideas to improve both our teaching and educational
research. In this editorial piece we include a brief description of two of the Emergent Topics
selected for years 2012 and 2013 as especial themes for our Journal: Nature of Chemistry and

Learning Progressions.
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Hemos decidido, durante los afios 2012 y 2013, abrir la sec-
cion “Las dreas emergentes de la educacion quimica” para po-
ner al dia a los lectores en los temas mas relevantes sobre el
titulo de nuestra revista. La educaciéon quimica se ha venido
transformando porque han surgido y seguirdn surgiendo areas
emergentes en el terreno educativo. Es necesario que sigamos
estos cambios que se dan a nivel mundial para mantener ac-
tualizada nuestra docencia e investigacion educativa.

A partir de 2012 estamos enfocados en las siguientes dreas
emergentes de la educacion quimica, y a esta altura ya han apa-
recido los dos primeros niumeros mencionados de la revista:
1) Febrero (ntimero extraordinario). “Ensefianza experimen-

tal de la quimica. Nuevos derroteros”. Coordiné Gisela
Hernandez Milldn (México).

2) Abril (ndmero ordinario). “Evaluacion de la actividad do-
cente”. Coordin6 José Antonio Chamizo (México).

3) Mayo (nimero extraordinario). “Naturaleza de la Quimi-
ca: Historia y Filosofia de la Quimica”. Coordinador
Mansoor Niaz (Venezuela).

4) Octubre. “Resolucion de problemas e indagacion. Estra-
tegias didacticas que deben retomarse”. Coordinadoras:
Kira Padilla y Flor Reyes (México).

En el 2013 continuaremos con otros cuatro nimeros:

5) Febrero (numero extraordinario). “Quimica verde: Un
tema de presente y de futuro para la educacion de la qui-
mica”. Coordinadores: Maria del Carmen Doria Serrano
y René Miranda Ruvalcaba (México).
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6) Abril (ntmero ordinario). “Sustentabilidad y educacion
quimica. Nuestra ciencia no sélo contamina, sino que
también previene y remedia”. Coordinador: Carlos Ama-
dor Bedolla (México).

7) Julio (ndmero ordinario). “Libros de texto. Un cambio en
la filosofia de su estudio, su uso en el aula y en su elabo-
raciéon”. Coordinadoras: Ainoa Marzabal (Espafa-Chile)
y Ana Martinez Vazquez (México).

8) Octubre (ntimero ordinario). “Progresiones de aprendi-
zaje. Algo verdaderamente novedoso”. Coordinador: Vi-
cente Talanquer (USA-México).

Vamos a dedicarnos en este numero a resaltar dos de los topi-
cos de esta lista, el de la Naturaleza de la Quimica (que acaba
de aparecer en el segundo nimero extraordinario) y el de
Progresiones de Aprendizaje (que aparecera en el altimo nt-
mero de 2013).

Naturaleza de la Quimica
La siguiente expresion de la Naturaleza de la Ciencia (NdC) la
tomé (Garritz) de un conjunto de acetatos que utilizo Angel
Vazquez-Alonso en un curso que nos dio en México en
2005:
La NdC es un metaconocimiento sobre la ciencia que sur-
ge de las reflexiones interdisciplinarias realizadas desde la
historia, la filosofia y la sociologia por especialistas de estas
disciplinas, pero también por algunos cientificos insignes.
Angel Viazquez-Alonso

Hoy Angel (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2012) habla
més bien de Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (Nd-
CyT), en un enfoque integrador de ambos conceptos, hacia la
tecno-ciencia, que serian los conocimientos “sobre” la ciencia
y tecnologia, que permiten comprender como funcionan
ambas. Sus contenidos son complejos, por multiples y polifa-
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céticos, ademas de ser evolutivos y cambiantes, y consisten
entre otros de “qué es CyT, su funcionamiento interno y ex-
terno, los métodos que emplean para construir, desarrollar,
validar y difundir el conocimiento que producen, los valores
implicados en las actividades cientificas y tecnoldgicas, las
caracteristicas de la comunidad cientifica e ingenieril, los vin-
culos entre ciencia y tecnologia, las relaciones de la sociedad
con el sistema tecno-cientifico y, viceversa, las aportaciones
de éste a la cultura y progreso de la sociedad” (pp. 3-4). Voy a
referirme a NdC en adelante aunque con este enfoque inte-
grador de la tecnologia.

Niaz y Maza (2011) acaban de publicar un libro breve
donde revisan el tema de la NdC en 75 libros de texto de
Quimica General, tomando en consideracion nueve criterios
que consideran son de consenso entre los educadores de la
ciencia:

¢ La naturaleza tentativa de las teorias cientificas;

® Leyesy teorias sirven para diferentes propésitos en ciencia;

* No existe un método cientifico universal, paso a paso;

e Las observaciones estdn cargadas de teoria,

¢ El conocimiento cientifico descansa sobre todo, aunque no
enteramente, en Observacion, Experimentacién, Argumen-
tos racionales, Creatividad y Escepticismo;

¢ El progreso cientifico se caracteriza por la competencia en-
tre teorias rivales;

* Los cientificos pueden interpretar de maneras diferentes
los mismos datos experimentales;

e El desarrollo de teorias cientificas, en ocasiones, esta basa-
do en fundamentos inconsistentes;

¢ Las ideas cientificas se ven afectadas por su medio social e
histérico.

Los autores concluyen de su analisis que “la mayoria de los
textos en este estudio ofrecen una poca comprension de estos
nueve criterios usados para evaluar la presentacion de la NdC”
(p. 26). Nos dicen, por ejemplo, que no mencionan nada acer-

Conocimiento
pedagodgico del
contenido

Conocimiento
de la NdC

Conocimiento del
tema disciplinario

Figura 1. Modelo integrador de Schwartz & Lederman (2002) para
el CPC-NdC.
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ca de cada uno de ellos desde el 44% (el primero) hasta 95%
(el octavo) de los libros.

Se ha escrito bastante acerca del Conocimiento Pedagogi-
co del Contenido para dar la clase sobre Naturaleza de la
Ciencia a un grupo de estudiantes (Schwartz & Lederman,
2002; Acevedo, 2009 a, b y ¢) y debemos aprender un poco
de ello. Le denominaremos en adelante como CPC-NdC.

Acevedo (2009b, pp. 164), por ejemplo, nos lanza las si-
guientes preguntas:

e “;Qué necesita conocer y saber hacer un profesor para im-
partir conocimientos actualizados de NdC, asi como para
ensefiar de manera coherente con los puntos de vista con-
temporaneos sobre la NdC?,

e ;Qué puede llevar a un profesor con una buena compren-
sion de la NdC, y formado para ensefiarla, a no implemen-
tar la NdC en el aula de una forma explicita?”

Conviene, para analizar sus respuestas a estas dos interrogan-
tes, presentar el esquema de la figura 1 presentado por
Schwartz & Lederman (2002), que refleja un modelo integra-
dor para el CPC-NdC.

No basta tener idea de lo que es la NdC, ni el conocer a
fondo el tema disciplinario, ni tampoco las mejores formas de
representarlo para hacerlo asequible a los estudiantes, consi-
derando sus concepciones alternativas. Las tres cuestiones
surten efecto de una manera conjunta en la practica docente.
Adicionalmente, hay que incluir el conocimiento y el uso de
ejemplos variados, actividades de indagacion, asuntos tecno-
cientificos controvertidos de interés social, diversas demos-
traciones y explicaciones, asi como episodios historicos que
sirvan para ilustrar la NdC.

Yo sostengo (Garritz) que el tratamiento de las cuestio-
nes socio-cientificas en el aula, mediante el uso de la argu-
mentacion dialogica, de la historia y la filosofia de la ciencia,
asi como del aprendizaje experimental basado en la inda-
gacion, es estrictamente necesario para lograr una ensefianza
més adecuada y eficaz de la NdC.

Resulta fundamental tener un buen conocimiento de la
capacidad que poseen los profesores de ciencias para ensefiar
NdC y sobre la viabilidad de que puedan hacerlo con adecua-
cion y eficacia (Hanuscin, Lee y Akerson, 2008 y 2011). Sin
embargo, en este ultimo articulo estos mismos autores nos
dicen “Mucho queda por entenderse relacionado con la fuen-
te, naturaleza y desarrollo del conocimiento pedagogico del
contenido en relacion con la NdC” (p. 145).

Acevedo (2009¢) y Hanuscin et al. (2011) hacen énfasis en
que el enfoque explicito de ensefianza de la NdC es mis efec-
tivo con los estudiantes, entendiendo por explicito aquel en
que los entendimientos de la NdC son “planeados intencio-
nalmente, ensefiados y evaluados”.

Con relacion a los problemas que enfrenta un profesor y
que le impiden o dificultan la implementacién de la ensefian-
za de la NdC, nos indica Acevedo (2009b) los siguientes tres
factores de orden general:
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(i) Obsticulos institucionales o administrativos como la
presion para cubrir contenidos enciclopédicos;

(ii) Apreciacion de un escaso valor de la NdC frente a otros
contenidos conceptuales o procedimentales, y

(iii) Desconocimiento de objetivos y finalidades para ensefiar

la NdC.

Y estos otros tres factores especificos:

(i) Confusion entre NdC y procesos de la ciencia;

(ii) Desconocimiento de enfoques didacticos eficaces para su
ensenanza, y

(iii) Falta de conocimiento profundo del tema cientifico.

Progresiones de aprendizaje

Alonzo y Steedle (2009) definen progresiones de aprendizaje
como “descripciones ordenadas del entendimiento de los es-
tudiantes sobre un concepto dado” (p. 389).

Las progresiones de aprendizaje son modelos curriculares
que describen con palabras y ejemplos secuencias de aprendi-
zaje a través de las cuales se propone que los estudiantes pros-
peran hacia un entendimiento de caracter mas experto. Estas
progresiones presentan formas de pensamiento sucesivamen-
te mas complejas que es probable que los estudiantes sigan
conforme aprenden sobre un tema. Las progresiones de
aprendizaje se desarrollan alrededor de las grandes ideas de
un dominio de la ciencia, aquellas que fundamentan los con-
ceptos, teorias, principios y esquemas explicativos para los
fenémenos de una disciplina.

Investigadores educativos en esta drea de estudio han desa-
rrollado progresiones de aprendizaje sobre temas tales como
estructura atéomica y molecular, propiedades de la materia,
fuerza y movimiento, ciclo del carbono y argumentacién cien-
tifica (Corcoran et al., 2009). Sin embargo, yo concibo (Talan-
quer) que hoy existe considerable debate sobre lo que se
identifica como progresion en el aprendizaje y sobre si es po-
sible caracterizar tal progreso como una serie sucesiva de es-
tadios cada vez més complejos. También hay discusiones sobre
la naturaleza de los cambios que ocurren en la mente de los
estudiantes a medida que avanzan en sus estudios. En particu-
lar, en Talanquer (2009) sefialo que es importante prestar
atencion a las restricciones cognitivas que guian el aprendiza-
je en diferentes dominios del conocimiento.

Duschl y colaboradores (Duschl et al., 2011) recientemen-
te presentan una compilacion y analisis critico de investiga-
ciones sobre progresiones de aprendizaje en los Estados Uni-
dos y Europa. Estos autores discuten como se construyen y
validan tales progresiones e identifican cuatro aspectos funda-
mentales en las que las progresiones existentes se distinguen
unas de otras. Primero, sugieren que hay progresiones enfoca-
das al desarrollo de conocimientos cientificos sin integrar el
desarrollo de habilidades de pensamiento. Cuando existe in-
tegracion, es comudn que en uno de estos dos aspectos se haga
mas énfasis que en el otro. Segundo, Duschl y sus colaborado-
res encuentran que hay diferencias importantes en la manera
en que distintos autores definen los estadios, o “anclas”, inicia-
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les y finales de sus progresiones de aprendizaje. Una tercera
diferencia reside en como se describen los niveles intermedios
de aprendizaje, pues algunos autores los presentan como una
secuencia lineal de escalones sin conexién con formas particu-
lares de ensefianza, mientras que otros los conciben como
momentos criticos en el aprendizaje cuya existencia esta inti-
mamente relacionada con la labor docente. Finalmente, sefia-
lan que distintos autores de progresiones de aprendizaje utili-
zan diferentes modelos o teorias de cambio conceptual en su
desarrollo. En particular, algunos investigadores parecen
adoptar una vision que implica que las ideas de los alumnos
deben ser corregidas o reemplazadas a medida que se progre-
sa en el aprendizaje, mientras otros investigadores sugieren
que es critico trabajar con las ideas de los alumnos para favo-
recer su evolucion.

Sin duda un par de areas emergentes de interés para los pro-
fesores de quimica de nuestros dias, porque nos llevan a cul-
turar cientificamente a los estudiantes (naturaleza de la qui-
mica) y a tomar consciencia como profesores de las etapas
que han de pasar los alumnos hasta volverse expertos en el
tema en cuestion (progresiones de aprendizaje).
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