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Resumen

Este trabajo propone una red conceptual basado en el concepto generador equilibrio quimico,
para la ensefianza de la quimica desde la propuesta epistemologica de Jensen W. B con el objetivo
de integrar la historia y la epistemologia en la realizacion posterior de una propuesta de disefio
curricular la cual esta definida en el marco de la ley general de educadon Ley 115 de 1994, para tal
propasito se toma como referencia bibliografica los postulados de epistemélogos reconocidos como
Popper, Lakatos y Khun, luego se describe las concepdones de ensefianza-aprendizaje que posee el
profesor como producto de su vision de denda, finalmente como éstas se articulan, con la
propuesta de Jensen W. B y en el disefio curricular.

Abstract

This work proposes a conceptual network based on the chemical equilibium concepts for the
teaching of chemistry since the proposal of epistemological W. Jensen B with the objective of
integrating the history and epistemology in a subsequent proposal for a curriculum which is defined
under the Education Act 1994, Act 115, for this purpose is taken as the principles of bibliographic
epistemologist recognized Popper, Lakatos and Kuhn, then descaibes the conception of teaching-
leaming has the teacher as a product of his vision of science, as ultimately they are linked with the
proposal of W. Jensen B and in curriculum design.
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Introduccion

El siguiente trabajo se realiza con el objetivo estructurar una propuesta para la ensefianza de la
quimica en los grados correspondientes a dedmo y once, visto desde la perspectiva de Jensen
(1998), explicando el equilibrio quimico como tema central siendo este estructurado en una red
oconceptual, sabiendo que en la educacion se contempla la necesidad de un conodmiento cientifico
obligatorio sefialado en los objetivos para la educacion media segtin el articulo 30 de la ley general
115 (MEN,1994), induido en los estandares basicos de competencias en diendas naturales que
responden especdificamente a la aproximadon del estudiante como dientifico natural, (MEN, 1998),
reladonando la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y
quimicas y su capaddad de cambio quimico (MEN, 1998).
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Partiendo de la importancia de generar propuestas en el aula de dase que integren en el disefio
curricular la historia y la epistemologia como aspectos del conocimiento cientifico importantes para
la ensefianza de las dencias, en este sentido se hace necesario realizar un andlisis de las
oconcepdones que tiene el profesorado, producto de diversas visiones de dencia que manejan los
mismos a partir del desarrollo epistemoldgico que ha tenido el concepto de la misma; de igual
manera se indaga la idea de curriculo y sus implicaciones en el desarrollo de la educacion.

Desarrollo

En cuanto a las concepdones epistemoldgicas de los profesores, en primer lugar se realiza una
desaipcion de la evoludon de la denda para enfocar las diversas visiones que poseen los
profesores, en este sentido y en cuanto a la evoludon del conodmiento hablamos de (Popper,
1959), quien afiimaba que las dendas empiricas son sistemas de teorias; y la logica del
conocimiento dentifico, por tanto, puede describirse como una teoria de teorias. El planted una
teoria guiado por un modelo falsadionista, este enfoque propone que sean aceptados por
oconvendon los enundiados basicos, facticos, singulares en un sentido espacio-temporal, en lugar de
las teorias espacio-temporalmente universales. Una teoria es dentifica solo si puede entrar en
conflicto con un enundiado basico, y una teoria debe ser eliminada si entra en conflicto con un
enundado basico aceptado. El mismo explicd que (por el lado positivo): 1.el principal estimulo
extemo de las teorias dentificas procede de la no dentifica "metafisica” e incluso de mitos y que
(por el lado negativo):2. Los hechos no constituyen tales estimulos extemos (los descubrimientos
facticos integramente forman parte de la historia intema constituyendo refutadones de alguna
teoria dentifica, de modo que los hechos solo son observados si entran en conflicto con algunas
expectativas previas) (Lakatos, 1978). Brindando entonces el concepto de teoria como un
enundado universal, que puede ser falseable.

Por otra parte, para Lakatos segin su metodologia, los grandes logros dentificos son
programas de investigadon que pueden ser evaluados en términos de transformadones progresivas
y regresivas de un problema. La unidad basica para la evaluacion no debe ser una teoria aislada o
una oonjuncién de teorias, sino un programa de investigadon con un centro firme
oconvendonalmente aceptado (y por tanto, irrefutable por dedision provisional) y con una heuristica
positiva que define los problemas, esboza la construcdon de un cinturén de hipétesis auxiliares,
prevé anomalias y las transforma en ejemplos segin un plan preconcebido, todo ello. Como
cualquier otra metodologia, la metodologia de los programas de investigadén constituye un
programa de investigadén historiografico. Pero esta misma traza una demarcaciéon entre historia
intema y extema. Esto es, convierte en intemos a muchos problemas que habian sido extermos
para otras historiografias. De igual manerq, insiste en la duradera rivalidad técnica y empirica de los
principales programas de investigacion en donde cada reconstruccion racional produce un patrén
caracteristico del crecimiento radonal del conocimiento dentifico. Pero todas estas reconstrucciones
normativas pueden requerir teorias empiricas extemas para explicar los factores residuales no
radionales. La historia de la cienda siempre es mas rica en su reconstrucdon radonal. Pero la
reconstruccion radonal o historia intema es lo principal; la historia etema es secundaria puesto
que los problemas mas importante de la historia externa son definidos por la histoda intema.
(Lakatos, 1978).

Finalmente, se puede resumir la imagen quee tiene Khun de como progresa una denda
mediante el siguiente esquema abierto:
Pre denda-ciencia normal- aisis- revoluddon-nueva denda normal. Nueva aisis

La desorganizada y diversa actividad que precede a la formadoén de una dendia se estructura y
dirige finalmente cuando una comunidad dientifica se adhiere a solo un paradigma. Un paradigma
esta constituido por los supuestos tedricos generales, las leyes y las técnicas para su aplicadon que
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adoptan los miembros de una determinada comunidad dentifica (Kuhn, 1962). En donde la dendia
normal segiin el articulara y desarrollara el paradigma en su intento por explicar y acomodar el
comportamiento de algunos aspectos importantes del mundo, definiendo de este modo a denda
normal como la investigacion basada firmemente en uno o mas logros cientificos pasados, logros
que una comunidad dentifica particular reconoce durante algiin tiempo como el fundamento de su
practica ulterior.

Al hacerlo experimentaran inevitablemente dificultades y se encontraran con aparentes
falsadones. Si las dificultades de este tipo se escapan de las manos, se desarnolla un estado de
aisis. La crisis se resuelve cuando surge un paradigma completamente nuevo que se gana la
adhesion de un numero de dientificos cada vez mayor, hasta que finalmente se abandona el
paradigma original, acosado por problemas, es decir, cuando este nuevo paradigma rompe
radicalmente con el anterior, se produce una revolucion cientifica. El cambio discontinuo constituye
esta misma. De tal manera que la nueva dendia normal consiste en la realizacién lograda mediante
la ampliadon del conocimiento de aquellos hechos que el paradigma muestra como particularmente
reveladores, aumentando la extension del acoplamiento entre estos hechos y las predicciones del
paradigma y por medio de la articulacion ulterior del paradigma mismo. El nuevo paradigma, lieno
de promesas y no abrumado por dificultades en apariencia insuperables, guia entonces la nueva
actividad dentifica normal hasta que choca con serios problemas y aparece una nueva aisis
seguida de una nueva revolucion.

Actualmente y gradas a las investigadones en didadtica de las ciendas se reconoce que las
distintas concepdiones de denda que poseen los maestros influyen en sus visiones de ensefianza y
aprendizaje (Poran,1997), constituyéndose estas Gltimas como crudales en la practica profesional
mostrando que los modelos tradicionales de ensefianza que son atin los mas recurridos, responden
a visiones de la denda empiro-inductivista y ateérica (Unesco, 2005), dicha concepcion defiende el
papel de la observadon y de la experimentacion “neutras” (no contaminadas por ideas
aprioristicas), olvidando el papel esendal de las hipotesis como focalizadoras de la investigadén y
de los cuerpos coherentes de conodmientos (teorias) disponibles, que orientan todo el proceso
(Unesco, 2005).

De esta forma, las concepciones de enseifianza y aprendizaje se ven afectadas por las visiones
epistemologicas que predominan en los profesores, llevando a elaboraciones curriculares
particulares, las cuales estan contempladas en la definicion de curriculo entendido segiin Lundgren
(1997) como la soluddn necesaria al problema de la representadon, y el problema de la
representadon como el objeto del discurso pedagogico. Este objeto del discurso se plantea como
un domino de pensamiento y de la construccion de unas realidades sodales espedficas cuando la
producdion sodal y la reproducddn se separan entre si y particularmente en Colombia y seguin el
Ministerio de educacion nadional (MEN, 1994) como "...un conjunto de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construccion de
la identidad cultural nacional, regional y local”.

En este sentido las elaboraciones curriculares poseen la intencion sefialada con anterioridad
pero su ejecudon corresponde a las perspectivas de ensefianza y aprendizaje que el profesor
maneje, de esta forma en la tabla 1 se intenta desaibir y reladionar las concepciones con la
practica en el aula y la construccion curricular.
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Tabla 1. Reladiones entre concepciones de ensefianza de las dendas y elaboradén curricular.

Descripcion del trabajo en el aula. (poran, r
1997).

Concepcion de
ensefianza y
aprendizaje

MOMENTO 1
Explicacion del profesor. Relato de contenidos y
conceptos siguiendo una légica formal y académica,
oon ayuda ocasional del libro de texto y procurando
que los alumnos comprendan se enteren
MOMENTO 2
Realizad6n de actividades previstas para fijar los
contenidos.
Generalmente son propuestas sacadas de los libros de
texto y modificadas por el profesor.

La mayor parte de ellas son preguntas que inducen a
produdr lo explicado en dase. Se trata de actividades
fundamentalmente mecanicas que refuerzan la
memorizadon.

MOMENTO 3
Realizadi6n de actividades de control sobre lo
aprendido.

Preguntas orales o pruebas esaitas que se traducen en
una valoradon numérica de la capadidad de
memorizadon de los alumnos

MODELO TRADICIONAL

Analisis de categorias acerca de
la elaboracioén curricular.
(mora,1999)

Curriculum y programacion:
Tendenda al intelectualismo y
enddopedismo y por ende es

superfidal y centrado en dominios
solamente conceptuales. Se
presenta imposibilidad de integrar
distintos tipos de conodmiento. La
secuendadon de contenidos de
temas y de actividades es mecanica,
aditiva, rigida y lineal. La
programadon esta centrada en
oontenidos ya elaborados y
ordenados de acuerdo oon la légica
de la disdplina dentifica y no de la
mente de los estudiantes (Pedagogia
por Contenidos).

Se presenta una dependenda hada
el manejo del conodmiento
dependiendo del libro texto

(Textocentrismo).

MOMENTO 1
Programadon exhaustiva de objetivos generales,
espedficos y operativos. Programadion y
temporalizadon de secuendas cerradas de actividades,
intimamente reladonada con dichos objetivos.
MOMENTO 2
Aplicadon, lo mas fielmente posible, de las secuendas
de actividades programadas.
MOMENTO 3
Evaluadion de los alumnos en reladion a los objetivos
operativos. Realizadon de actividades de recuperacion.
Modificadon, en su caso, de la programadion.

MODELO TECNOLOGICO

Curriculum y programacion:
Tecnoldgico.

Los contenidos por enseiiar son una
version de los contenidos
disdiplinares secuendiados bajo una
concepdon de lo simple (observable)
a lo complejo (abstracto), siendo el
nimero de conceptos que se
pretende ensefiar considerablemente
menor que en las propuestas
anteriores. Se produce una falta de
atendion por los contenidos en pro
de la ejecudon de experimentos
inconexos. Constituye un modelo de
aprendizaje basado en concepcdiones
empirico / inductivistas de la denda,
en donde no se tiene en cuenta la
elaboradon de hipétesis y el disefio
de experimentos. Esta vision del
método dentifico infravalora la
areatividad del trabajo dentifico
llevando a pensar, a los alumnos,
que la denda oonsiste
en verdades incontrovertibles.

MOMENTO 1
Detecdon de los intereses de los alumnos y eleccion de
propuestas de trabajo.
MOMENTO 2
Realizad6n de salidas, observadones, consultas, etc.,
en tomo a dichas propuestas. Elaboracion de trabajos
individuales y de grupos.
Comunicadon de los resultados de los trabajos.
MOMENTO 3
Realizacion de asambleas para analizar y resolver los
problemas de la dase.

MODELO
ESPONTANEISTA.

Curriculum y programacion:
Espontaneista.

La programadon es poco sistematica
y explicita, se improvisan los
oontenidos, donde predominan las
actitudes y procedimientos de los
alumnos.

Se produce una falta de atendon por
los contenidos en pro de la ejecucion
de experimentos inconexos.
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En este marco de ideas se considera que las propuestas de integracion curricular reladonadas
oon las concepciones de ensefianza y aprendizaje anteriores no enfatizan en el papel de la historia
y la epistemologia en el desarrollo del conocimiento dientifico en la ensefianza de las dendas,
ademas son estos mismos modelos los mas utilizados dentro del aula de dase por parte de los
profesores sin tener en cuenta el papel que cumplen los modelos altemativos, los cuales se han
venido investigando desde la década de los ochenta; estos son dirigidos desde un punto de vista
epistemoldgico tendientes a proveer una ensefianza de las dendias acorde con un entendimiento de
la metodologia dentifica; estos modelos de corte constructivistas asumen el desempeiio docente en
reladon con la existencia de un curriculum oculto que determina la ensefianza de los alumnos en
donde la epistemologia del profesor afecta el modo en que se enfoca el proceso de ensefianza
(¢???) por tal motivo, se retoma la perspectiva de Jensen quien considera que el estudio de la
quimica propordona un prototipo de como organizar légicamente conceptos y modelos de quimica,
a partir de la pregunta que él plantea étiene la quimica una estructura légica? Realizando un
esquema de dasificacion a partir de su vision de como podria parecer la estructura légica de la
misma. Dividiendo los conceptos y los modelos de la quimica dentro de tres categorias o
dimensiones basados en si ellos se tratan de composicion/estructura con energia, o con el rol de
tiempo en procesos quimicos. Cada una de estas dimensiones puede, a su vez, acercarse a uno de
los tres niveles conceptuales el molar, el molecular o el eléctrico donde cada uno corresponde
histdricamente a una revolucién quimica mayor (Jensen, 1998).

Tabla No2. La estructura logica de la quimica.

Dimension Dimension Dimension tiempo
Composidon y estructura Energia
1. composidon simple relativa y | 4.caloimetria, entropia y | 7. leyes, propordones

sustandas compuestos puros, soluciones y
mezdas. Designadon empirica de
alomorfos (estado, color, forma
aistalografica, a, B, etc.

calor de formadon, energia
libre y constantes de
equilibrio

experimentales. parametros
experimentales, Arrhenius y
/ o entropia y calores de
activadon

2. formulas estructurales y absolutas.
Radonalizadon de alomorfos como
variadones en ocomposiciones absolutas

5. interpretadon molecular
de entropia. Interpretadon
de calores de formadon en

8. mecanismos de
reaccdones moleculares vita
molecular de entropias de

(polimeros) o estructuras (isdmeros). términos de calores de | acivadon y complejos
atomizadion, el promedio de | activados
energias de enlace, etc.
Mecanica molecular
3. Formulas electronicas (Lewis str. Y | 6. calaulo de energias | 9. mecanismos de
configuradon electronica). Variadones..o | basadas en la estructura | reacdones ionicas y
composicion nudear (iones e isotopos) o | electronica. Interpretadon | fotoquimicas, efectos

estructura (estados exdtados)

de espectros. Calculo de
calores de atomizadion,
entropias espectrosoopicas,
etc.

isotopicos.  Calaulo  de

energias de activadén.
Indices de reactividad
electronica.

Dentro de la propuesta de Jensen la estructura légica de la quimica se desarrolla en tres
revoluciones seiialando la importancia de la historda para el abordaje de la quimica. Estas tres
revoluciones estan enmarcadas en un periodo historico determinado por la evolucion del
oconocimiento quimico, la primer revoludon quimica desaita entre 1770 y 1790, reladona a los
factores que contribuyeron a la quimica desde la quimica neumatica, la teoria de la combustion y la
respiracion, la teoria de caldnadon, la teoria de caustiddad y la teoria caldrica de los estados; la
segunda revolucion quimica comprendida desde 1855 hasta 1875, basada en el atomismo
especulativo y la composicion gravimétrica dentro de la teoria atdmica, de igual manera se toma en
cuenta la taxonomia organica, los calores espedficos, las densidades de los gases y la composicion
volumétrica y por Ultimo la tercera revolucion quimica extendida desde 1904 hastal924 la que
abarca desde las hipétesis cuanticas, la tabla periddica, la electroquimica, radioactividad, tubos de
descarga hasta la espectrofotometria.
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A partir de esta perspectiva estructuramos un disefio curricular, que toma como concepto
generador y al que categorizamos es el equilibrio quimico, ya que su construccidn epistemologica
permite interrelacionar conceptos espedficos en quimica logrando una estructura ldgica
configurandolo en una red conceptual, la cual segin (Vasco, Bermiidez, Escobedo y Ledn, 2000)
oconsideran que una red de enundados y proposidones ammadas con dertas combinadones de
oconceptos y reladones configuran el subsitema dedarativo de la disdplina, de quimica en este caso,
que le permite dedarar teorias explicativas sobre los problemas enfocados por dicha disciplina, en
este sentido la red conceptual es complejizada en la medida en que interreladona los conceptos.

En este orden de ideas, definimos conceptos que se interelacionan en la red conceptual equilibrio
quimico, partiendo de las dimensiones que sefiala Jensen, como se muestra en la siguiente tabla:

Niveles/dimensiones

molar Adidos y bases
Reacdones quimicas
Titulacion,
Concentradiones
Elementos, Iones, moleculas Gilbert Lewis, Dimitry
petiodididad, Mendeliev, Berzelius,
Nomendatura quimica, Lothar mayer
Configuracion Niveles, subniveles Erwin Schrodinger
electrénica

Apreciaciones finales

De esta forma, se comparte la perspectiva de Jensen en donde la quimica puede y tiene una
estructura ldgica con unos niveles que jerarquizan el cuerpo conceptual de la misma, aunque
dichos conceptos mantienen los niveles organizadonales se acomodan a las diferentes dimensiones
desaritas con anterioridad, como por ejemplo e concepto “reacciones quimicas”; el cual varia
dentro de las dimensiones dependiendo del punto de vista con el que se trabaje, si hablamos de la
dimension energética podemos referimos a las reacciones quimicas como endotémmicas y/o
exotérmicas pero si se refiere a reacdones quimicas como dimension estructural nos referimos al
tipo de reacdon que puede ser de sintesis o0 de descomposidon.

Ademas, cabe resaltar que los educadores deben evidendar la importanda que tiene la
epistemologia dentro de la estructura logica de la quimica, para que de esta manera se contribuya
oon los procesos de ensefianza-aprendizaje en el marco de la integradén curricular tanto para el
educando como en el educador.

Para integrar en el curriculo la epistemologia y la historia de la quimica, es necesario que el
profesor reflexione frente a su practica profesional, sabiendo si su version de denda coincide con
sus concepdones de ensefianza—aprendizaje, y esta como se refleja en el diseiio curricular.
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