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El presente trabajo intenta indagar el campo de la epistemologia de la quimica para lograr un
entendimiento critico y profundo de la disciplina, de manera que acerque tanto a educadores como
a estudiantes de quimica hacia una perspectiva que resignifigue su campo conceptual.
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Introduccidn y objetivos de la propuesta a presenta r

El campo de la epistemologia de la ciencia, y especificamente de la quimica, es un area joven
dentro de la filosofia de la ciencia, sin embargo parece mostrar horizontes prometedores.

Por medio de este trabajo de investigacién, se intenta indagar en ella, con el propdsito de
resignificar el campo conceptual de la Quimica, desde una perspectiva que favorezca tanto
aspectos educativos, como de comprension de la dindmica y légica interna de la ciencia en
cuestion.

Para tal cometido, se propone el abordaje del estudio a la luz del pluralismo filoséfico planteado
por Bachelard®, pretendiendo escapar de un punto de vista Gnico, para juzgar el conjunto de una
ciencia tan amplia y cambiante. En palabras del autor:

..."este pluralismo es capaz de informar elementos tan diversos de la teoria y la experiencia, los
gue estan lejos de situarse al mismo nivel de madurez filoséfica...”
Consideraremos entonces, la filosofia de la ciencia como una filosofia dispersa y distribuida, que
permite meditar sobre diferentes nociones, reconociendo el caracter polémico de determinadas

definiciones retenidas y todo lo que ella distingue, suprime y rechaza.

El presente trabajo tiene como objetivos generales:

= Indagar el campo epistemoldgico de la quimica para comprender la numerosa existencia de
obstaculos en el proceso de construccion de significados, desde la perspectiva de la formacion
docente y de los estudiantes universitarios vinculados con la quimica general, especificamente
con estructura atomica.

= Reconocer el conjunto de modelos que identifican una teoria cientifica quimica especifica®
(Teoria Atémica de la materia), y analizar la ldgica interna a la luz de posibles acuerdos
epistemoldgicos.

= Analizar posibles procesos de aproximacion progresiva en la construccion de conceptos, a
partir del estudio ontoldgico® de la quimica.

Antecedentes y fundamentos

En la curricula perteneciente a las materias de ciclo basico de carreras de grado universitarias y

no universitarias, el espacio de la Quimica ocupa un lugar relevante, reconocido por el alto grado

de inconvenientes que los estudiantes presentan en su proceso de aprendizaje.

..."aprender quimica no resulta sencillo, tal como lo muestran diversas investigaciones educativas
y nuestra experiencia como profesores, pues implica trabajar en un plano fenomenoldgico,

! Bachelard, G. (1971) Epistemologia. Editorial Anagrama. Barcelona

2 En esta etapa de avance del trabajo, se esta realizando un estudio minucioso de los modelos
cientificos a la luz de la Teoria de Giere. Se lleva a cabo el andlisis de la Teoria Atdémica de la
Materia, como teoria especifica, relacionada con el campo de la estructura atémica.
®Entendida desde la selectividad caracteristica del comportamiento quimico



observacional y descriptivo que ha de ser explicado mediante la utilizacion de representaciones
sobre entidades no visibles...™
Otros autores, como Pozo y Gémez Crespo° analizan la necesidad de la utilizacion de un lenguaje
basado en simbolos, junto a modelos de representacion analdgicos, para comprender conceptos
nuevos, caracterizados por una marcada abstraccion que dificulta la interrelacion entre los
fendmenos y los conceptos.
A partir del estudio de posibles dificultades en el aprendizaje de la quimica, Matus Leites (Op.
Cit.), identifica, entre otras:
= Escasas investigaciones acerca de las funcionalidades pedagdgicas de las imagenes
cientificas utilizadas en el espacio especifico.
= Presencia de la persistencia conceptual a pesar de la formacién académica.
= Desarrollo de una imagen abhistorica de las ciencias.
= Imagen de la ciencia sin problemas solo soluciones.
Al profundizar en cada uno de estos aspectos, resurge un posicionamiento dominante
caracterizado por presentar rasgos de un enfoque enmarcado en el positivismo légico, que como
lo expresa Chamizo®, pone el énfasis en los hechos comprobados experimentalmente, negando el
papel de lo historico y sus aspectos sociales, lo que construye una vision de la ciencia como una
secuencia lineal de descubrimientos exitosos.
En este marco problematizador surgen ciertos interrogantes:
« ;Cudl es el estatuto epistemoldgico de la quimica’ y cuél es el vinculo con los posibles
obstéculos en el proceso de construccion de significados?
 ¢Cual es el conjunto de modelos que identifican a las teorias cientificas quimicas,
especificamente los relacionados con la estructura atémica.
» ¢Existe un acuerdo epistemolégico, a la luz del cual los modelos otorguen una légica
interna a la quimica?
 Es posible plantear procesos de aproximacion progresiva para la construccion de
significados y significantes dentro de los modelos reconocidos?
Este estudio comparte el enfoque de corte epistemoldgico de segundo orden con Lopez Rupérez,
ya que es la propia epistemologia la que se convierte en objeto de critica y de reflexion. Desde
esta perspectiva, surge la necesidad de estudiar la naturaleza quimica, y para ello problematizar la
construccion de modelos.
Hacer hincapié en el estudio ontolégico de la Quimica dentro del contexto de la filosofia de la
ciencia, nos invita a resignificar el papel central que desempefian “las relaciones” en el desarrollo
de esta ciencia.
Un elemento recurrente en la bibliografia existente, es el reconocimiento del papel central que
desempefian las relaciones en quimica; la caracterizacién de la quimica como "una ciencia de las
relaciones peculiares" (Schummer 1997) que construye su conocimiento a través de o en una
"Red de relaciones" entre sustancias consideradas como "actores quimicos".
De la mano de Bernal y Daza (2010), estudiamos la postura que argumenta como la quimica se
caracteriza por analizar fendbmenos que implican la interaccion selectiva y la transformacion de
sustancias. Es asi, que la busqueda del conocimiento de dichas entidades relacionadas
selectivamente, favorece una ontologia de las relaciones internas que impregnan esquemas
linglisticos y clasificaciones fundamentales para la quimica.
A la luz del estudio de la Teoria Atdmica de la materia, tomaremos como unidad de estudio las
entidades atomicas, entre otras, problematizando de qué manera las leyes quimicas establecen

* Matus Leites, L. (2009) Tesis Doctoral: Progresiones de Aprendizajes en el area del enlace quimico.
Analisis de coherencia entre capacidades de los estudiantes y representaciones usadas en los Libros de
Texto. Universidad de Granada, Facultad de Ciencias de la Educacion. Dpto. de Didactica de las Ciencias
Experimentales.

®> Pozo J. y Gémez Crespo, M. A. (1998) Aprender y ensefiar Ciencias. Madrid: Morata

® Chamizo, J.A. (2006) Los modelos de la Quimica. Educacién Quimica, 17 (4), 476-482

7 Como esta es solo una primera etapa de presentacion del presente trabajo de investigacion,
correspondiente a una tesis doctoral que se estd desarrollando, este objetivo es el eje transversal

de la misma. Si bien existen referencias importantes como las citadas en los antecedentes, que
‘problematizan el drea de estudio, ninguna de ellas considera el modo en que este andlisis incide

en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, desde el punto de vista de los modelos.



relaciones dinamicas asimétricas, diferenciandose de las leyes fisicas, que establecen relaciones
binarias simétricas.

Descripcion de la propuesta educativa
A partir de lo expuesto, se propone dos componentes metodologicos:

1) Técnica de Andlisis de Contenido:
Dicha técnica se utilizé en el andlisis, tanto de producciones enciclopédicas, como en
investigaciones cientificas y producciones de profesores y estudiantes. Trabajando con categorias
emergentes, estudiadas a la luz del marco teérico propuesto.
2) Construccion de estrategias didacticas a modo de pruebas piloto, para el andlisis de:

= Procesos de Aproximaciones Sucesivas

= Coherencia y Limites de Validez de modelos cientificos

= Representaciones y modelos explicativos construidos

= Argumentaciones, conceptos en acto, teoremas en accion

Este andlisis se esta realizando sobre una poblacion de estudiantes, organizados en grupos,
vinculados con carreras de formacién de formadores universitaria y no universitaria, y con
carreras a fines con la quimica, de orden general. Cabe destacar, que hasta el momento se ha
desarrollado el primer componente metodolégico, y se estan confeccionando las pruebas piloto.

Expectativas de la propuesta y evaluacion de lamis  ma.
Con el desarrollo del marco metodolégico descripto anteriormente se espera indagar los vinculos
entre ciencia, didactica y epistemologia, aplicados al &mbito de la quimica.

¢, Como relacionamos ciencia-didactica y epistemologi a?
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1) Andlisis historico-critico, l6gico y metodol6gico

2) Transposicion epistemoldgica

3) Modelos de Aprendizaje (componente psicolégica)
4) Educacién Cientifica

5) Transposicion Didactica (Componente Logica)

6) Anadlisis Psicogenético

Fig.1: Esquema simplificado de relaciones entre la ciencia, la epistemologia, la ensefianza
y el aprendizaje cientificos

Las relaciones emergentes se estudian a la luz de dos perspectivas teodricas:
» Desde la dimension especifica de la quimica, se hara alusion a la Teoria de Campos
Conceptuales, propuesta por Vergnaud’:
..."El objetivo de la teoria de los campos conceptuales es proporcionar un encuadre tedrico a las
investigaciones sobre las actividades cognitivas complejas especialmente referidas a los
aprendizajes cientificos y técnicos...”

8 6pez Rupérez (1990) Epistemologia y Did4ctica de las Ciencias. Un analisis de Segundo Orden.
Vergnaud, G. (1990) CNRS y Université René Descartes. Recherches en Didactique des Mathématiques,
Vol. 10,n° 2, 3, pp. 133-170
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Intervencioén
MODELOS » —> — CONOCIMIENTO
TEORICOS transformadora EXPERIMENTACION
—»| LENGUAIE
Generan
Nuevas entidades para
REPRESENTACIONES » explicar
SIMBOLOS

En funcion del trabajo desarrollado hasta el momento, se asume que el proceso de indagacion en
el campo epistemologico de la quimica, favorece el proceso de comprensiéon vinculado a la
numerosa existencia de obstaculos en el proceso de construccion de significados, desde la
perspectiva de la formacion docente y de los estudiantes universitarios. Lo que permite
transformaciones significativas a nivel educativo y profesional de la quimica.

Conociendo profundamente la complejidad del proceso de construccién de conceptos, significados
y significantes, consideramos que el analisis de posibles procesos de aproximacion progresiva en
la construccion de los mismos, a partir del estudio ontolégico de la quimica, favorecera la
comprension y entendimiento de dichos procesos, lo que implica la segunda etapa de trabajo.

El avanzar, teniendo en cuenta aquellas teorias que han sido omitidas y analizarlas a la luz del
estudio epistémico de la quimica, colaborara con el desarrollo de una visidbn mas integra de la
ciencia intrinsecamente, propiciando un planteo critico de los proceso de construccion de su logica
interna.

Esto concierne a acciones futuras, dentro del trabajo de investigacion, ya que corresponden a la
siguiente etapa. Se han realizado determinados hallazgos vinculados con el proceso historico de
la quimica que han dejado entrever, como se fue construyendo el campo conceptual de la
quimica, en funcion de diversas rupturas epistemoldgicas. Asociado a estos eventos, se
desarrollaron distintas teorias intentando completar los esquemas explicativos. Sin embargo, al
momento de analizar la seleccion de dichas teorias, tanto en libros de texto universitarios como en
las propias curriculas, puede apreciarse la ausencia de muchas de ellas.

Conclusiones

A partir del analisis de contenido llevado a cabo sobre una extensa base de datos, se han logrado
rastrear importantes tesis con sus respectivas demostraciones, que dan cuenta de las
problematicas metacientificas™ de las ciencias, y especialmente de la Quimica.

Esto dio lugar a la profundizacion en el estudio de la naturaleza de las teorias cientificas desde la
propuesta de Ronald Giere, herramienta que favorecio la comprension de los modelos que forman
dicha teoria como mapas cognitivos individuales. Deriva de este analisis, el medio para reconocer
el conjunto de modelos que identifican la teoria vinculada con la estructura atbmica, como teoria
cientifica quimica especifica.

Luego de analizar los vinculos cognitivos entre los elementos linguisticos y no linguisticos que
daben existencia y forma a los modelos que conforman la estructura de la teoria cientifica, fue
posible estudiar la légica interna de dicha teoria, a la luz de evaluar la coherencia entre dicha
teoria y la hipotesis de aplicabilidad asociada, dato que revela el grado de ajuste de este sistema
teorico en la realidad.
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