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Resumen

El proposito de esta breve nota es delinear algunas caracteristicas centrales de lo que
llamaremos “naturaleza de la quimica”, entendiéndola como un referente novedoso y
fructifero para la investigacion en didactica de la quimica. Nuestra tesis es que la
reflexion y la innovaciébn sobre la naturaleza de la quimica contribuyen
sustantivamente a la consecucion de uno de los objetivos principales de la educacién
quimica: la construccion de una imagen de la quimica (y de los quimicos) enriquecida,
dirigida hacia una alfabetizacion cientifica de calidad para todos.
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INTRODUCCION

La investigacion en ensefianza de las ciencias naturales de las ultimas dos décadas
tiene entre sus objetivos principales contribuir a una alfabetizacion cientifica de calidad
para la ciudadania. Si se quiere propender hacia ese objetivo, resulta esencial
fomentar en el estudiantado la construccion de conocimientos y actitudes “informadas”
acerca de qué es, como se construye, como funciona y como cambia la ciencia en
tanto que actividad humana.

La didactica de la quimica ha venido asumiendo tal reto desde su propia especificidad
disciplinaria en construccién; para ello desarrolla investigaciones sobre problemas
tanto propios del quehacer del docente de quimica como relacionados con la quimica
en la sociedad actual. De esta manera, se vienen perfilando una variedad de lineas de
investigacion que abordan diversos aspectos de la ensefianza de la quimica desde
una multiplicidad de marcos tedricos. Andoni Garritz y Vicente Talanquer (2012)
identifican las siguientes areas emergentes en la investigacion en didactica de la
quimica®:

e Ensefianza experimental de la quimica.
Evaluacion de la actividad docente.
Resolucion de problemas e indagacion.
Quimica y ambiente.
Sostenibilidad y educacion quimica.
Libros de texto: Su estudio, su uso en el aula y su elaboracion.

Y as areas aqui sefialadas se abordan en numeros tematicos para los afios 2012 y 2013 de la
revista Educacion Quimica, editada por la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México.



e Progresiones de aprendizaje.
¢ Naturaleza de la quimica.

En esta Ultima &rea de trabajo se acepta que las actitudes y conocimientos acerca de
la ciencia estan fuertemente influenciados por los tipos de contenidos metatedricos
gue permean las clases de ciencias, como asi también por aquellos que hacen parte
de la formacion del profesorado de ciencias. En este sentido, los profesores de
ciencias contribuimos de manera activa a la construccion no solo de conocimientos de
la disciplina que ensefiamos (en este caso, la quimica) sino también de conocimientos
de segundo orden: aquellos provenientes principalmente de la filosofia, la historia y la
sociologia de la ciencia.

Desde principios de los afios '90 ha sido explicita la introduccion de esos contenidos
de segundo orden en la didactica de las ciencias, principalmente por el surgimiento del
area de investigacion e innovacion didacticas que internacionalmente se suele
denominar “HPS” (por “history and philosophy of science for science teaching”:
contribuciones de la historia y la filosofia de la ciencia a la ensefianza de las ciencias).
Al interior del area HPS, la linea de investigacion conocida con el nombre de
“naturaleza de la ciencia” (0 NOS, por las siglas en inglés de nature of science) se ha
desarrollado prolificamente desde su aparicion, llegando a consolidarse en la agenda
didactica actual y constituyéndose en un componente metateérico esencial dentro de
los curriculos de ciencias desde el nivel inicial hasta el universitario y dentro de la
formacion inicial y continuada del profesorado de ciencias.

En el caso particular de la didactica de la quimica, la introduccién de este contenido
“‘meta-” tanto en la formacion de profesores de quimica como en los curriculos y
programas de ciencias de la educacion obligatoria y postobligatoria pretende
configurar iméagenes de la quimica y de los quimicos/as mas ajustadas a las
concepciones que provienen de la historia y la filosofia de la quimica recientes y
actuales. De esa manera, la naturaleza de la ciencia se ha incorporado en los diversos
ambitos de trabajo de la didactica de la quimica, y se ha especificado en forma de una
naturaleza de la quimica.

En este breve articulo queremos aportar algunas pistas que permitan entender esa
naturaleza de la quimica como un foco actualizado y central para la didactica de la
guimica, foco que contribuye a la construccién de una imagen enriquecida y robusta
de la quimica y, en consecuencia, a una alfabetizacion cientifica de calidad. En primer
lugar, caracterizaremos de manera general la naturaleza de la quimica como una linea
de trabajo en la cual es posible la confluencia de la filosofia de la quimica, que es muy
reciente (de las Ultimas tres décadas), y la llamada “concepcion semantica de las
teorias cientificas”: Luego describiremos brevemente algunos de los retos a superar
cuando se pretende introducir estas reflexiones metatedricas en la ensefianza de la
guimica. Finalmente ubicaremos esta emergente naturaleza de la quimica dentro de la
agenda de investigacion de la didactica de la quimica.

LA NATURALEZA DE LA QUIMICA

La linea de investigacion NOS, luego de casi treinta afios de historia, puede
considerarse como consolidada en la didactica de las ciencias actual; su aparicion es
cada vez méas contundente en las revistas especializadas de nuestra disciplina (tales
como International Journal of Science Education, Science Education, Ensefianza de
las Ciencias, Ciéncia e Educacgao o la colombiana Tecné, Episteme y Didaxis). Las
propuestas sobre qué naturaleza de la ciencia incluir y cémo hacerlo para educar
cientificamente han ido nutriéndose, con mayor o menor justificacion tedrica, de una
diversidad de referentes de caracter “meta-". Nosotros preferimos alinearnos con



algunos intentos de vinculacién de la filosofia de la quimica en la ensefianza de la
quimica (e.g. Erduran, 2000, 2001; Scerri, 2001; Erduran y Scerri, 2003), pero
posicionandonos desde la mirada propiamente didactica y de manera de poner en
valor la especificidad de la quimica como disciplina: esta perspectiva seria lo que aqui
llamamos naturaleza de la quimica.

Si bien puede ser aceptado en la comunidad de didactica de la quimica que la
introduccién de este componente de naturaleza de la quimica es pertinente y ajustado
a los objetivos actuales de la educacién quimica, no estd adn consensuado qué
deberia hacer parte de ese componente y como podria llevarse a cabo su integracion
con el contenido quimico “duro”. Sin embargo, es posible brindar algunos
lineamientos generales en blsqueda de una caracterizacion de la naturaleza de la

guimica; nuestro trabajo se dirige a este propadsito.

Asi, fundamentamos la naturaleza de la quimica, desde la didactica de las ciencias, en
la nocion de ciencia escolar (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003) y, desde la
flosofia de la ciencia, tanto en la llamada “concepcion semantica de las teorias
cientificas” (Fred Suppe, Ron Giere, Bas van Fraassen y el estructuralismo
metatedrico) cémo en la llamada “filosofia de la quimica”, que es muy reciente (e.g.
Schummer, 1997; Scerri, 2005). Este posicionamiento inicial nos permite encuadrar
nuestra comprension de la naturaleza de la quimica en una caracteristica que
asumimos como esencial de la ciencia como actividad humana: su objetivo cognitivo
de “dar sentido” (lzquierdo-Aymerich, 2005); en particular, de ese “dar sentido”
aplicado sobre las entidades del mundo quimico.

Algunos de los rasgos de la quimica como ciencia que tornan posible la “especificidad”
de la naturaleza de la quimica han sido ya abordados desde la filosofia de la quimica
contemporanea. Entre esos rasgos resaltamos, siguiendo a Martin Labarca (2005): la
naturaleza de las entidades quimicas, el problema del realismo, la autonomia de la
guimica como disciplina, la modelizacién y la explicacién en quimica, y la existencia e
identificacion de leyes y teorias en quimica. Todas estas tematicas han cobrado tal
relevancia en la agenda de trabajo de la filosofia de la quimica que algunos de los
resultados obtenidos ya han empezado a permear la didactica de la quimica (cf.
Schummer, 1999; Erduran, 2000, 2001; Scerri, 2001).

Desde la concepcion seméntica de las teorias cientificas, y en particular desde los
andlisis acerca de la nocién de “modelo cientifico”, es posible hacer emerger una
caracterizacién semanticista de la quimica que aporte sustantivamente a los objetivos
de la educacion quimica, al proveer utillaje teérico para abordar las tematicas
trabajadas por los filosofos de la quimica (algunas de ellas enumeradas en lineas
anteriores). Una naturaleza de la quimica de cariz semanticista podria equipar a los
estudiantes con herramientas intelectuales para establecer una critica reflexiva sobre
la quimica y dar a los profesores y profesoras fundamentos metateoricos para la toma
de decisiones en las aulas.

ALGUNOS RETOS

Como hemos venido sosteniendo, para contribuir a la consecucion de los objetivos
actualmente asumidos para la educacion quimica, los aportes de la naturaleza de la

%La ausencia de consensos respecto de qué contenidos deberian hacer parte de la naturaleza
de la quimica es una situacién “heredada” del campo general de la NOS, donde tampoco hay
acuerdo respecto de qué contenidos sobre ciencia se tienen que ensefiar y aprender dentro de
la educacion cientifica (ver Addriz-Bravo et al., 2010; Diaz et al., 2016).



guimica resultan vertebrales. Sin embargo, su implementacién en el curriculo de
qguimica y en la formacion del profesorado de quimica requiere de adecuaciones en los
programas de estudio, en las metodologias de ensefianza y en los materiales
didacticos. Todo ello estd por hacerse. En efecto, o novedoso de este conjunto de
reflexiones y las disidencias teoricas al interior de la comunidad hacen que las
propuestas de renovacion en la linea de introduccién de la naturaleza de la quimica en
la ensefianza de la quimica por el momento constituyan experiencias aisladas muy
incipientes. A nuestro juicio, resulta necesario apostar por la naturaleza de la quimica
como tema de trabajo, fomentando la produccion académica y propiciando los
espacios de debate.

Estas dificultades sefaladas hacen que el trabajo de vinculacion sea una tarea
desafiante, nada facil de asumir. Nuestra intencion es tratar de acercar a los
profesores y profesoras de quimica algunos conceptos e ideas clave vinculadas a la
reflexion filosoéfica sobre la quimica, que compondrian el corpus metacientifico de la
naturaleza de la quimica.

Asi, ensefiar a pensar sobre hechos clave reconstruidos tedricamente haciendo uso
tanto de “modelos quimicos” como de “modelos acerca de la quimica” posibilitaria que
los/las estudiantes (se) representen y “expliguen con quimica” trozos de la realidad,
pero sobre todo que den sentido a los fendmenos que la quimica intenta explicar y a
los modos en que la quimica hace esto.

LA NATURALEZA DE LA Q,UI’MICA COMO FOCO DE INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LA QUIMICA

En la didactica de las ciencias naturales se reconoce la filosofia de la ciencia como la
“piedra angular” para la fundamentacion metatedrica de la ensefianza de las ciencias.
Con la integracion explicita entre esas dos disciplinas, ocurrida treinta afios atras, se
ha hecho evidente que, a fin de fundamentar sodlidamente las investigaciones,
reflexiones, actividades y producciones didacticas, es necesario acudir a las
principales “metateorizaciones” generadas desde la filosofia de la ciencia a partir de la
Segunda Guerra Mundial, acompafiando ese aparato tedrico con contribuciones de la
historia y la sociologia de la ciencia.

La didactica de la quimica se ha venido desarrollando como un natural
“desprendimiento” de la didactica de las ciencias naturales que prioriza la especificidad
de la disciplina a ensefiar, con sus particularidades y matices. En ese desarrollo, las
aportaciones de la filosofia de la quimica se han tornado cada vez méas necesarias,
haciendo posible reconocer lineas de trabajo de fuerte adhesion al area HPS, como
las siguientes:

e Conocimiento y actividad profesionales de los profesores de quimica.

e Evaluacion de aprendizajes en quimica.

e La perspectiva Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA) para la
ensefianza/aprendizaje de la quimica.
Modelos de ensefianza e investigacion en didactica de la quimica.
Ideas previas y cambio conceptual en quimica.
Fundamentacién epistemoldgica del curriculo de quimica.
Modelos y modelizacion en la quimica escolar.
Explicacion y argumentacion en la quimica escolar.

Todas estas lineas de trabajo, que son constitutivas de la agenda actual de la
didactica de la quimica, tienen cruces fructiferos con las metaciencias. En la misma
ténica, consideramos relevante incluir en esta lista la naturaleza de la quimica.



Para esta ultima linea la referencia metatedrica principal, desde nuestra perspectiva,
podria ser tomada de los avances de la filosofia de la quimica (Schummer 1997, 1999;
Scerri 2001, 2005) y de las visiones epistemoldgicas “semanticistas” mas recientes y
dindmicas (Suppe, 1974; van Fraassen, 1980; Balzer et al. 1987; Giere, 1988). La
combinacion sinérgica de estas dos fuentes “meta-” permitiria introducir, en la
educacion quimica, consideraciones en acuerdo con el estado del arte de la filosofia
de la ciencia y al mismo tiempo de alta especificidad para entender “qué es esa cosa
llamada quimica” (Diaz et al., 2016).

A modo de conclusién

Si bien no nos es posible plantear aqui conclusiones formalizadas acerca de cuales
son las aportaciones mas centrales y significativas de la naturaleza de la quimica para
la educacion quimica y la formacion del profesorado de quimica, en los parrafos que
anteceden hemos abogado por una sinergia productiva entre la concepcion semantica
de las teorias cientificas y la filosofia de la quimica.

El argumento es el siguiente: el semanticismo brinda marcos metatedricos de gran
precision para analizar el principal producto de la actividad cientifica: las teorias (cf.
Lorenzano, 2011); sus posibles aplicaciones al campo de lo didactico, y en particular a
la linea NOS, serian consecuencia directa de los resultados méas que interesantes que
ha generado para la elucidacion de la naturaleza, estructura, dindmica y praxis de los
modelos cientificos. La filosofia de la quimica, por su parte, contribuye a la
construccion de una imagen robusta de la quimica como disciplina autbnoma que,
aungue tiene relaciones esenciales con otras disciplinas como la fisica o la biologia,
muestra grandes diferencias que la “particularizan” en el conjunto de las disciplinas
cientificas experimentales y le dan un lugar destacada en la sociedad y la cultura de
nuestra época.
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