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PRESENTACION 

En cualquier plan de estudios a nivel medio superior encontramos que se 
imparte la materia de química en sus diversos enfoques. De un análisis 
somero podríamos deducir que en los primeros cursos de química el 
contenido se orientará hacia el estudio de las sustancias, sus propiedades 
y clasificación, y las teorías atómicas que justifican el comportamiento de 
ellas. 

La comprensión que tienen los alumnos de este nivel sobre estos 
contenidos es uno de los temas más tratados en la literatura especializada 
en la enseñanza y el aprendizaje de la química (Pozo 1991). Los diferentes 
aspectos que se han investigado, los datos que se han revelado, los 
problemas que se plantean desde un punto de vista conceptual y 
metodológico, además de la construcción histórica del conocimiento 
químico, me ha permitido establecer que estas teorías atómicas forman 
parte de un núcleo central en la enseñanza y el aprendizaje de la química: 
"LA ESTRUCTURA DE LAS SUSTANCIAS", contenido que sustenta la 
comprensión del estudio del conocimiento químico en general y permite 
una visión integradora de la química como disciplina. Se desarrolla aqui 
una investigación bibliográfica relacionada con ése aspecto relevante de la 
química y sus implicaciones como contenido escolar. Por ello revisé las 
siguientes revistas especializadas en educación y en química en 
determinados períodos señalados y a partir de eso realicé la investigación 
descrita desde los años siguientes: 

- Education in chemistry-1976 
- Enseñanza de las ciencias-1983 
- Investigación en la escuela-1987 
• Joumal of chemical Education-1969 
• Joumal of research in science teaching-1968 
- Physics Education•1975 

Los años a partir de la cuál hice la revisión de cada revista, toman como 
referencia el año 1971, cuando surge el Colegio de Ciencias y 
Humanidades, se parte entonces en algunas revistas con 2 ó 3 años de 
anticipación a ésta fecha, en otras, son los primeros volúmenes 
posteriores a 1971 que pudieron encontrarse en las diversas bibliotecas y 
hemerotecas aclarando que hubo limitaciones que imposibilitó en algunas 
revistas consultar en su totalidad el número de publicaciones por año. 
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Seleccioné estas revistas por ser representativas de las tendencias de 
investigación e Innovación educativas en el campo de la enseñanza de las 
ciencias y además por ser asequibles en nuestro país. La información 
obtenida corresponde a contenidos básicos de un curso de química 
general a nivel medio superior, por lo tanto el criterio de selección de las 
lecturas se encuentra en este nivel. Sin embargo he incluido artículos cuyo 
nivel rebasarían este ámbito, pero son importantes como fuente de 
conocimiento disciplinar de profundización para el maestro. 

LA ESTRUCTURA DE LAS SUSTANCIAS remite al conocimiento de la 
naturaleza de nuestro mundo material, desde las primeras concepciones, 
que están vinculadas a posiciones filosóficas fundamentales, hasta 
aplicaciones químicas de algunos modelos de estructura atómica, no 
olvidando el carácter evolutivo de la construcción de los conceptos. 

Su estudio, comprendería las clasificaciones y características de las 
sustancias; las teorías y leyes que permiten predecir su composición y 
estructura en los diferentes niveles, y las uniones químicas que son 
permisibles por esta estructura. 

Así la información fué seleccionada de acuerdo a los siguientes 
contenidos: 

-Clasificación de las sustancias:mezclas, compuestos y elementos. 
-Caracterización de un cambio químico. 
-Resultados experimentales, leyes, principios, y teorías químicas que den 

sustento a la estructura atómica y molecular de las sustancias. 
-Ordenamiento de los elementos: Tabla Periódica 
-Enlaces 
-Balanceo y Estequiometria: Sólo si se enfoca en una perspectiva de la 

naturaleza atómica de las sustancias. 

El registro bibliográfico no solamente hace referencia a artículos 
publicados, también cita cartas a la dirección que plantean comentarios 
críticos y/o aportaciones a artículos publicados con anterioridad, o 
reseñas bibliográficas de libros o artículos de revistas nacionales e 
internacionales de interés en el tema, se consideran además las memorias 
de congresos con resúmenes de ponencias y conclusiones. 

La diversidad de aspectos, que pueden ser desarrollados, y el velamen 
de las publicaciones me ha orillado a organizar la información en 3 
grandes rubros: Aspectos Pedagógicos, Aspectos Didácticos, y Química 
y Sociedad, además se realizó una subclasificación para cada rubro que 
veremos en los siguientes puntos: 
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ASPECTOS PEDAGOGICOS 

Aspectos Teóricos.- Toca los contenidos temáticos de la disciplina. 

Historia y Filosofía.- Aspectos históricos y epistemológicos del 
desarrollo y construcción de los conceptos, principios, leyes y teorías de 
la química, y sus implicaciones en la enseñanza. 

Currículum.- Características de diversas currículas, importancia de la 
química descriptiva en ellas. 

Ideas Previas.- Corriente pslcopedagógica con un enfoque 
constructivista del aprendizaje, que plantea lo que el alumno ya sabe en 
términos de esquemas mentales ó ideas alternativas. 

Corrientes pedagógicas.- Fundamentos de diversos enfoques acerca del 
aprendizaje. 

Problemas en la enseñanza y el aprendizaje.- Abordan diversos factores 
que afectan al aprendizaje y propuestas de solución: Problemas de 
lenguaje y resolución de problemas. 

ASPECTOS DIDACTICOS 

Laboratorio.- Contempla asuntos relacionados con la Importancia del 
laboratorio en la enseñanza, y propuestas de prácticas y experimentos. 

Audiovisuales.- Uso de diapositivas, audio, películas, documentales, y el 
uso de aparatos para apoyo a la docencia. 

Computación.- Los artículos versan sobre reflexiones acerca del uso de 
las computadoras en la enseñanza, y de programas de simulación. 

Textos.- Análisis del manejo de conceptos en los libros de texto 
(señalando algunos errores conceptuales típicos), y reflexiones acerca del 
uso de los libros de texto en la enseñanza. 

Analogías.- El uso de las analoglas y las reflexiones acerca de su uso 
conforman éstos artículos, con diversos ejemplos de ellas. 
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Estrategias de Enseñanza y de Aprendizaje,- En éste apartado los 
artículos tocarán propuestas muy concretas relacionadas con diversas 
modalidades de enseñanza, 

Modelos,- Usos do diversos modelos físicos y discusiones alrededor do 
su utilización. 

QUIMICA Y SOCIEDAD 

En el aspecto de química y sociedad la información tiene una apertura 
hacia metodologías y contenidos más generales de la enseñanza de la 
química, y constituirán aportes relevantes, elaborados para darlo a la 
química y a su enseñanza, una significación política y social, que permita 
desarrollar curriculas con concepciones de ciencia más Integradores y 
más cercanos al estudiante. Los artículos de esta sección se clasificaron 
de la manera siguiente: 
Química y Sociedad (I). 
Se reunen artículos que presentan las relaciones entre la enseñanza de la 
química y de la ciencia con la politica, la historia, la industria y el entorno 
social. 

Química y Sociedad (II), 
Se reunen propuestas de modificación al currículum, a los programas o a 
la manera de abordar algunos temas presentes en los programas actuales. 

Por último, algunos artículos se registraron en más do un aspecto, 
porque así lo demandaba el contenido. 

La amplitud y profundidad de los problemas de la enseñanza de las 
ciencias, y el conocimiento y reflexión que el docente necesita desarrollar 
me ha motivado a incluir artículos que sin tocar concretamente los asuntos 
de la estructura de las sustancias, forman parte del fundamento 
epistemológico, psicopedagógico e histórico de cualquier ciencia y su 
enseñanza, por esta razón se encuentra una sección de información 
complementaria. 

En el desarrollo del trabajo he decidido tocar la problemática del curso 
de química I, que so imparte en el 2do semestre del Colegio de Ciencias y 
Humanidades, porque aparte de dar fundamento al trabajo, ilustra las 
viscicitudes, problemas, limitaciones, logros de una disciplina con la que 
nos enfrentamos inicialmente maestros y alumnos. Se hacen comentarlos 
adicionales a la propuesta educativa, emanada de las autoridades, de la 



5 

modificación total del plan de estudios del Colegio, y por lo tanto de los 
programas de estudio. 

Esta tesis bibliográfica dirigida a los maestros que imparten materias de 
química a nivel medio superior, espera contribuir al conocimiento del 
campo de investigación de ésta problemática y conocer el planteamiento 
de alternativas que se dan por parte de los maestros y especialistas de 
diversos paises. La información bibliográfica sobre enseñanza de la 
ciencia a veces es de dificil acceso, porque no está disponible o porque es 
de distribución reducida, éste trabajo no agota la información sobre el 
tema, pero da una idea de los problemas que actualmente se debaten y de 
las perspectivas de la enseñanza y el aprendizaje de la estructura de las 
sustancias. 

También espera contribuir para que el maestro seleccione la información 
más importante y facilite trabajos de Investigación. 

Agradecimiento especial merece la maestra Toña Candela por 
proporcionarme alguna de la bibliografía consultada. 



6 

MARCO REFERENCIAL DEL CCH EN ESPECIAL DEL CURSO DE QUIMICA I 

La química I, que se imparte en el segundo semestre del bachillerato del 
C.C.H., es un curso que pretende dar continuidad al estudio de la materia 
iniciado en física I, sobre todo con respecto a la estructura interna de ésta 
y a los modelos, principios y leyes que explican sus propiedades y 
transformaciones. Asimismo, pretende centrar la atención en el trabajo 
metodológico que permita al estudiante desarrollar prácticas de 
laboratorio e investigaciones experimentales escolares. 

De acuerdo al proyecto para esta institución, las expectativas planteadas 
para la enseñanza de las ciencias, subrayaban la necesidad de iniciar la 
formación de una actitud investigadora en el estudiante de éste nivel. Se 
hablaba de generar un estilo de aer ante el conocimiento: "Estilo de 
investigación", para el cual se sugería dar al alumno pequeños problemas 
que le obligaran a estudiar y trabajar experimentalmente para dar una 
solución. Todo ello conduciría a que el estudiante tuviera una idea general 
de cómo procede y se desarrolla la ciencia. (Lozano, J.M., Hartan, J.F., 
1979). 

Se sugería que la ciencia fuera aprendida como algo vivo, cuyo 
desarrollo se sustenta en una metodología de investigación experimental y 
con profundas implicaciones sociales. 

¿Cómo lograr la formación de actitudes investigadoras durante el 
proceso de la enseñanza y el aprendizaje? 

¿Cómo organizar la química para afrontar una enseñanza constructora y 
reconstructora del conocimiento? 

Estos son asuntos que se discuten desde finales de los años cincuenta, 
en que se realiza una revaloración de las ciencias y su enseñanza; 
"momento en que se enfatiza el debate sobre la importancia de incorporar 
la práctica de procesos científicos junto al trabajo de los contenidos de la 
ciencia". (P. Cañal, 1990). 

Esta inquietud renovadora logró múltiples experiencias didácticas y 
proyectos educativos que intentaban organizar la práctica educativa, 
orientándola hacia el logro de dichas metas. Entre ellos se encuentra el 
proyecto Nuffield para la química que originado en Inglaterra en 1962 se 
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consideró compatible con los objetivos que persigue el Colegio. El 
proyecto propone un cambio en el tratamiento tradicional de los 
contenidos de la química y en la metodología de su enseñanza; es el 
momento en que la química descriptiva se ve reemplazada por una química 
que enfatiza el estudio de los principios químicos. (Garritz, A. Chamizo, 
J.A. 1988), en donde, desafortunadamente, los comes y porqués nunca son 
mencionados. (Zuur, A. y van Santen 1983). 

El proyecto Nuffield original, maneja esquemas que permiten vislumbrar 
de qué principios y hechos experimentales parten para llegar a establecer 
un concepto significativo del átomo. 

Los objetivos principales de ésto proyecto de enseñanza de las ciencias, 
en su sección química son: 

" El desarrollo de un método moderno de presentación de la química y la 
producción de un Esquema Modelo para ilustrar cómo puede interpretarse 
dicha aproximación en una secuencia de lecciones". (Nuffield Foundation, 
1972). 

Los criterios do construcción de los cursos Nuffield están 
fundamentados en la teoría curricular de Phenix (Vokins, 1976), 
consistente en encontrar los conceptos significativos de las disciplinas 
que permite la generalización y conceptualización inherente a un proceso 
de pensamiento necesario para todo aprendizaje. El Inventario de éstos 
conceptos básicos permitirá relacionarlos y darles una ordenación con 
fines de enseñanza, ya que conformará un sistema de ideas capaz de 
producir otros conocimientos. (Martínez, H.M. 1990). 

El proyecto consta de varias fases, en la fase I se espera que el alumno 
acceda a la conceptualización de mezcla, compuesto, elemento y a una 
apreciación de las diferencias entre ellos; para lo cual propone la 
realización de trabajos experimentales como: la obtención de la sal común 
a partir de la sal de roca, y la obtención de plomo a partir de la cerusita. En 
la fase II el concepto do átomo se introduce considerando algunas de las 
pruebas que sugieren que la materia está formada por partículas, ejemplo 
de ellos son los experimentos que muestran la difusión de un gas. 

Establecido el concepto de compuesto, elemento y átomo y vista su 
relación, se abren ideas acerca de los pesos atómicos; lo cual llevará al 
concepto de átomo-gramo, concepto significativo que explicará las 
fórmulas simples, ideas muy simples sobre estructura atómica, moléculas 
de los elementos gaseosos, las ecuaciones químicas, los enlaces y la 
correlación de las propiedades con la estructura. (Nuffield Foundation, 
1967). 
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Para su aplicación a las condiciones de trabajo en el Colegio, el proyecto 
Nuffield fué adaptado. Se sugirió el uso de los textos del proyecto Nuffield 
de 1967 eligiéndose alguno de los planteamientos prácticos que hace éste, 
modificándolos para enfrentar las circunstancias específicas de trabajo en 
los planteles. (Programas de Química E002.012 y E002.014 del Centro de 
Documentación Académica.) 

Estas adaptaciones dejaron fuera la Idea fundamental del proyecto, 
respecto a la organización de la estructura de la disciplina a través de 
conceptos centrales (categorías sistemáticas) que guiaran el aprendizaje 
significativo de la estructura atómica. 

Cabe señalar que el proyecto Nuffield original no fué conocido por los 
profesores sino sólo las modificaciones y adaptaciones al mismo que 
posteriormente llegaron a constituir, con múltiples modificaciones hechas 
al transcurrir los años, el manual de prácticas que actualmente continúa en 
uso en el plantel Vallejo. 

Este primer momento de trabajo del curso de química I, se caracterizó 
por una carencia de claridad del esquema conceptual que permitiera 
orientar la enseñanza para el conocimiento de la estructura atómica. Ello 
llevó a que la intención integradora y significativa del aprendizaje de la 
química estuviera ausente desde un principio. 

Las formas de trabajo desarrolladas posteriormente en esta asignatura, 
se han apoyado en diversas propuestas de temarios, programas, gulas de 
estudio, producidos por profesores de los planteles en los cuales se 
percibe la inquietud de cubrir contenidos suficientes que permitan al 
estudiante conceptualizar la estructura atómica y la reactividad química. 
Esta preocupación puede verse reflejada en el porcentaje de contenidos 
referentes a estos temas presentes en programas del plantel Vallejo, (Fig. 
1), como puede apreciarse, el porcentaje de contenidos manejados sobre 
estructura atómica es en promedio 41.24%, existiéndo un programa en 
vigencia cuyas unidades correspondientes a este tema, ocupan el 60%. 
(Limón, A.1986). 

Esta tendencia también puede observarse tanto en algunos programas 
de otros planteles, lo que nos permite afirmar que los contenidos 
manejados ocupan un promedio de 37.75%. (Fig.2), como en el análisis de 
los items de exámenes extraordinarios aplicados en los periodos lectivos 
de 1990 a 1995 (excepto año 1994) en el turno matutino del plantel Vallejo, 
donde se observa que el tema ocupa un lugar significativo en la 
preferencia del maestro al elaborar preguntas para este tipo de examen. 
(Fig. 3). 
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PORCENTAJE DE CONTENIDOS MANEJADOS SOBRE PROPIEDADES DE LA 
MATERIA Y ESTRUCTURA ATOMICA EN PROGRAMAS DEL PLANTEL 

VALLEJO. 
Figura I 

PROGRAMA UNIDADES DE TRABAJO % de contenidos sobre 
propiedades de la materia y 
Estructura Atómica 

Academia de C. Exp, 
Vallejo. 1976 

1. Introducción y 
Propiedades de la materia. 
2. Estructura atómica. 
3. Tabla periódica. 
4. Reacciones Químicas. 
5. Ácidos y Bases. 

40 % 

Academia de C. Exp. 
Vallejo. 1978 

1. Introducción y 
propiedades de la materia. 
2. Estructura atómica. 
3. Nomenclatura Química. 
4. Reacciones Químicas. 
Balanceo de ecuaciones. 
5. Equilibrio Químico, Pli  

40 % 

Doc. de Trabajo UACB 
1979 

1. El curso y sus 
implicaciones. 
2. La estructura atómica. 
3. La tabla periódica y la 
tabla cuántica 
4. Aplicación del MCE a 
problemas de enlace y 
reacciones químicas. 

25% 

Producto de 
Complementación 
Académica. 
Angeles Limón. 1986 
Vallejo. 

1. Los fenómenos químicos. 
2. Las sustancias en la 
naturaleza. 
3. Teoría atómica I, Dalton.. 
4. Teoría atómica II. Bohr. 
5. Clasificación de 
elementos, compuestos y 
reacciones químicas. 

60% 

PROMEDIO 41.24% 
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PORCENTAJE DE CONTENIDOS MANEJADOS SOBRE PROPIEDADES DE LA 
MATERIA Y ESTRUCTURA ATOMICA EN PROGRAMAS DE LOS PLANTELES 

SUR, AZCAPOTZALCO Y ORIENTE 
F102 

PROGRAMA UNIDADES DE TRABAJO % De contenidos sobre 
propiedades de la materia y 
Estructura atómica. 

CCH SUR 1977 
González Ayon 

I. Mezcla, Compuestos, 
Elementos. 
2. Teoría Atómica. 
3. Clasificación de 
elementos. 
4. Enlaces. 
5. Velocidad de reacción. 

40% 

CCH AZCAPOTZALCO 
1980 
González 1., et. al 

1. Qué es Química? 
- Cambios Físicos y 

Químicos. 
- Modelos atómicos: 

Dalton 
2. Todos los elementos se 
comportan igual? 

- Reactividad química. 
- Tabla periódica. 
- Balanceo. 

3. Modelo Atómico 
Operativo como explicación 
del comportamiento de la 
materia. Formación de 
moléculas. 
Modelo atómico de Bohr. 
Modelo cuántico. 

66% 

CCH ORIENTE 1984 
Melín Calleros J. 

1, Estequiometría: Dalton, 
Leyes de la combinación 
química. 
2. Periodicidad química. 
3, Propiedades químicas y 
Química descriptiva. 
4. Introducción a la química 
orgánica.  

25% 

CCH AZCAPOTZALCO 
1989 
BECERRIL P.et. al 

1. Modelos 
2. Tabla periódica 
3. Enlace 
4. Nomenclatura 
5. Reacciones químicas 

20% 

PROMEDIO 37,75% 
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La organización de los contenidos y las metodologlas generalmente 
propuestas en diversos programas, son repercusiones de tendencias 
pedagógicas dominantes en el momento, una de ellas es la tecnología 
educativa, trabajada ampliamente en la institución, la cuál propicia la 
fragmentación de contenidos, centrando la atención en objetivos 
conductuaies y en los procedimientos que intentan lograrlos; alejándose 
de la discusión de la estructura de la disciplina, y de la problemática del 
alumno como sujeto social y psicológico. 

Entre algunas características generales de diversos programas 
producidos en diferentes momentos y planteles as puede mencionar: 

- Se aborda por lo general, en forma inicial, la diferencia entre cambio 
físico y cambio químico no considerando la complejidad que ésto implica, 
(Gensier, 1970), induciendo al uso Inadecuado de lo que son las 
propiedades de las sustancias e inhibiendo alguna reflexión sobre el 
asunto, por ejemplo, se tratan estos cambios de una manera simple y 
estereotipada, sin relación con otros fenómenos implícitos en ellos, como 
podrían ser las energías de disolución, de tal manera, es frecuente 
encontrar en el examen extraordinario preguntas que se resuelven con 
una definición memorizada o con Identificación en las cuales se les ha 
habilitado. A este problema se han referido investigadores. (Gensler, 1970; 
Strong, 1970), quienes señalan que es indiscutible que la química, incluye 
una clase de fenómenos claramente diferenciados en su fundamentación 
experimental de otros tipos de cambio. Es necesario que el maestro 
busque la perspectiva de que la distinción entre éstos fenómenos requiere 
cierta profundización de la disciplina, y tenga clara la inconveniencia de un 
tratamiento tan general y simple en un curso de química elemental. 

• El objetivo del proyecto del Colegio de lograr la formación de un alumno 
que se inicie en la metodología científica a través de un modelo 
investigativo, ha devenido en un modelo transmitivo con "muchas 
prácticas" por medio del cuál se espera que el alumno llegue a la 
conceptualización química. Así se plantean una serle de experiencias en el 
laboratorio para llevarlo a una definición de mezcla, compuesto, elemento, 
átomo y molécula, se adiestra en métodos de purificación, y 
descomposición, como un camino sencillo para su diferenciación, más que 
inducirlo a la reflexión de éstos conceptos. Esta falta de reflexión deriva a 
una confusión de propiedades entre las partículas y sus entidades 
macroscópicas. (Seiley, 1918), por ejemplo molécula-compuesto, dondo a 
la molécula se le adjudican propiedades del compuesto, no hay distinción 
entre los niveles de descripción macro y micro, y no se tiene por tanto un 
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reflejo lingüistico adecuado. (Selley, citado por Llorens, 1988). Por otra 
parte no se analiza cómo se llegó a la adquisición de este conocimiento 
químico y lo que resume históricamente. Ejemplo, la Alquimia con sus 
métodos de purificación, o el desarrollo histórico del término elemento. 

• En diversos programas se percibe, (a veces de manera amblgüa) una 
imagen deformada de la ciencia y el quehacer científico, con una visión 
acumulativa y lineal del desarrollo del conocimiento científico, por 
ejemplo, en el programa de González, I. et.al. (1980), uno de los objetivos 
generales es: "Comprenderá cómo se construye el conocimiento químico, 
mediante el proceso científico acumulativo del modelo atómico". 

Así los modelos atómicos son enseñados y aprendidos no como 
caminos y explicación del conocimiento científico, sino como una 
sucesión lineal y a través de la identificación de algún dato descriptivo, 
que lo conecta con un autor en especial, por ejemplo "Budín con pasas" 
(Thompson), "El modelo de la lámina de oro" (Rutherford), que lo despoja 
de una conexión con los problemas que resuelven dichos modelos y aún 
más, con hechos y fenómenos cercanos al estudiante que le permitan dar 
una explicación de la realidad. 

La mayoría de los programas enfatizan en sus contenidos la enseñanza 
del modelo cuántico de la estructura atómica, una explicación que subyace 
a ésto, podría ser que se piense que el conocimiento científico debe 
reducirse a su modelo superior (modelo cuántico) y considerar a los 
demás como derivados sin conservar autonomía alguna. Parafraseando a 
Halbwachs, diríamos que ésto Induce a que se confunda la modernización 
de la enseñanza de la química con la enseñanza de la química moderna. 
(Halbwachs, F. 1983). 

Los maestros tendremos que tener claro que cada modelo es coherente 
y autocomprensible dentro de un sistema conceptual especifico, y que 
conserva un dominio de validez dentro de una realidad química. 
(Halbwachs, F. 1983). 

Sin pretender profundizar ésta cuestión, pues ésto requiere de 
Investigaciones formales, pero si mencionarlo, ya que es algo generalizado 
en los contenidos y objetivos de los programas es el manejo que se hace 
del método científico y/o experimental, (Hay un uso indistinto de él), se 
espera que a través de su utilización, pueda el alumno llegar a adquirir 
ciertos conocimientos ó habilidades, o ser la vía de resolución de 
problemas, adoptando para ésto un inductivismo que permite llegar a una 
generalización a partir de la observación, ésto de acuerdo a Chalmers 
(1989), es una posición que denomina "inductivismo ingenuo" de cómo se 
produce el conocimiento científico. 
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La gran cantidad de contenidos, es una característica constante en los 
programas, que debería ser recapacitada por los docentes, pues ésto 
contradice una de las finalidades del bachillerato: dotar al alumno de 
información que le permita desarrollar su capacidad de comprensión y 
expresión; finalidad que se pervierte, al suponer que los programas de 
éstos niveles han de estar construidos en función de los programas de 
enseñanza superior, privilegiando las necesidades de los futuros 
profesionistas de la química, y, considerando a los otros alumnos como 
"un magma indiferenciado", no interesante y más bien perjudicial, que 
diluye y obstaculiza a los futuros profesionales. (Halbwachs, F. 1983). 

"El maestro debería pensar que el dominio sobre los contenidos de la 
materia es relativamente menos importante que la maestría en generar 
comunicación, interés, y actitud de construcción al trabajo, así como, 
habilidad para integrar esos conocimientos, porque una vez desarrollados 
esas habilidades, los contenidos pueden ser aprendidos con profundidad 
en la Universidad." (Ramírez, S. A. 1990). 

Hay programas que reflejan búsquedas alternativas a ésta situación, uno 
de ellos es el programa de Melin, J. (1984), que incorpora la química 
descriptiva de las familias químicas representativas, tratando de recuperar 
importantes reacciones y procesos, conectada a los "cornos" y a los 
"porqués" de la química, rebasando la enseñanza de una química de 
principios descontextualizada de las sustancias químicas, do sus 
propiedades y usos. 

Otro es el programa de la maestra Angeles Limón, Z. (1986), que tiene 
una fundamentación epistemológica basada en dos propuestas de Jean 
Piaget; 

- "Su comprensión del proceso de adquisición de conocimientos, la 
noción de aprendizaje que de ahí se desprende y el concepto de 
psicogénesis del conocimiento ligado al aprendizaje de una ciencia" y una 
fundamentación pedagógica, sustentada en los planteamientos de Díaz 
Barriga. (Limón, Z. A. 1986). 

Reflejo de las características de estas propuestas de trabajo 
concretizadas en programas, temarios, gulas de estudio, son los 
resultados de los cursos ordinarios de ésta asignatura de los años 1990-
1995, en el bachillerato del Colegio, (Figura No.4), donde se aprecia un 
promedio total en los 5 planteles de 63% de alumnos aprobados, 20% 
reprobados y 17% no presentados. 

Este 37% de alumnos que no acreditaron la materia, demandan la 
aprobación por la vía de exámenes extraordinarios, cuyos resultados, 
(Figura No.5), revelan parte de la problemática que vive el Colegio, de los 
datos totales, se percibe que hay un indice promedio de : reprobación 
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38%, aprobación 24%, y no presentados 38%. Esto constituye la 
manifestación de un problema con un gran cuello de botella, cuya solución 
se ha pretendido dar a través de inscripciones a cursos de recursamientos 
o Programas de Apoyo a las Materias de Alto Indice de Reprobación, 
(PAMAIR); o cursos Sabatinos o de Verano (PAMAD). 

La gran interrogante sigue siendo la ausencia tan grande de alumnos que 
a pesar de haberse registrado al examen extraordinario no se presentan. 
Una explicación podría ser en que no hay una suficiente orientación acerca 
de la preparación y características de éste instrumento de acreditación. 
Mirando el tipo de examen extraordinario que se realiza en el plantel 
Vallejo, notamos que este es generalmente un examen objetivo (opción 
múltiple, relación de columnas, etc.), cuyas características, denotan una 
ausencia de contextualización de los conceptos preguntados, 
Imprecisiones y confusiones en el uso de términos químicos. A veces la 
pregunta es tan general que hay la posibilidad de varias respuestas, los 
modelos atómicos son percibidos superficialmente, como una descripción 
general de formas en la que destaca un elemento que permite relacionarlos 
con un autor; por lo que el examen demanda de el alumno nombrar, definir, 
diferenciar, identificar, conocer detalles, que no da la posibilidad de que el 
conocimiento de la disciplina se ponga de relieve a través del ejercicio de 
un pensamiento analítico, sintético, reflexivo, que podría lograrse con la 
aplicación de otro tipo de examen. 

Las deficiencias manifestadas en la elaboración del examen 
extraordinario subrayan la necesidad de una actualización y formación 
continua en el área de docencia en química por parte del profesorado. 

Otro síntoma importante de la problemática es que en quinto semestre 
cuando el alumno debe optar dentro del área de Ciencias Experimentales 
por física II, biología II ó química II, ésta última es la materia menos 
seleccionada, tendencia que se ha dado a través de los años en todos los 
planteles, (figura 6). 

A este panorama agregaríamos que el egresado del C.C.H. muestra poco 
interés por las carreras de la Facultad de Química, lo que se evidencia en 
la poca demanda de ésas carreras. (Jiménez, R.G. ; Pinelo, B.L. 1990). 
También se ha detectado que los conocimientos básicos de matemáticas, 
física y química de los alumnos de bachillerato que ingresan a la Facultad 
de Química son escasos, pues sólo recuerdan un 40% de lo que deberían 
saber. ( Garritz, A. y Chamizo, G.J., 1988). 

Para finalizar comentaríamos que actualmente se está efectuando la 
revisión del plan y los programas de estudios del Colegio; tendríamos una 
propuesta educativa en la cuál tenemos modificaciones sustanciales al 
plan y programas de estudio todavía en vigencia. 
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Como aspectos medulares de la propuesta en el ámbito de la química 
que merecen ser analizados encontramos que el alumno debe adquirir una 
educación ambiental y abordar problemas químicos de su cotidianidad, lo 
cuál es un ángulo importante de un programa de estudios, sin embargo los 
aspectos de la estructura de la disciplina y de los problemas del 
aprendizaje están ausentes en esta propuesta. 



ASPECT OS  

PEDAGOGICOS 
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Hay un consenso entro la comunidad educativa sobre la necesidad que 
existe de que el maestro tenga un buen conocimiento de la materia que 
imparte. La trascendencia de ésto se relaciona a la dificultad que tiene el 
docente de realizar prácticas innovadoras por la falta de conocimientos 
científicos, convirtiéndolo sólo en transmisor mecánico de los contenidos 
del programa de estudios. 

En esta parte del trabajo se Inscribe información prominente y vasta que 
permitirá al docente seleccionar contenidos adecuados que sean 
asequibles a los alumnos y capaz de interesarlos en el estudio de la 
química. Es importante reiterar que algunos artículos rebasan el nivel 
bachillerato pero son importantes como fuente teórica para el maestro. 

La información versa sobre la naturaleza periódica de algunas 
propiedades (radio atómico, afinidad electrónica, potencial de Ionización, 
etc.) de los elementos y algunas anomalías que se presentan; otros 
mencionan las características experimentales y teóricas de un compuesto 
y un elemento, poniendo de relieve a los compuestos no• estequiométricos 
como el Cu2S (algunos lo llaman una solución de cobre y azúfre) ó el 7102  
por no cumplir las relaciones constantes en masa de un compuesto, ésto 
significa la debilidad de la ley de las proporciones constantes. 

Un asunto controversial se suite alrededor de cómo deben ser 
designados los diversos grupos de elementos en fa tabla periódica. 

En América el libro de texto de H.G. Deming's publicado en 1923, fué 
probablemente el que popularizó la forma larga de la tabla periódica, pero 
también copias de la tabla fueron distribuidas ampliamente por Merck & 
compañia. Deming's usó un sistema discontinuo de tal manera que todos 
los elementos de transición tuvieran la misma letra (B) y los gases nobles 
y los elementos representativos la letra (A); mientras en el continente 
Europeo permaneció la forma estandarizada de Mendeleev. Estas prácticas 
divergentes en éstas dos áreas geográficas diferentes causan confusiones 
de tal manera que si un artículo fué escrito en América y se refieren al 
grupo V A indudablemente los elementos Involucrados son: N, P, As, Sb, y 
1111; pero si fué escrito por un educador europeo éste se referirá al V, Nb y 
Ta; para resolver la divergencia algunos químicos suecos han propuesto 
numerar todos los grupos de un periódo largo de O a 17 ó del 1 al 18. Sin 
embargo los desacuerdos subsisten. 
El otro asunto que mantiene a los educadores en una acalorada discusión 

es el concepto de Mol, el cuál desde 1927 hasta la última década de éste 
siglo, forma parte de los cinco conceptos considerados más importantes 
por los investigadores y maestros (Lloyd 1992). 

Algunos artículos apuntan hacia cuál es la naturaleza de los electrones. 
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¿Son partículas? (Bom, Landa) 
¿Son ondas? (Schroedinger y de Brogile) 
¿O son ambas a la vez? (Bohr y Heisenberg) 
¿O no son ninguna? (Bohm y Hesse) 

Debates que Ilustran las dificultades con las que se enfrenta el 
estudiante en el aprendizaje de los conceptos de mecánica cuántica. 
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Los asuntos concernientes a éste apartado plantean la necesidad de 
conocer la historia y filosofía de la ciencia no sólo como aspectos 
culturales sino principalmente para asociar el conocimiento clentifico con 
los problemas que originaron su construcción; es importante entender 
cómo la evolución de estos conocimientos permitió que llegaran a 
articularse en cuerpos coherentes para evitar caer en visiones estáticas 
que deforman la naturaleza del trabajo científico (Gagliarcli y Giordan 
1986). 

Se trata entonces de aspectos importantes de la naturaleza y quehacer 
científicos que muy a menudo son olvidados en el desarrollo de 
propuestas curriculares o de programas en la enseñanza de la química. 

Se discute en los artículos acerca de los aspectos históricos y/o 
epistemológicos del desarrollo y construcción de los conceptos, 
principios, leyes y teorías a través de las cuales la química llegó a 
consolidarse como ciencia moderna. 

Se escribe sobre la naturaleza dinámica del conocimiento científico 
subrayando la tensión existente entre teorías y métodos ya establecidos, y 
las nuevas ideas que arriban a ese espacio. Los debates que se dan entre 
filósofos de la ciencia acerca de lo que constituye una teoría científica y su 
conexión con el mundo físico. Se analiza y critica cuáles son los métodos 
científicos que se imparten en las escuelas. 

Otros autores apoyan la necesidad de penetrar en los aspectos lógicos e 
históricos de la ciencia desde una perspectiva didáctica; donde es 
imprescindible conocer en profundidad los marcos teóricos en que surge 
el conociomiento químico como una forma de Introducir los conceptos en 
clase. 

Se da importancia a la historia de la química, como método de enseñanza 
o como fuente de paralelismos parciales entre las ideas históricas y el 
razonamiento espontáneo de los alumnos, el común de éstos artículos 
trata sobre la necesidad de que el estudiante aprecie las dimensiones 
sociales de la ciencia, y ubique al conocimiento químico que aprende, sólo 
como un estado transitorio en la explicación e interpretación de la 
estructura de las sustancias. 

Por último, hay artículos que recogen el contexto histórico del 
descubrimiento de algún elemento, o de las contribuciones de algunos 
investigadores a través de datos biográficos muy amplios. 
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Un recorrido por los artículos registrados aquí, nos muestra que los 
procesos curriculares de cambio o permanencia obedecen a razones 
políticas, económicas o sociales quo dimensionan y dan dirección 
especifica a los contenidos, los fines educativos, y lo que ocurre en el 
aula. 

Además se constata que los problemas derivados de los aspectos 
curriculares de la enseñanza de la química y en general de la Ciencia, no 
son locales, hay similitudes que los hace mundiales, aún en países con 
estructura económica muy disimbola. 

Se habla en una diversidad de artículos de los grandes movimientos que 
fueron significativos porque hubo una renovación de las concepciones 
curriculares y uno de ellos parte del lanzamiento del Sputnik (4 de Octubre 
1957) que produce nuevos programas, cuyos contenidos químicos fueron 
excelentes, atractivos e intelectualmente estimulantes, pero para los 
maestros que sintieron aproximarse a los principios unificadores de su 
propio pensamiento, sin embargo equivocaron su propio entusiasmo con 
el estusiasmo de sus estudiantes, (Johnstone 1993). Y esto fué así porqué 
en un curriculum se retoman valores ideales y aspiraciones de un grupo 
social que determinan ¿Qué es el conocimiento? y para muchos proyectos 
curriculares de los años 60, el grupo cultural lo conformaron especialistas 
universitarios de la materia, que concedieron un gran valor al 
conocimiento teórico (Jenkins 1982). 

Y así uno de los propósitos que era "encantar" a los alumnos para 
aumentar la matrícula en el área de la química resultó en un descenso 
alarmante de ella. (Zuur, 1983), (Ager 1986), (Johnstone 1993). 

Los programas surgidos en este tiempo son: Chem.Study, CBA, (E.U) y el 
proyecto Nuffield (Inglaterra), cuyos objetivos eran: 

• Presentar los principios básicos de la química. 
• Facilitar el desarrollo de un pensamiento analitico•critico. 
- Desarrollar ciudadanos científicamente alfabetizados a través de la 

comprensión de los métodos de la ciencia y de el rol que la química juega 
en la sociedad, y en nuestra vida diaria. 

Sin embargo los contenidos y textos de estos proyectos son organizados 
en función de los primeros objetivos, soslayando la relación quimica-
sociedad. Es evidente que los programas apoyan a los alumnos que 
ingresaran posteriormente a carreras científicas. (Bishop 1977) (Zuur, 
1983). 

Este momento se caracteriza por: 
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- Una concepción inductivista de la ciencia, tratada simplemente como 
una colección de hechos, conceptos o reglas de procedimiento sin 
considerar su vasta estructura de metodologlas y epistemologías (Wicken 
1976) y en el que todo elemento de ciencia aplicada o de tecnología fué 
prácticamente borrada por irrelevante. 

- Una psicología del aprendizaje que subraya la necesidad de un 
aprendizaje activo frente al estilo tradicional de transmisión de 
conocimientos. El énfasis se traslada a la importancia de los trabajos de 
laboratorio asignándole un mayor tiempo curricular (Zuur 1983). 

- Aparición de el gran debate- que actualmente permanece a pesar de los 
cambios- entre ¿aprendizaje de conceptos? ó ¿aprendizaje de procesos?, 
conceptos como lo que debemos enseñar y procesos como métodos 
usados por los químicos para llegar a conformar un cuerpo de 
conocimientos. Y aún cuando es dificil divorciar conceptos de procesos, 
se considera a veces que el contenido conceptual no es tan relevante 
como el proceso y que los estudiantes deben entender el método de la 
química o de la física, (Pilar 1981), (Fisher 1984), (Spencer 1992). Para 
otros, los conceptos son lo más importante y otros más creen que los 
conceptos deben ser aprendidos a través de los procesos. (Walters 1978), 
(Bodner 1980). 

Entramos de lleno entonces a la discusión sobre la función de la química 
descriptiva en la enseñanza de la química en el nivel bachillerato y en la 
química introductoria de el nivel universitario. 

Davenport, hace un llamado de moderación a la corriente teórica y da un 
toque de alarma sobre lo que se enseña en las universidades, pues un 
graduado en química conoce menos de una química inorgánica factual que 
lo induce a pensar que el cloruro de plata es un gas verde pálido. 
(Davenport 1970), (Basolo 1980), (O'Brien 1982) (Schaffrath 1983). 

Algunas consideraciones son el desarrollo de una línea curricular la 
cuál integre principios apropiados en el material descriptivo o la 
aplicación de principios al estudio de las propiedades y relaciones de las 
sustancias químicas, despertando el interés del estudiante hacía 
propiedades y procesos químicos de sustancias relacionadas en su 
entorno. Bodner (1980), Quilez (1990), Gillespie (1991), Gillespie (1993). 

Para Bishop un evento que marca una influencia significativa en el 
curriculum de ciencia de bachillerato ocurre el 8 de Junio de 1976 en 
California acerca de un "referéndum nuclear" a propósito de la 
construcción de una nueva planta nuclear, clama por una enseñanza que 
enfatizo los aspectos prácticos y sociales de la química para motivar más 
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al estudiante de química de bachillerato, la meta principal de éste nivel de 
estudio debe ser desarrollar ciudadanos científicamente ilustrados para 
decidir sobre problemas científicos y tecnológicos. Bishop (1977). 

Esta propuesta no era novedosa, se escuchan ecos de días pasados 
como el sugerido por el comité en educación química en 1927 en la 
aplicación de principios relacionados a problemas de la vida diaria (Lloyd 
1992). 

Se estaba gestando un movimiento para llevar la enseñanza de la 
química a una educación general para el ciudadano (Britton 1977), Hudson 
(1980), Scott (1980), Ambrogi (1982), Hudson (1982), Jenklns (1978), que 
provocaron finalmente un cambio de paradigma en el desarrollo de la 
enseñanza de las ciencias, cuyos principios toman en cuenta: 

- Las ideas y estructuras cognitivas del estudiante • se habla también de 
intereses y necesidades • para provocar la construcción del conocimiento 
científico basado en un cambio conceptual metodológico y actitudinal 
(aprendizaje constructivista), Diaz (1992), Johnstone (1993), Lloyd (1994), 
Solbes (1987), Furió (1993), Lloyd (1992), Akeroyd (1991), Remeden (1990), 

• Las implicaciones socio-económicas de la ciencia y la tecnologia que 
prepare a la gente con información que les permita abordar y decidir sobre 
porblemas sociales relevantes y del medio ambiente (relación C•T•S•). 
Fisher (1984), Krajcik (1987), Sawrey (1989), Duffin (1990), Garritz (1994), 
Bonneau (1994), Atwood (1989), Viola (1994). Interrelacionando a la 
química con el pensamiento social para romper las diferencias entre 
científicos y no científicos, utilizando una perspectiva histórica (Kamzar 
1987) (Wicken 1978), (Frazier 1979). 

• La naturaleza y estructura de la disciplina utilizandola para diseño o 
como instrumento de análisis de los currículos existentes sin embargo, la 
necesidad de una estructura conceptual coherente, es un aspecto 
descuidado en las discusiones curriculares. Ogborn (1978), Johnstone 
(1993), deVos (1994). 

La enseñanza de los conceptos químicos va transformandose, no de una 
manera fácil; inicialmente los programas y libros de texto, manejan gran 
cantidad de contenidos rigurosos y abstractos, enfatizando aspectos de la 
estructura atómica (Walters 1978), Morwick (1979), Zimells (1981), que casi 
hacen que los estudiantes necesiten un psiquiatra en lugar de un maestro. 
(Hunnings), 1981). Los programas de bachillerato son imágenes de los 
cursos introductorios universitarios. (Walters 1978), (Krajclk 1987). 
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Posteriormente se empieza a Insistir en un aprendizaje con bases 
experimentales y exploración de materiales, sin recurrir a explicaciones 
moleculares (11.16 años), para desarrollar un mejor entendimiento de 
conceptos como elemento, compuesto, átomo y molécula; el criterio 
molecular debe ser preparado en función de la edad y habilidad del 
alumno, se dice que no hay razón para mencionar orbitales moleculares en 
un curso introductorio de química, ayudaría más para la educación química 
de todos los niveles si la química descriptiva fuera tratada ampliamente en 
los cursos de secundarla y bachillerato, se cuestiona además la manera 
como son Introducidos los conceptos, olvidando que puede haber 
incompatibilidad entre la estructura cognitiva del alumno y los contenidos 
del curso de química. Bodner (1980), Morwick (1979), Zimells (1981), 
Schwartz (1981), Akeroyd (1991), Gil (1985), Rent (1984), Alisop (1984). 

Dentro de los 3 componentes de la química: 

- La macroqulmica- lo tangible. 
- La submicroquímica- lo molecular, lo atómico. 
• La representacional- Símbolos, ecuaciones. 

Lo más útil en la química puede ser pensar y aprender muy cerca de la 
esquina "macro", aunque una pretensión de los cursos universitarios sería 
que el alumno entiende el mundo material en términos de átomos y 
moléculas, buscando alternativas metodológicas fundamentadas en el 
paradigma constructivista para la enseñanza de la naturaleza corpuscular 
de la materia. Gillespie (1991), Furió (1993), Bodner (1992), Johnstone 
(1993), Spencer (1992). 

Algunos tratan de explicar una estructura conceptual de la química a 
través de las reacciones químicas, la reacción química entonces es el 
"corazón" de la química hacia donde debemos enfocar el aprendizaje. 
(Desolo 1980), (deVos 1994). 

Finalmente observamos que las necesidades de los maestros 
universitarios han cambiado, ellos prefieren que los estudiantes de 
bachillerato desarrollen habilidades intelectuales y estén interesados en la 
ciencia, a que aprendan conceptos tradicionales como estructura 
electrónica, forma molecular, etc. (Krajcik y Yager 1987), (Gold 1988). 

Y en relación con los maestros preuniversitarios y universitarios, 
Bodner sugiere que un cambio curricular no es suficiente si no se cambia 
la manera en que el currículum es transmitido y exhorta a éstos maestros a 
volver los ojos a las técnicas de enseñanza de sus colegas de escuela 
elemental y secundaria. (Bodner 1992). Un cambio curricular debe 
necesariamente atravesar por un programa de formación de profesores. 
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La década de los ochenta ha sido calificada como la época de las 
"concepciones alternativas" 6 "ideas previas". 

Una mirada a la literatura publicada en éstos años nos Indica que la 
investigación sobre aprendizaje y enseñanza de las ciencias se ha 
interesado en el estudio de las ideas que tienen los alumnos acerca de los 
fenómenos naturales y sus causas. 

A fin de conocer el entorno, los alumnos observan los fenómenos de la 
naturaleza, buscan relaciones causales y que con mucha frecuencia están 
alejados del modelo de explicación científica. 

Estas investigaciones permiten subrayar un hecho común: "los alumnos 
no llegan al proceso de enseñanza-aprendizaje como una tabula rasa", 
cada uno trae una estructura cognitiva elaborada a partir de la experiencia 
diaria y que le sirve para explicar y predecir lo que ocurre a su alrededor. 

Los resultados de las Investigaciones Indican que las ideas de los 
alumnos difieren significativamente del contenido formal de las 
asignaturas, interfiriendo en su aprendizaje. Como consecuencia, vemos 
que el grupo de articulos que en ésta sección presentamos, dedica 
atención al origen, persistencia y modificación de concepciones 
alternativas, relacionadas con núcleos conceptuales importantes para la 
comprensión de la química, tales como: 

La continuidad/discontinuidad de la materia. 
Siendo explorados los conceptos de: partícula, átomo, sustancia pura, 

elemento, molécula, compuesto, mezcla, estado de agregación, 
características de los gases, presión, volúmen, temperatura, Mol., etc. 

La conservación de las propiedades de la materia, y la cuantificación de 
relaciones. 

Siendo estudiados los conceptos de cambios físicos (cambios de estado 
y disoluciones), los cambios químicos (reacciones), conservación do la 
masa, peso y volúmen, los cálculos químicos, etc. 

* Cuantificación de relaciones. 
Siendo estudiados: cálculos con moles, aplicación de las leyes de los 

gases, cálculos estequiométricos. 

También en éste grupo de artículos se percibe el interés por considerar 
las implicaciones que tienen los estudios de los esquemas alternativos 
para el diseño de programas de las asignaturas, estrategias do enseñanza-
aprendizaje y formación del profesorado de ciencias. 
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En ésta sección de artículos podemos encontrar materiales que ilustran 
distintas aportaciones de diversas tendencias en la investigación 
pedagógica, algunas parten de visiones distintas de la realidad, y en 
consecuencia sus propuestas en tomo a la enseñanza y el aprendizaje 
escolar do la ciencia son diferentes. 

Una visión general de los articulas registra que los documentos más 
atrasados aparece una corriente de pensamiento que influyó (y sigue 
influyendo) en el ámbito educativo, que es el Conductismo, que desarrolla 
una psicología de él aprendizaje basada en cambios observables en la 
conducta del alumno, como resultado del control que el docente ejerce a 
través de refuerzos. Otra corriente parte de supuestos constructivistas: 
"que el alumno construye sus conocimientos científicos por medio de la 
actividad intelectual basada en sus conocimientos previos". Asunto 
consensado en lo general, pero que en ciertos detalles se han marcado 
importantes interrogantes. 

Los resultados de investigaciones sobre este supuesto han influido 
ampliamente en los curricula actuales. De él se ha derivado la necesidad 
de conocer e investigar las Ideas previas de los estudiantes con las cuáles 
conoce el entorno y modela sus respuestas. La información obtenida 
sobre este supuesto dan cuenta de cómo los estudiantes perciben al 
mundo físico, químico, biológico, y qué problemas presenta su 
comprensión, qué significado dan al conocimiento. 

De manera general podemos señalar que el estudio de lo que el alumno 
ya sabe sobre ciencia, se hace desde dos grandes enfoques: La teoría 
Plagetiana de las operaciones formales, y lo que se llama el enfoque de las 
ideas previas o concepciones alternativas de los alumnos sobre los 
fenómenos científicos (Driver, 1973), 

La teoría de las operaciones formales supone la existencia de estadios 
generales de desarrollo cognitivo o estructuras que se caracterizan por 
niveles de comprensión de los alumnos en áreas especificas. Considera 
que los adolescentes tienen un pensamiento altamente organizado y 
estructurado, y que con él construyen su mundo de acuerdo a ciertas 
capacidades lógicas. 

La insatisfacción con el concepto Piagetiano de estadio, unida a varios 
factores psicológicos y didácticos, ha hecho que las investigaciones se 
orienten hacia el estudio de las ideas previas. Y con ello se plantea un 
problema central: Por una parte, el pensamiento no parece ser tan 
homogéneo como Piaget lo señalaba, ni tan heterogéneo como para estar 
constituido por un gran número de concepciones dispersas. 

En ésta sección hay artículos que están relacionados a otras teoría del 
aprendizaje por ejemplo la de Ausubel y también a la aplicabilidad de la 
teoría de Piaget en las clases de secundaria y preparatoria. 
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A través de los artículos integrados en ésta sección, se reconoce que el 
aprendizaje de conceptos científicos se realiza en un contexto 
sociocultural especifico; el cuál proporciona al alumno experiencias, 
actitudes, valores, infundidos por la familia, los amigos, la escuela, los 
medios de comunicación etc. 

En diversos artículos correspondientes a éste apartado se estudia a 
través del lenguaje "observable", como es la construcción de ciertos 
conceptos científicos y de algunos significados verbales vinculados a 
ellos. 

Múltiples estudios se plantean cómo investigaciones fundamentales: 
• Describir, caracterizar los esquemas conceptuales alternativos de los 

alumnos, a fin de conocer el conjunto de condicionamientos que hacen 
surgir éstas elaboraciones teóricas. 

"la necesidad de dar una mayor atención al lenguaje en la investigación 
didáctica de orientación constructivista. 

* La conveniencia de impulsar la investigación de problemas linguisticos 
para el diseño de actividades de aprendizaje. 

' La caracterización de influencias culturales y de los significados del 
lenguaje ordinario durante la construcción de determinados conceptos 
científicos. 

Otros artículos abordan una línea de investigación que se está 
transformando en un objetivo prioritario de la instrucción: La resolución de 
problemas, sin lograrse actualmente un consenso sobre las variables que 
intervienen en ello, se manifiesta sin embargo la importancia de los 
supuestos constructivistas del aprendizaje en la búsqueda de 
metodologlas de resolución de problemas. 

Se agrupan también artículos que analizan las demandas cognitivas que 
se exigen al alumno en el abordaje de un conocimiento, muy abstracto y 
formalizado, por ejemplo, los conceptos de mol y de orbitales moleculares. 
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Actualmente hay una profunda revisión del trabajo práctico a fin de 
adecuado a las perspectivas actuales de la enseñanza de la química. 	, 

El laboratorio de quimica puede promover un desarrollo conceptual y 
cambiar la actitud negativa hacia las clases de quimica propiciando una 
mayor comprensión de los contenidos. Desafortunadamente el papel del 
laboratorio ha sido n'engodo, muchas veces, ente los aspectos teóricos 
de la disciplina de tal manera que encontramos dos maestros; uno de 
noria y otro de practica; es por ésto que el plan de estudios del CCH 
reviste aspectos innovadores con sus espacios aula4aboratodo. 

En algunos artículos encontramos fuertes criticas al trabajo práctico 
relacionadas con la falta de motivación del estudiante, que lo considera 
aburrido y carente de interés, pues no responde a sus necesidades, ni a 
las que plantea la misma química, derivando a una falsa imagen de la 
metodología científica; se muestra un escepticismo hacia el tipo de 
habilidades y destrezas obtenidas por el alumno y a la adquisición de 
conceptos a través del laboratorio. Sin embargo también se reconoce, que 
loa procesos contenidos en una concepción constructivieta del 
aprendizaje; El cambio conceptual, metodológico y actitudinal requieren 
de una sistematización teórica y práctica coherenete con los esquemas 
conceptuales identificados en el alumno; el trabajo de laboratorio adquiere 
entonces un papel relevante y central en el aprendizaje del alumno. 

En ésta sección encontramos también propuestas de "experiencias de 
cátedra" o "demostraciones experimentales" que provienen de la literatura 
en inglés, así como programas de computación para ser utilizados en el 
laboratorio. 

Se encuentran diversos ejercicios prácticos como determinación de 
constantes, comprobación de una ley, ilustración de un conocimiento, en 
cierta etapa histórica de la química y, experimentos para trabajar diversos 
aspectos de ésta disciplina. 
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En la actualidad se están produciendo una serie de transformaciones en 
el mundo de la enseñanza y en el campo de la educación científica. Las 
nuevas tecnologías, y especialmente el uso de microprocesadores 
constituyen uno de los numerosos factores que están influyendo en dicha 
transformación. 

En ésta sección bibliográfica se agrupan una serie de artículos que 
esencialmente expresan las ventajas del uso de la microcomputadora y de 
programas apropiados como un Instrumento de gran utilidad para la 
enseñanza de la química. 

Los microcomputadores y los programas dedicados a temas de química, 
se señalan como instrumentos didácticos con un gran potencial de ayuda 
para el aprendizaje de ésta ciencia. 

La producción de programas y sus objetivos de uso constituyen un tema 
central en éste tipo de artículos. Algunos temas químicos centrales son: 
estructura atómica, modelos atómicos y moleculares, tipos de orbitales, 
enlaces, ecuaciones de onda, etc. 

En dichos artículos se destacan las ventajas que tiene el uso de 
simuladores y tutoriales como herramienta de autoaprendizaje, ya que 
posibilitan la representación de situaciones y de procesos fisicoquímicos 
de difícil implementación práctica, debido a que se requieran equipos 
costosos, complejos o de manipulación peligrosa. Asimismo se señala que 
éstos programas permiten tanto la idealización de las condiciones da un 
experimento, como la manipulación y control exacta de variables. 

El uso de estrategias interactivas se propone también como un medio 
para investigar cómo aprenden los estudiantes. Esto se hace a través del 
registro del proceso de elaboración del conocimiento que sigue el usuario 
al graficar, contestar preguntas o dialogar con el computador, cuando se 
usa un programa determinado. 

La introducción inicial de la computadora en el campo educativo planteó 
el uso de éste instrumento bajo el paradigma conductista, haciendo 
hincapie en la enseñanza programada. Sin embargo, numerosas 
investigaciones que se dan a partir a fines de los años 70's sobre los 
llamados errores conceptuales y concepciones alternativas, proponen que 
es necesario procurar una postura constructivista ante el aprendizaje y 
propiciar la transformación conceptual. De ésta forma la emergencia del 
paradigma de cambio conceptual y metodológico, plantean el uso del 
computador como un instrumento con posibilidades de incidir 
favorablemente en el cambio conceptual y en el autoaprendizaje. Estos 
aspectos constituyen un área de estudio actual. 
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TEXTOS DE QUIMICA ANTIGUOS Y DEL SIGLO XIX 

El libro de texto y su importancia como medio de comunicación del 
conocimiento alquímico y químico y de su forma de producción, recibe una 
gran atención entre los autores de artículos agrupados en éste sector. 

Algunos artículos hacen referencia a libros de química antiguos. El 
primero de ellos llamado "Tyrocinium Chymicum" editado en 1634 y que 
fué el libro más popular del siglo XVII. Su autor fué John Beguin, un 
latroquimico. En éste libro enfatiza los aspectos prácticos de la química 
para preparar medicinas, se subraya su importancia como un trabajo que 
movió el misticismo de la alquimia hacia la precisión química. 

Por otra parte, se hace referencia al hallazgo de un texto perdido de 
tosimos reproducido en un viejo libro de alquimia árabe llamado "Keys of 
Merci and Secreta of Wisdom" escrito en el siglo XII por un alquimista 
kurdo llamado Altughra. En éste libro se discuten los cuatro elementos y 
las cuatro naturalezas y ejemplifica su estimación cuantitativa. Describe 
instrumentos y cristalería en forma de órganos humanos, representa 
alambiques, kertakis, kugelrohr y un aparato de destilación fraccionada. El 
articulo resume algunas contribuciones teóricas importantes de los 
alquimistas. 

La composición química de la atmósfera, la síntesis del agua por Maquer, 
la descomposición del agua por Lavoisier, la teoría de modificación de los 
gases de los flogistonistas, la valoración de los gases de la atmósfera, los 
estudios sobre el comportamiento de los gases, la caracterización del CO2, 
N2, 02, el problema de la combustión, las propiedades de los elementos y 
su clasificación, son sólo algunos de los temas que destacan. 

Uno de los libros más referidos, y del cuál incluso se transcriben 
extractos, es el de conversaciones sobre química de Mra. Marcet publicado 
en 1806; corresponde a un texto de amplia difusión hasta mediados de 
siglo y que contribuyó ampliamente a la educación popular. 

Entre los materiales revisados existe una sección titulada: siglo XIX. 
Ilustraciones, la cual se refiere a un grupo de breves artículos que 
presentan ilustraciones propias de textos de química del siglo pasado. 
Algunas de éstas ilustraciones representan a reconocidas personalidades 
de la comunidad científica mostrando importantes hallazgos o realizando 
algunas experiencias fialco-químicas. Por ejemplo la ilustración que 
muestra el ascenso en globo efectuado en 1804 por el francés Gay Lussac 
para probar si el campo magnético decrece con la altitud y para examinar 
la composición química de la atmósfera. 
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Finalmente hace referencia a un excéntrico libro escrito en verso, 
publicado en 1873, curiosamente titulado Chemistianity; nombre que es 
una mezcla de química y Cristianidad. En éste libro, el autor desarrolla su 
filosofía, en la cual expone cómo la química ama a la humanidad. 

No obstante ser un libro excéntrico, su entusiasmo por la química se 
manifiesta en una dirección inusual. 
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TEXTOS DEL SIGLO XX 

El libro de texto en el siglo XX ocupa un lugar preponderante en la 
enseñanza de la Química. Su contenido y organización parece estar 
ampliamente influido por tendencias en la educación científica y por un 
mercado de conocimientos. 

Los estudios sobre los libros de texto en química revelan que el estilo de 
exposición y escritura reflejan posturas ante el conocimiento y la 
enseñanza. 

El análisis de los textos de Química es una tarea central en un grupo de 
especialistas en educación científica. Esta tarea se realiza desde distintos 
enfoques y de diversas maneras. Se trata de un grupo abundante de 
artículos que describen aspectos Importantes sobre las características de 
los textos de química correspondientes a distintos niveles escolares. 
Algunos de ellos son estudios comparativos de textos editados en 
distintas épocas de éste siglo. En éste estudio se hace referencia especial 
a artículos cuya temática principal está en relación con algún aspecto de la 
estructura de las substancias. 

Un breve listado de problemáticas generales descritos en los artículos 
respecto a los textos de química y que nos permite ilustrar lo antes 
mencionado, es el siguiente: 

El problema de la legibilidad de los contenidos tratados en los textos y 
su comprensión por estudiantes, particularmente de nivel introductorio y 
básico. 

' Su pertinencia con ciertas teorías pedagógicas o modelos educativos 
que pretenden promover. 

' El adecuado tratamiento del conocimiento para el grado escolar al cual 
van dirigidos. 

* El señalamiento de temas esenciales y de dificil tratamiento en textos y 
en la enseñanza. 

" La denuncia de presencia de errores importantes que falsean el 
conocimiento químico, dificultan su aprendizaje o son fuente de errores 
conceptuales en el estudiante. 

La imágen de ciencia que transmiten los textos. 
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Muchos estudiantes Incluyendo a los de primer año de Universidad se 
encuentran a menudo en la transición de operaciones de razonamiento 
concreto (lo que trata con observables) a operaciones de razonamiento 
formal (lo que trata en lo abstracto), ésto representa un problema porqué 
(aunque sea reiterativo decirlo) muchos conceptos de química involucran 
modelos o teorías abstractas, el uso de analogías que permite hacer 
observaciones concretas, de lo que difícilmente es visualizable, puede ser 
de mucha ayuda, tanto para captar un concepto, como apresurar el 
desarrollo de un razonamiento concreto al abstracto. 

No obstante el uso de analogías como un apoyo en la Instrucción 
química, supone riesgos ante los cuáles el maestro debe estar alerta para 
poder incorporar más efectivamente la analogía como estrategia de 
enseñanza. 

Las reflexiones anteriores son objeto de estudio de una parte de los 
artículos enumerados aqui. Sin embargo la mayoría son propuestas de 
diversas analogías para auxiliar al maestro en las clases de química. 
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Hay una finalidad en los artículos reunidos aqui: ofrecer acciones 
determinadas dirigidas a proporcionar al alumno y al maestro recursos quo 
permitan una adecuada comprensión de los contenidos químicos. El 
análisis de éstas estrategias reunidas aqui, muestran diversos enfoques 
sobre la enseñanza y el aprendizaje. 

La estrategia para ser efectiva debe pensarse en función del contenido, 
de la edad del alumno, de la disponibilidad del grupo del momento 
oportuno, de los diversos recursos existentes. 

Los artículos plantean el uso de juegos, dramatizaciones, 
procedimientos, para introducir varios conceptos químicos. Algunos 
presentan propuestas concretas fundamentadas en la investigación 
didáctica desde una perspectiva constructivista, por lo tanto, plantearán 
estrategias hacia un cambio conceptual y metodológico. 

Vale la pena mencionar a los artículos que proponen diversas 
alternativas para la introducción de conceptos como átomo, cuantización y 
orbital. 
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La información de ésta sección está relacionada con los diversos 
modelos tanto materiales como abstractos, que permiten la enseñanza de 
conceptos teóricos incrementando la atención del alumno, ayudándolo a 
interpretar y predecir diversos fenómenos químicos. 

" instrucciones para la construcción de modelos moleculares y atómicos 
con barras y esferas, 

" Reflexiones sobre el uso y abuso de éstos en el salón de clases, 
resaltando la importancia y el peligro de su uso; procurando acentuar ante 
los estudiantes el rol provisorio de los modelos y sus limitaciones. 

* Los modelos en ciencia y sus características. 

Lo anterior forma los contenidos más abundantes de ésta parte del 
trabajo. 
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- Howe, A.C. y Durr, B. "Using concrete materials and peer Interaction to 
enhance learning in chemistry" J.Res.Sci.Teach. 1982, 19, 225 

• Battino, R. "Glant atomic and molecular modele and other lectura 
demostration devices designed for concrete operational students" 
J.Chem.Ed. 1983, 60, 485 

• Bent, H.A. "Uses (and abuses) of modela in teaching chemistry" 
J.Chem.Ed. 1984, 61, 774 

- Stubblefield, C.T. "Modele to depict hybridization of atomIc orbitais" 
J.Chem.Ed. 1984, 61, 158 
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structure" J.Chem.Ed. 1988, 65, 1055 
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1988, 65, 1072 
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Eggleton, G.L. et.al. "Creative student-made molecular models" 
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- Castro, E.A. "El empleo de modelos en la enseñanza de la química" E.C. 
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QUIMICA Y SOCIEDAD 

Es preocupante el poco interés que los alumnos manifiestan hacia el 
estudio de la química, ésto es razonable al tomamos en cuenta que las 
ciases de química no han correspondido a éste interés; voces de alerta se 
han expresado en diversas partes del mundo coincidiendo en la 
importancia de un cambio de actitudes, que posibilite un mayor 
entusiasmo y comprensión en las ciases de química. Esto no solamente se 
hace necesario en el ambiente ~olorizado, es aconsejable que cualquier 
ciudadano maneje un mínimo de información científica y tecnológica pues 
ésta influye fuertemente en su manera de vivir. 

Afortunadamente los curriculums están cambiando permitiendo el 
acceso de componentes sociales, tecnológicos, humanísticos que 
permiten al alumno por una parte acercarse a su entorno de manera más 
informada y crítica y por otra equilibrar el mundo de "la química de las 
ideas (de las teorías) y la química de los hechos" (Bendito 1989). 

Los artículos de ésta sección se han agrupado de la siguiente manera: 

QUIMICA Y SOCIEDAD (I) 

Se reúnen artículos que presentan las relaciones entre la enseñanza de la 
química y de la ciencia, con la política, la historia, la filosofía, la industria y 
el entorno social. 

Se hacen reflexiones sobre: 

- La significación filosófica Ido histórica de la química y su enseñanza; así 
como las implicaciones en el proceso de enseñanza•aprendizaje de las 
interacciones Clencia/TecnologieJSociedad (C-T•S). 

- Diferentes concepciones de la enseñanza y su significación social. 

- La repercusión politica y social del desarrollo de la química o de la 
enseñanza de la química. 

• La imágen que de la ciencia y los científicos tienen los estudiantes y los 
ciudadanos en general. 
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QUIMICA Y SOCIEDAD (II) 

Aqui se reúnen propuestas de modificación al curriculum, a los 
programas o a la manera de abordar algunos temas presentes en los 
programas actuales. 

El común denominador de éstos articulos es el Intento de establecer 
enlace entre la enseñanza de la química y el entorno social. Muchos de 
ellos responden a la necesidad de fomentar un interés en el alumno, 
evitando la orientación excesivamente teórica de los cursos actuales; así, 
tenemos con frecuencia propuestas de análisis químico de un fenómeno 
de contaminación que preocupe a los alumnos, o tratamientos químicos de 
un sistema de producción local (de mermeladas, de cerveza, etc.) Algunas 
propuestas carecen de sistematización y de evaluación y responden en 
general a situaciones coyunturales (excesivo número de reprobados, baja 
inscripción en los cursos de ciencias, etc.) y otras a planteamientos 
Integrales de análisis y modificación del curriculum del bachillerato. 

También se reúnen propuestas de cursos en un sistema no escolarizado 
o no formal, dirigidos a personas no Interesadas en la ciencia desde amas 
de casa hasta profesionales de disciplinas no científicas como letras y 
contaduria. El objetivo que persiguen es en general sensibilizar a éstos 
"estudiantes no científicos" sobre la Importancia que la ciencia y la 
química en particular tienen en sus vidas, de éste modo se pretende 
generar una conciencia critica y participativa entre las personas comunes. 
Los resultados de éstos cursos no siempre se incluyen en el articulo. 

Las propuestas corresponderían a: 

- modificaciones curriculares que toquen temas de interés social como: 
Contaminación 	 Nuclear 
Recursos naturales 	 Energia 
Alimentación-agricultura 	Arte 
Salud 	 Espaciales 

- Trabajo experimental: 
- de laboratorio 
- ligado a la comunidad 
- Ligado a la industria local 

• Cursos para gente que no estudia ciencia. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

Es importante que los docentes en química estemos familiarizados con las 
aportaciones de las tendencias de Investigación e innovación educativas 
quo posibilite una ruptura con visiones simplistas de la enseñanza de esta 
disciplina. 

Se hace necesario una transformación de las concepciones iniciales y 
simples a través de ún trabajo colectivo de reflexión y profundización, que 
permita orientar nuestro quehacer docente en el abordaje de los grandes 
problemas y preguntas no resueltas, derivadas de la enseñanza y el 
aprendizaje de la estructura de las substancias. 

De la basta información que se registró en ésta monografía, se plantean 
lineas de pensamiento consensuadas entre los investigadores y 
educadores de diversos paises como las siguientes: 

' El nivel de abstracción de los conceptos quimicos; átomo, molécula, 
orbital etc, hace difícil, sino Imposible su comprensión en ciertos niveles 
escolares (bachillerato, y primeros años de universidad) debido a la 
estructura cognitiva propia del alumno de ésos cursos. 

' Las Investigaciones acerca del aprendizaje están fundamentadas en la 
propuesta constructivista: 

• los alumnos aprenden significativamente construyendo conocimientos; 
lo que exige aproximar el aprendizaje de las ciencias a las características 
del trabajo científico. 

- la existencia de esquemas conceptuales difíciles de reemplazar por el 
conocimiento cientifico, si no es, mediante el cambio conceptual, 
metodológico y actitudinal. Las diversas propuestas metodológicas para 
abordar con los alumnos la naturaleza particulada de la materia, toma en 
cuenta sus ideas previas y los introduce a situaciones problemáticas de 
interés para el alumno tendiente a alcanzar el cambio conceptual. 

" Acercar al alumno a aspectos sociales y ambientales de su entorno, 
despertando su interés y una actitud positiva hacia la química; la 
adquisición de una clara visión de los objetivos, valores y métodos de la 
ciencia, y la comprensión de las limitaciones de éste conocimiento, 
posibilitará la formación de ciudadanos críticos necesarios en la toma de 
decisiones. 

" Se hace necesario conocer y cuestionar "el pensamiento docente de 
sentido común", pues ésto obstaculiza una actividad docente innovadora y 
creativa 



201 

En nuestro entorno estas consideraciones revisten importancia, se 
manifiesta una resistencia al cambio y se ha caldo en el engaño de 
confundir, "la enseñanza de la química moderna con la enseñanza 
moderna de la química". Afortunadamente los curricula empiezan a 
cambiar orientados a contenidos de química y sociedad; es necesario 
integrar también aspectos de la estructura de la disciplina y los problemas 
de aprendizaje relacionados con los contenidos mismos de la química. 
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