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INTRODUCCION

La quimica, una ciencia natural, estd formada por un cuerpo de
conocimientos que en su interior vincula sus conceplos, teorias y leyes en
donde se invelucran prinCipios matematicos.

La quimica, ademas, es una ciencia tedrico - experimental, por lo que la
inclusidn de practicas de laboratorio s indispensable para la apropiacion
por parte del alumno de los contenidos que forman el programa.

El enfoque de esta tesis va dirigido al Nivel Medio Superior de los Centros
de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Instituto Politécnico Nacional
donde desempefio mi quehacer docente.

Desde su fundacion, el IPN tuvo el cometido de formar profesionistas y
técnicos que se incorporaran al aparato productivo de la nacion. En esa
concepcion de escuela politécnica, el binomio teoria - practica debia guardar
momentos dialécticos.

De acuerdo a la curricula de los CECyT's del IPN se subraya expresamente
el papet que jusga el laboratorio en el estudio del campo de la quimica, para
un aprendizaje indagatorio y para que el alumno al interactuar con el objeto -
contenidos — se apropie de &l y lo lleve a la resolucion de nuevos problemas
que se le puedan presentar.

.Qué objetivos persiguen los programas de quimica del Nivel Medio
Superior del iIPN?

Los programas de guimica vigentes proporcionan atl alumno un conocimiento
profundo de la naturaleza y la interdependencia de ésta y el hombre,
utilizando responsablemente este conocimiento para mejorar su vida y
conservar el medio ambiente, siendo esta la razén para darle un enfoque
economico, ecologico, tecnologico y social, que permita al alumno

comprender y comprometerse con su entorno y lo confronte, de manera
1



critica a través de la interpretacion de la estructura, propiedades y
transformacién de la materia.'

En los programas de esta asignatura de los CECyT's, se establecen las
diferentes relaciones que existen entre las sustancias para poder predecir
los productos de |as reacciones quimicas; para lograrlo, se busca orientar de
manera adecuada el interés en el alumno por la investigacidon y la
experimentacién hacia la quimica, ademas de hacerlo reflexivo, participativo
y creativo.

Por medio de la organizacidon e integracién de las actividades tetrico -
practicas, se proporcionan en lo general las condiciones necesarias para la
adquisicion de conocimientos y habilidades de pensamiento que permitan al
alumno relacionar y vincular el aprendizaje adquirido con la realidad social y
sus necesidades con la vida cotidiana.’

¢ Qué formacién debe tener el egresado del Nivel Medio Superior del IPN?
¢ Qué problematica se tiene en el proceso ensefianza - aprendizaje de las
ciencias exactas en este nivel?.

En el Nivel Medic Superior del IPN se preparan a jovenes entre 16 y 18 afios
de edad. Operando un modelo educativo bivalente, es decir, que se
encuentran integrados los contenidos y aprendizajes generaies del
bachillerato {porcion propedéutica), y aquellos que aportan formacién para el
trabajo técnico espscializado (horcién terminal), que les permite el ingreso a
estudios de nivel superior y el acceso al sector productivo.

Los alumnos que ingresan a los CECyT's del IPN presentan una actitud de
rechazo y aversion al estudio de las ciencias exactas como la fisica y la
quimica, debido a que como antecedente informativo existe un aito indice de

' Programa de Estudio: Quimica Fundamental, IPN, México agosto 1985, p. 2.
? Ibidem.
? jbidem.



reprobacién y por ello, aunade a la busqueda de caminos faciles, libres de
aspectos matemdéticos y de alguna implicacion logica profunda, asumen
grupalmente actitudes desmotivantes.

Este fenomeno repercute en la eleccion de carrera, donde es reducido el
ingresc a las Escuelas Superiores de Ciencias Naturales, y, por ende, es
alarmante la tendencia que resuita, pues la juventud se wvuelca hacia
carreras de administracion declinando la industria de transformacion e
investigacion cientifica.

Como pais, los bajos registros alcanzados en este sector nos impiden contar
con un lugar competitivo en relacién a los paises del primer mundo
altamente desarrollados, donde se producen continuamente nuevos
materiales que provienen de investigaciones en el campo de la quimica.

£s nuestro deber atacar el déficit de formacion de sujetos pro-quimica en
todos los niveles del sistema educativo nacional, y, en caso concreto del
Nivel Madio Superior, que es el periodo de franco rechazo hacia ias ciencias
naturales.

En este contexto, para abatir el bajo ingreso de los alumnos a Escuelas
Superiores de Ciencias Naturales, se ha de buscar en esta tesis una
propuesta didactica para que la ensefianza de la quimica que sea motivante
y despierte la inquistud de los jovenes por incursionar en esta area.

Los 50's fue una década de fuertes cuestionamientos al sistema de
enseflanza de las ciencias naturaies que dio lugar a investigaciones
especificas en este campo. Se abordaron los problemas sobre aprendizajes
de las ciencias y para resolverlos hicieron investigaciones tanto pedagogos
como psicologos, epistemélogos y socidlogos. Se considerd que el proceso
ensefianza - aprendizaje para las ciencias presentaba caracteristicas
propias, y que su estudio estaba vinculado con diversas areas. A este nuevo
campo de conocimiento se le ha designade como Didactica de las Ciencias y
posee un marco tedrico especifico y propio; transmitir la cultura cientifica
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generada a través de los siglos de forma que los individuos puedan aplicarla
y hacerla evolucionar.

En la actualidad para instrumentar una didactica para la ensefianza de la
quimica en el Nivel Medio Superior nos debemos preguntar e indagar las
respuestas de ; Cémo construyen los cientificos el conocimiento? ; Coémo se
difunde ese conocimiento? ,Como el alumno se apropia de ese
conocimienta? Debemos para ello elaborar un continuo entre los contenidos
de un programa y la propuesta pedagoégica para legrar buenos resultados en
el proceso ensefanza - aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, los objetivos que se deben alcanzar en esta tesis
son los siguientes:

1.- Para interpretar y comprender la ciencia natural modema, debemos
abordarla, desde su historia, filosofia y epistermologia.

2.- Se analizardn las diferentes propuestas diddcticas desde la teoria
curicular, cuestionando el qué, el para qué y el como de la ensefanza.

3.-Se construird una didactica para la enseflanza de la quimica, en los
CECyT*s del IPN a partir de analisis tedricos y |2 praxis educativa allica,

Con los objetivos anteriores, buscaremos propuestas capaces de articular
los objetivos anteriores, articulaciones, gue posibiliten el camino hacia la
construccion de una Didactica para la ensefianza de la quimica en este
contexto.

La metodologia que utilizaremos para la realizacion de esta investigacion es
la constructivista, ya gque constituye un acercamiento viable, que posibilita
la construccién de una Didactica para la ensefanza de la gquimica, porque
primero admite la comprension y después posibilita la interpretacién del
fenémeno, permitiendo adoptar una postura frente al objeto que se esta
construyendo.



Desde un sentido reflexivo, se puede acceder a una serie de saberes , que
permiten adquirir un capital culturat para el desarrolio de esta investigacion,
ésta reflexién obliga a la deconstruccion de formas de pensar, surgiendo con
ello la necesidad de derrumbar obstaculos epistemoldgicos y construir
nuevas propuestas.

Asi, por ejemplo, al abordar en el capitulo 1 la Ciencia Natural Moderna, me
aiejo del paradigma positivista de ciencia y asumo la postura de ciencia que
maneja Kuhn, una postura neopositivista, en donde el desarrollo cientifico
depende en parte de un proceso de cambios no acumulativos, es decir se
trata de un proceso revolucionario. Estos cambios se anuncian con ia
conciencia de una anomalia, de un acontecimiento o conjunto de
acontecimientos que no encajan en fas maneras existentes de ordenar los
fenémenos. Por consiguiente, los cambios resultantes reguieren de “pensar
en otra cabeza®. Kuhn , también maneja el concepto de ciencia normal como
la que se desarrolla entre una revolucion y otra.

Para Kuhn el lenguaje es primordial para la divuigacién det conocimiento
cientifico, para él, los exponentes de teorias diferentes, hablan idiomas
diferentes: lenguajes que expresan diferentes compromisos cognoscitivos,
adecuados a mundos diferentes. Sus capacidades para captar los puntos de
vista ajenocs, por consiguiente, estan limitados inevitablemente por las
imperfecciones de los procesos de traduccidon y de determinacion de la
referencia. Con estos andlisis Kuhn dentro de la corriente neopositivista,
converge con la hermenéutica.

Los analisis de Kuhn, me ilevan a |a refiexidn de comoe es la ensefanza de
la ciencia en las escuelas, y lo expongo en el capitulo 3 |, en donde se
utiizan libros de texto que muestran soluciones concretas a problemas
concretos, que dentro de |a profesion se han venido a aceptar como
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paradigmas, y luego se le pide al estudiante que resuelva problemas
parecidos, que estan muy alejados de la practica profesional, concluyendo,
que {a ciencia se ensefia con pensamientos convergentes y las revoluciones
cientificas, las realizan hombres que piensan en forma divergente la solucidn
de un problema.

£ Qué momentos contiene esta tesis?.

e En el primer capitulo, abordo la ciencia natural moderna, desde su
historia, su filosofia y epistemologia, para interpretarla y comprenderia. A
través del analisis, descubrimos, que hombres como Newton, o Lavoisier
enuncian una tecria completamente nueva que tiene la potencialidad de
reordenar un vasto numerc de fenomenos naturales. Estos cambios
revolucionarios, son bastante problematicos, ya que ponen en juego
descubrimientos que no pueden acomodarse dentro de los conceptos que
eran habiluales antes de que se hicieran estos descubrimientos. Para
hacer, 0 asimilar, un descubrimiento tal, debe alterarse el modo en que se_
piensa. No podemos pasar de lo viejo a lo nuevo mediante una simple
adiciéon a lo que ya era conocido. Ni tampoco se puede describir
completamente lo nuevo en el vocabulario de lo viejo o viceversa.

+ En el segundo capitulo, expongo la didactica, desde la teoria curricutar,
tomando al curriculum como el marco de reflexion que cuestiona el qué, el
para qué, y el como de la ensefianza. El curriculum aporta la reflexion y el
analisis de los procesos de ensefanza, ampliando el sentido y las
implicaciones de la ensefianza como objeto de |a didactica.

Si nos aproximamos al concepto de curriculum nos encontramos varias
corrientes de pensamiento que lo abordan. En esta tesis agruparé diferentes
discursos acerca del curriculum, apoyandome en las aportaciones
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habermasianas (Habermas 1982 y 1986) sobre los intereses constitutivos del
conacimiento: técnico, practico y emancipador. Estos intereses constituyen
los tres tipos de ciencias, mediante los que se genera y organiza ef saber de
nuestra sociedad. Estas tres formas de saber son la empirico - analitica, la
histérico - hermenéutica y |a critica.

» Por dltimo, construyo una didactica para la ensefanza de la quimica, para
los CECyT's del iPN, tomando como base el Modelo Educativo
"Paertienencia y Competitividad”, que es el instrumento que sintetiza las
intenciones y propdsitos que presiden la actuacion educativa del Nivel
Medio Superior del IPN, de anadlisis tericos realizados en los dos
primeros capitulos, y mi praxis educativa aulica, de la que participo
cotidianamente.

Ha sido para mi muy satisfactorio el haber realizado este trabajo, porque ha
servido para mejorar mi quehacer docente, las reflexiones que aqui se
hacen de la ciencia natural moderma, me han servido para interpretarla y
comprenderla mejor , y articulandola, con propuestas pedagégicas idoneas,
he podido trasmitir con mas claridad este conocimiento a los alumnos, he
sentidc que muchos de ellos han estado muy interesados en algunos
pasajes de la historia de la ciencia en los que me he apoyado, antes de
iniciar un tema, es necesario que los alumnos del Nivel Medio Superior
conozcan la forma de pensar la ciencia que tuvieron los grandes
constructores de ella, y no esperar a cursar una maestria para que se
aborden estos temas, nuestro pais necesita hacedores de ciencia y esto
seria un buen inicio para su formacidn.



CAPITOLO
1

LA CICNCIA NATURAL

MODERNA



1.- LA CIENCIA NATURAL MODERNA

Es importante, interpretar y comprender io que vamos a ensefar o aprender.
Para lograrlo s necesario estudiar las disciplinas en cuestion, es por eso,
gue si en esta tesis intento proponer una didactica para la ensefianza de la
quimica en los CECyT's del IPN, en primer lugar debo abordar la ciencia
natural modema, desde su historia, su filosofia y epistemologia. Es
necesario que fortalezcamos la divulgacion cientifica, pero no sdlo la
divulgacidn de los hechos 0 datos cientificos, sino de los procesos de los
que se llega a obtener ese conocimiento, y sobre todo, la forma de pensar
de los cientificos que da origen vy justifica ese conocimiento. Al profundizar
en estos temas descubrimos, que los hombres que han construido la ciencia,
ne lo han hecho por un sélo métedo, como se muestra de los libros de texto
empleados para la ensefianza de la quimica en el Nivel Medio Superior,
sino, que los cientificos, 1o han hecho a través de varios métodos, y muchos
de ellos recurren a la imaginacion y a la intuicidn, actividades que como
veremos, no son exclusivas del arte. Al respecto, Einstein, el cientifico mas
importante de nuestra época nos dice:

La teoria no puede deducirse l6gicamente de la experiencia;
se inventa libremente. En este sentido, el cientifico es
también un racionalista; debe dar prueba de una imaginacidn
especulativa, forjar unos principios y unos conceptos que se
anticipen a la experiencia’

1.1CONTEXTO DEL NACIMIENTO DE LA CIENCIA NATURAL MODERNA.

El nacimiento de al ciencia moderna lo pedemos ubicar en la primera fase de
transicion del feudalismo al capitalismo, periodo que abarca los movimientos

"Thuillier, Pierre, "De Arquimides a Einstein. Las Caras Ocultas de la investigacion
Cientifica” Edit. Alianza, Primera edicién, México 1991, Pag. 504.



del Renacimiento y la Reforma (siglos XV y XVI). La forma econdmica de la
produccién de mercancias para un mercado dominado por ios pagos de
dinero, existia ya en algunas ciudades del siglo Xli. Pero sdlo empezé a
convertirse en forma dominante de la economia del siglo XV, en la faja de
los paises que va desde ltalia pasando por |la alta Alemania, hasta los paises
bajos. De esta regién fue s6lo en ltalia donde ias ciudades mds grandes -
como Venecia, Génova, Florencia y Mitdn-- se hicieron independientes, tanto
politica como econdomicamente, quedando asi en condiciones de laborar [a
brillante civilizacion artistica e intelectual del Renacimiento. En Hitalia, esto no
implicd rompimienta alguno con la Iglesia, porgue la Santa Sede tenia en
Roma una excelente renta formada por las contribuciones de todo el mundo
cristiano. Pero la situacién fue otra cuando el movimiento se propagd a
Alemania y otros paises mas lejanos. Alli condujo, por una parte, a la
afirmacion de la independencia religiosa sobre una nacional y tuvo su
expresion en la Reforma Luterana; y, por otra parte, a la feroz lucha sccial
que tuvo su expresién en la guerra de los campesinos de 1525 a 1526.
También hubo revueltas en Hungria y hasta en la catdlica Espaia.
Posteriormente, cuando la Reforma se propagd todavia mas a los paises
bajos, Gran Bretafia y Francia adoptaron la forma mas radical adn del
Calvinismo, el cual rechazé por completo el gobierno jerérquico de la Igiesia
y organizd tanto el poder civil como escolastico sobre la base de la
democracia electoral.’

El Renacimiento y la Reforma son dos aspectos del mismo movimiento
tendiente a cambiar el sistema de relaciones sociales para establecer una
organizacion basada en fa compra-venta de mercancias y en el trabajoc en
vez del status hereditario y fijo que existia. El principal factor econémico que
suministrd impulso al movimiento fue la rapida extension del comercio.

2 Bernal., Jhon D " La Ciencia en la Historia”, Edit. Nueva Imagen. Afo 1979, México, P4g.
368.



Si el Renacimiento hubiera consistido solamente en una mejoria, gradual o
incluso rapida, de las condiciones econémicas, con seguridad no ocuparia el
lugar que tiene  en la historia humana. Lo que le da la importancia que tiene
la ciencia, el arte y la politica, es que fue un movimiento consciente, y sobre
todo, un movimiento revolucionario. En su aspecto intelectual, se debio al
trabajo de una pequefia minoria de sabics y artistas, quienes se opusieron
colectivamente a todas las formas medievales y se esforzaron por crear
nuevas formas y, hasta donde les fue posible, semejantes a las de ia
antigliedad clasica. No trataron de estudiar a los antiguos a traves de la
farguisima cadena de ftradiciones drabes © escolasticas, sino leyendo
directamente los textos encontrados en las excavaciones. Esto significd ir a
los originates griegos y tomar de primera mano, no sélo el pensamiento de
Platon y Aristételes sino también el de Demdcrito y Arquimides.”.

Tanto en los paises catdlicos como en los protestantes, el Renacimiento
significd un rompimiento definido y deliberado con el pasado. Y, aunque es
cierto que hubo necesidad de conservar muchas cosas, sin embargo se les
dio una nueva crientacion. Asi desaparecieron en definitiva las formas
medievales de la economia, la arquitectura, el arte y el pensamiento, siendo
sustituidas por una nueva cultura: capitalista en la economia, clasica en el
arte y la literatura, y cientifica en su consideracion con la naturaleza.

1.2 SISTEMA ARISTOTELICO VS SISTEMA COPERNICANO.

El desarrollo correspondiente a la ciencia consistid en la primera fase en un
desafio total a la imagen del mundo del hombre medieval que habia
adoptado de la época clasica, Este desafio encontré su expresion decisiva
en el repudio hecho por Copérnico del cosmos geocéntrico ptolomeico,
sustituyéndolo por un sistema heliocéntrico en el cual la Tierra giraba
alrededor del Sol igual que otros planetas.

3 tbidern. P4g. 385.
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Con Copérnico (1473-1543) se inicia la primera batalla enconada entre la
teologia y la ciencia, y en cierto sentido la mas notable, fue la disputa
astronomica respecto a si la Tierra o el Sol formaban el centro de lo que
ahora llamamos el sistema solar. La teoria ortodoxa era la ptolemaica, de
acuerdo con la cual la Tierra esta en reposo en el centro del universo,
mientras que el Sol, la Luna, los planetas y los sistemas de estrellas fijas
giran airededor de ella cada uno en su propia esfera. Para |la nueva tecria, la
copernicana, la Tierra, lejos de estar en reposo, tiene un deble movimiento;
rota en su eje una vez al dia y gira alrededor del Sol una vez al afo.*

£Con qué antecedentes conté Copérnico para hacer esta afirmacién? Los
griegos eminentes en casi todos los ramos de la actividad humana, hicieron -
-y ello es sorprendente- poco para la creacion de la ciencia. La gran hazafa
intelectual de los griegos fue ia geometria, que juzgaban como un estudio a
prior, derivado de premisas evidentes por si mismas y que no requerian
verificacidn experimental. El genio griego fue deductive mas gue inductivo, y

domind por ello en matematicas.

En las edades siguientes, las matematicas griegas fueron casi olvidadas,
mientras otros productos de la pasion griega por la deduccién sobrevivian y
florecian, sobre todo la teologia y el derecho. Los griegos observaron el
mundo como poetas mas que como hombres de ciencia, en parte, creo,
porque toda actividad manual era indigna de un caballero, de suerte que
todo estudio que requiriese experimentos parecia un poco vuigar. Quiza
fuera caprichoso refacionar con este prejuicio el hecho de ser la astronomia
ta rama en que los griegos se mostraron mas cientificos, ya que aquella
ciencia se refiere a cuerpos que solo pueden ser vistos y no tocados.

Los griegos afirmaron desde el principio que la tierra es redonda, y algunos
de ellos llegaron a la teoria de Copémico de que la rotacion de la Tierra, y
no ia revoluciébn de los cielos, es la que origina el movimiento diumo

*Russell, Bertrand ,"Religién y Clencia®, EdiL.F:C:E:, Méxica séptima edicién, P4g. 17.
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aparente del Sol y de las estrellas. Arquimides escribe al rey Gelon de
Siracusa y le dice "Aristarco de Samos ha compuesto un libro en el que
menciona algunas hipétesis, cuyas premisas lievan a la conclusion de ser el
universo mucho mayor de lo que hasta ahora se ha supuesto. Sus hipotesis
son que las estrellas fijas y el Sol permanecen inmoviles; que la Tierra gira
alrededor del Sol en la circunferencia de un circulo, estando situado el Sol
en el centro de la orbita". Asi los griegos descubrieron no solo 1a rotacion de
la Tierra, sin0 también su movimiento anual alrededor del Sol. Fue el
descubrimiento de que un griego habia sostenido esta opinién lo que animo
a Copérnico hacerla revivir. En los dias del Renacimiento, cuando vivia
Copérnico, se afirmaba que cualquier opinion que hubiese sido sustentada
por un antiguo tenia que ser verdadera y que una opinidén no sustentada por
ningun antiguo no podia merecer respeto. “Dudo’- dice Bertrand Russell- “de
que Copérnico hubiera nunca tlegado a ser un copernicano, si no hubiese
existido Aristarco, cuya opinidn permanecid olvidada hasta el renacimiento

de la ensefianza clasica™

La teoria de Copémico, aunque importante como un esfuerzo fecundo de 1a
imaginacion gue hizo posible el progreso posterior, era en si misma todavia
muy imperfecta. Los planetas, como ahora lo sabemos, giran alrededor del
Sol, no en circulos, sino en elipses, de las cuales el Sol no ocupa el centro,
sino uno de los focos. Copémico se adhirid a la opinién de que sus érbitas
deben ser circulares, y explicaba las irregularidades suponiendo que el Sol
no estaba enteramente en el centro de ninguna de las drbitas. Privo asi
parcialmente a su sistema de la simplicidad, que constituia su gran ventaja
sobre el de Ptolomeo, y hubiera hecho imposible la generalizacién de
Newton de no haberlo corregido Kepler.s

En el afo de la muerte de Copérnico 1543 se publica su libro: Las
Revoluciones de los Cuerpos Celestes, donde explicaba su teoria, en el

% Russeell, Bertrand , "La Perspectiva Cientifica”, Edit. Sarpe, Madrid 1983.,Pag. 29-30.
® Russell, Bertrand , " Religiony ....." Op. Cit, Pag. 18.
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momento que surgia una nueva sociedad que estaba aprendiendo a
observar y a experimentar directamente, por lo que no levanté polémica
alguna. Sélo mas tarde, cuando empezaron a hacerse presentes las
consecuencias politicas de la nueva vision del mundo, es, que la Iglesia
Catdlica se atemorizd y traté de detenerla, pero ya era demasiado tarde.

1.3 GIORDANO BRUNO. EL DIVULGADOR CIENTIFICO

Las implicaciones de la revolucién copernicana tardaron algun tiempo en
penetrar la conciencia de su época. Fueron recibidas con beneplacito y
rapidamente por los astronomos, debido a su simplicidad ya que servian
para mejorar fas tablas astronémicas, aungue todavia estaban lejos de
construir un medio preciso. Luego vinieron quienes encontraron en el
sistema copernicano una ilustracién convincente de la estupidez de la
antigua concepcion ptolomeica y medieval del mundo, y, también, quienes
se inspiraron en dicho sistéma para concebir el universo como infinito y
abierto. El mas famoso de éstos fue Giordano Bruno (1548-1600).

En 1584 publicé en Londres tres opusculos en italiano: La Cena de fe
Ceneni: De la Causa, Principio e Uno, De L'infinito y Universo e Mondi, en
ellos sefald el trénsito del pensamiento medieval al moderno y, sobre todo,
al pensamiento cientifico moderno. En el opusculo La Cena de la Cenerni
sostiene que el universo es infinite. Por fo tanto no puede decir que ningun
cuerpo sea el centro o la periferia del universo, Solo cabe decir que los
cuerpos tienen relaciones con otros cuerpos en forma arbitraria. De donde
se infiere que los movimientos de los cuerpos naturales se hallan muy lejos
de ser circulos sencillos con un séto centro. En su obra De Linfinito,
Universo e Mondi afirma: todos esos innumerables mundos que vemos en &l
universo no estan contenidos en él como en una vasija, sino comprendidos
por la causa eficiente que los mueve. Ademas, como e alma comun se
encuentra dentro del todo al que da el ser y al mismo tiempo es individuat y,
sin embargo, esta en todos y en cada una de las partes, la esencia del

13



universo es una en el infinitc y en cualquier cosa del mismo gue
consideremos.”.

En resumen, Jorge Maksabedian nos dice que el pensamiento de Bruno se
puede expresa de fa siguiente manera:

Existen otros mundos ademas del nuestro. El universo esta
constituido por muchos mundos semejantes a la Tierra.
Nuestro mundo no es el centro del universo.

El universo es infinito en el espacio y en el tiempo de donde
colige que la idea de puntos fijos en el espacio o en el tiempo,
ha de ser relativa a otros puntos considerados
arbitrariamente como fijos.’.

Giordano Bruno viajd por toda Europa para divulgar los nuevos
pensamientos. En 1592 fue apresado por la Inquisicion y ocho afios después
fue quemado vivo. Bruno fue un martir mas de la libertad de pensamiento
que de Ia ciencia, ya que nunca hizo experimentos ni observaciones;, pero si
insistié hasta lo dltimo en su derecho a extraer las conclusicnes que
sostenia apoyandose en los hechos cientificos.

14 KEI"LER (1571-1630).

Aunque sus opiniones eran las mismas que las de Galileo, nunca entrd en
conflicto con la Iglesia. Al contrario, las autoridades catdlicas perdonaron su
protestantismo a causa de su eminencia cientifica. Cuando la ciudad de
Gratz, donde desemperiaba el profesorado, pasé del dominio de los
protestantes al de los catdlicos, los profesores protestantes fueron
destituidos; perc aunque él huyd, fue reinstalado por el favor de los jesuitas.

' Maksabedian.. Jorge,"El Método de la Fisica", Edit. IPN. México 1982, Pag. 7-8.
® thidem. Pag. 8.
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Sucedié a Tycho Brahe como "matematico imperial” bajo el emperador
Rodolfo |, y heredd los inapreciables registros astronémicos de Tycho. No
dependia de su puesto oficial, por eso no murid de hambre, ya que el
salario, aungue importante, no se le pagaba. Pero ademas de ser un
astronomo, era un astrélogo.?

Es bien sabido que Kepler, practicé la astrologia. Desde el comienzo de su
carrera de realizador de horéscopos se maostrd muy eficaz. Habia predicho
una época de hambre, una revuelta de campesinos y una guerra contra los
turcos... y los tres hechos se produjeron. El mismo Galilec se dedicd a este
tipo de practicas en particular a peticidon de su sefior, el gran Duque de
Toscana."

No es mera justicia para con Kepler el afirmar que al adoptar la hipétesis
copernicana se apoyaba en razones puramente cientificas. Se dice que en
cierta época de su juventud fue partidario de la adoracion al Sol, y quse
pensaba que el centro del universo era el Unico sitio digno de una tan gran
deidad. Pero, solo motivos cientificos le condujeron al descubrimiento de
ser las Orbitas pfanetarias elipses y no circulos.

El, y aun mas Galileo, poseyeron el método cientifico (inductivo) en su
integridad. Aunque actualmente se sabe muchas mas cosas que las gue se
sabian en su época, no se ha anadido nada esencial al método. Pasaren de
la observacién de los hechos particulares al establecimiento de leyes
cuantitativas rigurosas, por medio de las cuales los hechos particulares
futuros podian ser predichos. Chocaron profundamente con  sus
contemporaneos, en parte porque sus conclusionas se enfrentaban por su
naturaleza con las creencias de aquella épcca, pero en parte también
porque las creencia en la autoridad habia impulsado a los eruditos a limitar a
las bibliotecas sus investigaciones, y los profesores estaban angustiados

? Ibidern. Pag. 8.
' Russell, Ruseell.,"Religion y .....* Op. Cit. Pag. 21,

15



ante ta sugestién de que podria ser necesario contemplar el mundo para
saber como es."!

Las observaciones de Kepler lo condujeron al descubrimiento de sus tres
teyes, las cuales, a diferencia de la ley de la gravitacién, fueron puramente
descriptivas. No sugerian ninguna causa genizl de los movimientos de fos
planetas, pero daban la formula mas simple para resumir los resultados de la
observacion. La sencillez de {a descripcion era la Unica ventaja de la teoria
de que los planetas giran alrededor del Sol, y no de la Tierra, y que la
revolucidn diurna aparente del cielo se debia, en realidad, a |a rotacién de la
Tierra. Para los astronomos del siglo XVII parecia que implicaba algo mas
que sencillez el hecho de que la Tierra realmente giraba y que los planetas
realmente giran alrededor del Sol y esta opinion fue reforzada por ta obra de
Newton.'?

1.5 GALILEO GALILEI (1564-1642)

Fue la figura cientifica mas notable de su tiempo, tanto por sus
descubrimientos como por su conflicto con la Inquisicidn. Su padre, un
matematico empobrecido que hizo todo lo posibte para orientar al muchacho
hacia lo que esperaba serian estudios mas lucrativos, logré que Galileo no
conogciera la existencia de jas matematicas hasta que, a la edad de 19 afios
acertd a oir tras de una puerta una leccion de geometria. Se entregd con
avidez al tema, que tenia para él todo el encanto de |a fruta prohibida.

Una aportacién fundamental de Galileo al pensamiento cientifico es el
descubrimiento de que la matematica es el medio mas preciso para expresar
las medidas y las relaciones entre propiedades fundamentales de los
procesos, con lo cual habilitd a la matematica como instrumente metadico

"'Russell, Russell, "La Perspectiva ....." Op. Cit. P4g. 133.
2 Russell,Berrand, *Religion y ...” ,Op. Cit., Pag. 23.
" Ibidem. Pag. 25.
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para la investigacion en la fisica. Por esto, la obra de Galileo representa el
enlace en el que se opera el cambio, de la ciencia antigua como estudio
cuaiitativo de ia cantidad a |la ciencia moderna cuyo principio es ei estudio
cuantitativo de las cualidades."

Con el uso de las mateméticas y el método experimental en la fisica, Galileo
ha sido reconocido a través de la historia como el padre c¢e la ciencia
moderna.

Siendo Galileo muy joven, fue nombrado profesor de matematicas en Pisa.
Se divertia buscando ocasiones que pusiesen en ridiculo a sus colegas.
Estos afirmaban, por ejemplo -basandose en la fisica de Aristételes-, que un
cuerpo que pesase diez libras caeria de una altura determinada en una
décima parte de! tiempo que necesitaria un cuerpo que pesase una libra,
Una mariana subid Galileo a lo alto de ta torre inclinada de Pisa con dos
pesos de una y diez libras, respectivamente, y en el momento en que los
profesores se dirigian con grave dignidad a sus catedras, en presencia de
los discipulos, llamé su atencién y dejé caer los dos pesos a sus pies desde
lo alto de la torre. Ambos pesos llegaron practicamente al mismo tiempo. Los
profesores, sin embargo, sostuvieron que sus ojos debian haberles
engafiado, puesto que era imposible que Aristoteles se equivocase. '

Galileo se hizo impopular y fue silbado al explicar su curso, hecho que
también le ha sucedido a Einstein en Berlin. Después hizo un telescopio e
invitd a los profesores a mirar por él los satélites de Jupiter. Los profesores
rehusaron, exponiendo como motivo que Aristdteles no habia mencionado
dichos satélites, y que por eso, cuaiquiera que pensase que los veia tenia
que estar equivocado.

El experimento de la torre inclinada de Pisa corrobord la primera
investigacién importante de Galileo, o sea, el establecimiento de la ley de

" Maksabedian Jorge, Op. Cit. Pag. 12.
'> Russell,Bertrand, "La Perspectiva ....." Op. Cit., P4g. 33.
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caida libre de los graves. Segun dicha ley, todos los cuerpos caen a la
misma velocidad en el vacio, y al término de un tiempo determinado han
adquirido una velocidad proporcional al tiempo durante el cual han estado
cayendo y han recorrido un espacio proporcional al cuadrado de dicho
tiempo. Aristételes habia sostenido otra cosa, pero Aristdteles ni ninguno de
sus sucesores, durante cerca de dos mil afios, se habian tomado la molestia
de averiguar si lo que sostenia era cierto. La idea de hacer esta
investigacién era una novedad, y la falta de respeto de Galileo a la autoridad
fue considerada como abominable. Tenia, como es natural, muchos amigos,
hombres para quienes el espectaculo de la inteligencia era delicioso en si
mismo. Pocos de estos hombres, sin embargo, ocupaban puestos
académicos y la opinidn universitaria era enconadamente hostil a los
descubrimientos de Galileo.'

Galileo en 1838, demostro que la trayectoria ideal de un proyectil era una
parabola. ;Como llegd a ese resultado? Segun algunos historiadores se
trata de un descubrimiento puramente tedrico. Galileo no deberia entonces
nada a aquellos que se ccuparon de forma practica de cuestiones de
balistica. Pero otros, por el contrario, destacan gue algunos artistas {0
artistas-ingenieros, como Leonardo de Vinci} ya habian "percibido" la
trayectoria parabdlica. ;jEs posible que los tanteos de los artilleros y
dibujantes hubiesen estimulado e inspirado a los sabios gedmetras? ¢;Qué
forma tiene la trayectoria recorrida por un guijarro que acabamos de lanzar?
Galileo proporciond y demostré la respuesta; el guijarro describe una
trayectoria parabdlica. En realidad, debido a la resistencia del aire, el
problema es algoc mas complicado de lo que parece a primera vistas, fue
necesario esperar hasta 1687 para que Newton estableciese de forma
estricta la naturaleza de la curva balistica. Pero Galileo tenia buenas
razones para estar orgulloso. En su Didlogo acerca de dos cigncias nuevas
(1638), antes incluso de presentar sus resuttados, proclamaba la importancia

® ihidem. Pag. 34.
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del trabajo realizado. A pesar de todos los esfuerzos desplegados por los
fitosofos, ese fendémenc fundamental que es el movimiento seguia siendo
muy poco conocido "Abro”, afirmaba sin falsa modestia, “el acceso a una
ciencia tan vasta como eminente, en la que mis trabajos marcarén el
comienzo y en la que espiritus mas perspicaces que el mio exploraran las

partes mas recénditas”.”

Thullier, al referirse a Galileo expresa:

Es cierto que el gran florentino abrié un camino nuevo, que
Newton y Laplace transformaron en camino real. Sin embargo,
no hay que imaginarse que la ciencia Galileana nacié ex
nihilo. Un lector demasiado apresurado podria creer, al ojear
el Didlogo acerca de dos ciencias nuevas, que Galileo lo hizo
todo; al forjar en su totalidad todas las nociones necesarias
para el analisis del movimiento de caida libre y del
movimiento de los proyectiles, habria inventado y después
comprobado experimentalmente diversos enunciados
tedricos, etc. Este panorama debe matizarse cuidadosamente.
Galileo, por grande que hayan sido sus méritos, sacé partido
en primer lugar de todo un amplio trabajo colectivo que
llevaron a cabo numerosos tedricos antes que él. La Edad
Media y el Renacimiento, en el lo que respecta a la teoria del
movimiento no fueron tan estériles como pretenden
numerosos textos de divulgacion. Aunque el vocabulario y las
preocupaciones de los filésofos medievales hayan sido en
general, muy diferentes de las nuestras, habian definido y
utilizado nociones analogas y a veces incluso idénticas a las
que hoy nos resultan familiares: velocidad instantanea,
aceleracion, aceleracién constante, etc. Desde el sigio XIV, la

" Thullier. Pierre, Op. Cit.,, P4gs. 255-256.
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idea de cuantificar rigurosamente el movimiento se habia ido
afirmando; y unos procedimientos matematicos relativamente
complejos permitian establecer relaciones cuantitativas
precisas entre velocidad y espacio recorrido. Las doctrinas
de Aristoteles habian sido criticadas numerosas veces y
habian aparecido otras teorias nuevas. El caso del espanol
Domingo de Soto es bastante espectacular: en 1545 en un
comentario a la fisica de Aristoteles, habia explicitamente
considerado el movimiento de caida libre como un
movimijento uniformemente acelerado (entonces se decia
“movimiento uniformemente deforme™")'

Pero el descubrimiento de la trayectoria parabdlica de los proyectiles no
solamente fue un asunto tedrico. Debideo al desarrollo de las armas de fuego
y en particular de los cafiones, muchos estudiosos que también se habian
dedicado a la practica se habian interesado por la balistica -y, por lo tanto,
por la cinematica y la dinamica- Por otra parte, los artistas estudiaban a su
manera las trayectorias de las balas de cafidn (0 de los chorros de agua). Al
final de la Edad Media y durante e Renacimiento, muchos de estos artistas
eran artistas ingenieros: no solamente representaban los movimientos de
distintos cuerpos, sino que tenian un conocimiento directo de situaciones
concretas en las que esos fendmenos desempefiaban su papel. Tenian la
oportunidad de fabricar, manipular o contemplar bombardas y cariones, pero
también maquinas muy variadas, molinos, batanes, maquinas textiles, etc.
Debido al desarrollo de ia hidraulica, se habian familiarizado con diversos
fendmenos hidrodindmicos. Se habia desarrollado toda una "experiencia de
movimiento" en contacto con las realidades técnicas, en una sociedad que
se mecanizaba cada vez més.

'® ibidem Pags. 256-257.
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Como todo el mundo sabe, tuvo que ver Galileo con la Inguisicion al final de
su vida, por sostener que !a Tierra gira alrededor det Sol. Habia tenido un
primer encuentro de menos importancia, del cual saliera sin gran quebranto;
perc en el afic 1632 publicd un libro de didlogos sobre los sistemas de
Copérnico y Ptolomeo, en el que cometid la temeridad de colocar en boca de
un personaje llamado Simplico algunas cbservaciones que habian sido
hechas por el Papa. El Papa mantenia relacién amistosa con Galileo; pero
en esta ocasion se puso furioso. Gatileo vivia en Flarencia en buena amistad
con el Gran Dugue. Pero la Inquisicion reclamé su presencia en Roma para
juzgarle, y amenazd al Gran Duque con castigos y multas si continuaba
amparando a Galileo. Este tenia por entonces setenta anos; estaba muy
enfermo y se iba quedando ciego. Envié un certificado médico para
demostrar que no estaba en condiciones de viajar, a io cual la Inquisicién
respondié envidandole un médico de los suyos, con drdenes de que tan
pronto se repusiese lo bastante fuese traido a Roma cargado de cadenas. Al
enterarse de que esta orden s$e iba a llevar a cabo, se puso voluntariamente
en camino. Con amenazas se le obligd a hacer acto de sumision.’®

Asi en Roma, en el convento de la Minerva, el 22 de junio de 1633, Galileo
fue obligado a retractarse del movimiento de la Tierra. Russell nos dice "No
es verdad que después de recitar esta abjuraciéon dijese entre dientes "Eppur

si muove". Fue la gente quien dijo esto, y no Galileo"

Russell afirma:

El conflicto entre Galileo y la Inquisicién no es meramente el
conflicto entre el libre pensamiento y el fanatismo, o entre la
ciencia y la religiéon, es ademas un conflicto entre el espiritu
de induccién y el espiritu de deduccién. Los que creen en la
deduccién como método para llegar al conocimiento se ven

®Russell, Bertrand, "La Perspectiva ....." Op. Cit., Pags, 34-35,
2 1bidem. Pag. 40.
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obligados a tomar sus premisas de alguna parte,
generalmente de un libro sagrado. La deduccién procedente
de libros inspirados es el método de llegar a la verdad
empleado por los juristas, cristianos, mahometanos y
comunistas. Y puesto que la deduccién, como medio de
alcanzar el conocimiento fracasa cuando existe duda sobre
las premisas, los que creen en la deduccién tienen que ser
enemigos de los que discuten la autoridad de los libros
sagrados. Galileo discutié a Aristételes y a las Escrituras, y
con ello destruyé todo el edificio del conocimiento medieval.
Sus predecesores sabian cémo fue creado el mundo, cual era
el destino de hombre y los mas profundos misterios de fa
metafisica, y los ocultos principios que rigen la conducta de
los cuerpos. En el universo moral y material nada era
misterioso para ellos, nada oculto; todo podia ser expuesto
en metodicos silogismos, Comparado con todo ese caudal,
4qué les quedaba a los partidarios de Galileo? Una ley de
caida de los graves, la teoria del péndulo y las elipses de
Kepler. sPuede sorprender, ante esto, que los eruditos
protestasen en voz en grito de la destruccion de sus
conocimientos, ganados tan laboriosamente? Asi como el Sol
naciente disipa la multitud de las estrellas, asi las escasas
verdades comprobadas por Galileo desvanecieron el
firmamento centellante de las certezas medievales.™

1.6 LA NUEVA FILOSOFIA

En los siglos XVI y XVII se habia destruido la concepcion clasica del mundo,
aun cuando apenas si se habian esbozado los lineamientos generales de la

M thidem. P4g. 41.
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nueva concepcion, con ello decae la filosofia escolastica dando paso a una
nueva filosofia natural y racional,

En este pericdo aparecen los primercs profetas de la nueva ciencia, que
fueron Bacon (1561-1626) y Descartes {1596-1650).

1.6.1 BACON.

Bacon y Descartes se encuentran colocados en el punto de inflexién entre la
ciencia medieva! y la ciencia moderna. Ambaos fueron esencialmente profetas
y divulgadores, hombres que tuvieron la vision de las posibilidades del
conocimiento y, se ocuparon de mostrarla al mundo.

Bacon destaco el espacio esencialmente practico del nueve movimiento, sus
aplicaciones al mejoramiento de las artes y, su utilidad para lograr una
apreciacion del mundo que nos rodea, mas acorde con el nuevo
pensamiento cientifico que surgia. Por haber vivido en la corte de ia
Inglaterra Isabelina y Jacobina, advirtié que sus dificultades provenian tanto
de sistemas rigidos de pensamiento, como de las necesidades de establecer
sdlidos fundamentos institucionales para una filosofia nueva y que fuese
generalmente aceptable. Esto tenia que hacerse no sdlo sustituyendo las
viejas concepciones, sino también poniendo orden en el caos de ias
especulaciones que la Reforma habia suscitado en Inglaterra.

Bacon expreso con toda claridad el suefio de los tiempos nuevos: Prolongar
la vida, curar las enfermedades consideradas incurables, acelerar la
voluntad de los procesos naturales, descubrir nuevos recursos alimentarios,
controlar la lluvia y el buen tiempo, preveer racionalmente ia calidad de las
cosechas, las epidemias, etc.?

¢, Cémo concibe el método Bacon?

*2 Thuillier. Pierre, Op. Cit. Pag. 231,
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Para Bacon el método consiste en recolectar materiales, efectuar
experimentos en gran escala y encontrar resultados partiendo de una masa
de evidencias, 0 sea concibid esencialmente el método inductivo.

Bacon, no establecié ningun sistema propio, sino que se contentd con
proponer una organizacion que .actuara como constructora colectiva de
nuevos sistemas. Su funcidn tal y como la concibid fue exclusivamente la de
suministrar el nuevo instrumento -la légica del Novum Qrganum- para que
los constructores pudieran edificar sus sistemas. Et concepto baconiano de
la grganizacion condujo directamente a la formacion de la primera sociedad
efectivamente cientifica, la Royal Society.

1.6.2 DESCARTES.

Tuve que luchar en contra de un sistema medieval atrincherado en las
universidades oficiales de Francia y Unicamente podia tener éxito
empleando una ldgica mas clara e intelectualmente mas apremiante que la
de sus opositores '

Descartes se pronuncié por la certera estocada de la intuicion pura,
considerando que al lograr la claridad del pensamiento se tenia la
posibilidad de descubrir lo que fuera racionalmente cognoscible, de tal modo
que el experimento viene a ser esenciaimente un auxiliar del pensamiento
deductivo. No obstante la diferencia consistid en que Descartes utilizd 1a
ciencia para construir un sistema del mundo.*

2 Bemal, John D. Op. Cit. Pag. 42.

* Descartes formulé de una manera mas precisa que cualquiera de sus antecesores la
divisién del universo en una parte fisica y la otra moral. Se propuso demostrar que sus
sistemas podian servir para probar la exislencia de Dios al igual o mejor alin que las
antiguas filosofias. De su famoso principio - pienso, luego existo - extrae la conclusién de
que, todos los hombres pueden concebir un ser prefecto. El sistema cartesiano resulté ser
tan cuidadosamente precavido a !os ataques teoldgicos que, a pesar de la protesta de las
universidades fue aceplado en vida de Descartes en el pais mas catblico de entonces.
Francia. Con Descartes la separacion de la parte fisica y la otra moral se convirtié en una
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Eli de Gortari en un ensayo sobre Descartes, comenta;

En sus multiples investigaciones Descartes, encuentra la ley
de la refraccion de la luz y la demuestra tedricamente.
Establece la causa de las mareas en la atraccién {unar.
Vislumbra {a ley fundamental de la conservacién de la energia
al descubrir que la cantidad de trabajo mecanico se conserva
en las maquinas simples. Expresa la teoria de la accién
reciproca universal entre la totalidad de lo existente. La
nocién del éter cartesiano sirve de apoyo al descubrimiento
de la naturaleza ondulatoria de la luz, que Huygens postula en
1690 y Fresnel comprueba experimentalmente en 1820,
Descartes puede prescindir de la "accién a distancia”, de la
cual desconfia el propio Newton cuando la postula. La
materia es, en la fisica cartesiana, la sustancia Gnica y ella
sola es por si misma la razén de la existencia y del
conocimiento. La materia llena en su totalidad al espacio y, a
su vez el espacio es completamente materia. Espacio y
materia se confunden y forman al universo como un continuo
fisico homogéneo cuya extensidon es indefinida e
inconmensurable. La materia se define asi por una sola de
sus propiedades: la extensién. Todo lo material es extenso y,
a su vez, todo lo extenso es material. Las propiedades de la

parte integrante y racional de !a filosofia. En rigor, esto viene a ser una consecuencias
l6gica de la reduccidn que hizo de la experiencia sensible, primero a la mecdnica y luego a
la geometria. Al igual que Galileo, la extension y el movimiento fueron fas dnicas realidades
fisicas que reconocid como primarias; otros aspectos de la existencia los consideré como
cualidades secundarias a los colores, sabores y olores; y todavia mas alld de éstas,
considerd otra region menos accesible adn para la fisica, el dominio de las pasiones, la
voluntad, el amor y la fe. La ciencia, segin Descartes, se ocupa de! primer conjunto, el de
las cualidades mensurables que constituyen la base de la fisica; y, en menor extensidn,
también se ocupa de las cualidades secundarias. En cambio, la ciencia no se ocupa para
nada del tercer conjunto que constituye el domine de la revelacidén. Casi olvidatdo por
completo, este sistema, sirvié en su época para sustituir a la escolastica medieval y evité
que los cientificos de los paises catélicos fueran perseguidos. tbidem. P4gs. 422-228.
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sustancia, lo son también del espacio. En base de esta
identificacion, la geometria se hace fisica general y ésta a su
vez se transforma en geometria de lo particular. Otra
caracteristica de la fisica cartesiana es su consideracién
sistematica del movimiento, en su traslacién espacial y
material La ciencia del universo dehera tratarse en término de
extension y de movimiento, siguiendo los principios de la
geometria y de la mecénica. La materia queda asi en el
pensamiento cartesiano, como lo que es extenso en longitud,
anchura y profundidad, resulta que el movimiento es asi una
magnitud cuya dimension puede ser medida. Finalmente, si el
movimiento es la caracteristica fundamental del universo,
también las leyes de la naturaleza se fundamentan en el
movimiento.?®

“Cada cosa permanece en el estado en que se encuentra en tanto que no es
perturbada por algo que ia cambie”, expone Descartes y "todos los cuerpos
que se mueven tienden a conservar su movimiento en la linea recta”, registra
asi el papel dinamico de la inercia y considera que, tanto &l movimiento
como el reposo, son el resultado de fuerzas contrarias.®

En su Discours de la Méthode, expresa "El buen sentido es la cosa mejor
repartida en el mundo”. En esta forma expresa su confianza en la razén y la
postula como posesion comun del hombre.

El pensamiento cartesiano establece los principios fundamentales de la
ciencia moderna; unidad de ta teoria y la practica, racionalidad y objetividad
en la investigacién, y el caracter social de! trabajo cientifico. La organizacién
del trabajo cientifico, su reconocimiento social, la proteccion del Estado, la
preocupacién por la ensefianza y difusidn de la ciencia, la creacién de

* Gortari, Eli de,"7 Ensayos Filosdficos sobre la Ciencia Modema™, Edit. Grijalbo, México
1978, Pags. 35-40.

% ihidem. Pags. 41-44.
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academias, la consideracion de la razén como patrimonio comin a la
humanidad, y la afirmacién del caracter progresista que posee el avance del
conocimiento, demuestran las propiedades cualitativas que Descartes
reconoce en la ciencia: social, histérica y democratica. En todos sus
trabajos, Descartes proclama ta unidad del universo. La coherencia y la
accién reciproca entre los procesos del universo, se reflejan en la unidad del
meétodo cientifico y en ia interconexion fecunda entre las diversas disciplinas.
Es en esta forma como la fisica avanza con la geometria, la geometria con el
aigebra, el algebra con la légica, ia medicina con la fisiologia, la fisiologia
con la fisica, etcétera.?’

1.7 LA SINTESIS NEWTONIANA.

Sir Isaac Newton nacié el afio en que muridé Galileo (1642). Como Galileo,
llegd a muy viejo, pues murié el afno 1727. En el corto periodo que media
entre las actividades de esos dos hombres, la posicidon de la ciencia en el
mundo habia cambiado por completo. Galileo, durante toda su vida, tuvo que
luchar contra los hombres tenidos por cientificos, y en sus Ultimos afios tuvo
que sufrir persecucidn y condena por su obra. Newton, por lo contrario,
desde el momento en que, a la edad de dieciocho afos entré como alumno
en el Trinity College, de Cambridge, escuchd el aplauso universal. Antes de
transcurridos los dos anos de conseguir su grado, el director de su colegio le
describia come hombre de increible genio. Fue aclamado por todo e mundo
erudito y honrado por monarcas.?®

En el siglo XVIi se dio la estructuracién de un sistema generai de la
mecdnica, por medio del cual era posible explicar el movimiento de las
estrellas an funcion del comportamiento observable de la materia en la
Tierra. La respuesta a esta interrogante fue tarea de pensadores,

7 Maksabedian, Jorge, Op. Cit. P4g. 19.
2 Russell , Bertrand,"La Perspectiva ...." Op. Cit. P4g. 42.

27



matematicos y fisicos que condujo a la sintesis del conocimiento cientifico y
que cristalizé Newton en su inmortal mecanica: De Philosophie Naturalis
Principta Mathematica, en donde formuld y demostré las leyes de movimiento
y la ley de gravitacién universal. Para ello fue necesario que se elaborara
matematicamente y se cimentara sobre mediciones exactas, la doctrina
concerniente a la unién del movimiento rectilineo por inercia de los cuerpos
celestes y la aceleracion centripeta de la gravedad. La teoria newtoniana de
la atraccidn y el sistema del mundo basado en dicha teoria, fueron resultado
de la investigacion relativa a la caida de los cuerpos.

Newton construyd el nuevo edificio de la fisica en base al sistema de
Copérnico y Kepler, en la invencion de un instrumento preciso para contar el
tiempo -Huygens establece las leyes del movimiento escilatorio que son la
base para el primer crondémetro construido por Harrison en 1785-, de la
demostracidén de Gilbert de la atraccién a distancia y la sugerencia de que
los planetas se mantenian en su posicion y podian ser impulsados a recorrer
sus orbitas por la accion del magnetismo. Borelli 2 su vez, introdujo en 1666
la idea de que el movimiento de los planetas implicaba necesariamente la
existencia de una fuerza que equilibrara a la fuerza centrifuga, en forma
analoga a la que ejerce una honda sobre la piedra, una fuerza de gravedad
que se extendia desde el Sol hasta los planetas. Estas ideas generales
fueron reducidas a una forma matematica por Huygens en 1673, en su ley de
la fuerza centrifuga y, a su vez, fueron verificadas por observacion en su
trabajo sobre los péndulos de reloj, esta fuerza centrifuga varia
proporcionalmente al radio del péndulo y en proporcion inversa al cuadrado
del periodo. Ahora bien, si consideramos que en /a tercera de Kepler” el
cuadrado del periodo es proporcional al cubo de! radio y, por tanto la
atraccién gravitatoria - o fuerza centripeta necesaria para equilibrar a la
fuerza centrifuga- depende del radio dividido entre su cubo, es decir, &l
inverso del cuadrado del radio, la explicacion de las drbitas elipticas y el

* ibidem. P4g. 26.
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modo en que ejercen su accion los grandes cuerpos requeria de una
mentalidad matematica para encontrar la solucién y para extraer de ella las
conclusiones revolucionarias que implicaba esta sintesis del conocimiento.
Este ro! lo desempefid Newton en sus investigaciones tanto en mecanica y
optica como en maternaticas, su vision de conjunto y su imaginacion
creadora le permitieron trazar una imagen del sistema, tan senciflo que
parece evidente por si misma y tan compacta que cualquier escelar puede
manejarla.®

El trabajo mas importante de Newton Philosophia Naturalis Principia
Mathematica, que vio la luz en 1687 sintetiza el largo proceso de
elaboracion de la mecanica celeste heliocéntrica. En esta cobra define
rigurosamente los conceptos basicos de la mecanica; inercia, aceleracién y
fuerza, asi como los de movimiento absoluto y relativo, de atraccion,
etcétera, los cuales fueron formulados de manera imprecisa en el siglo XVI\.

l.as investigaciones de Newton en |a astronomia y su teoria de |a gravitacion
marcan la etapa final de la concepcidn aristotélica del mundo. El.universo
jerarquizado de Aristételes cedio su lugar al mundo mecanicista de Newton.
La visidén de las esferas puestas en accién por un primer motor, en el que
manos invisibles operaban constantemente, fue substituida por un universo-
maquina que funcionaba como un mecanismo de relojeria, regulado por
leyes matematicas, que sélo requeria de la intervencidn divina para su
creacidn y del "impulso inicial* para ser puesta en movimiento -Newton
desconocia la causa del impulso inicial, lo atribuyd a Dics-, perc en el siglo
siguiente, la ciencia rebasd los limites de la concepcién mecanica del mundo
al hacer depender dei movimiento molecular el "empuje inicial”. Newton
establecid en definitiva la concepcitén dinamica del universo, en iugar de la
concepcion estatica del mundo. Esta transformacion, en la concepcion de
Newton, junto con su atomismo, muestra implicitamente la concordancia de

* thidem. Pag. 27.
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su pensamiento con |as condiciones materiales de su época en la que la
empresa individual subsistia al orden jerarquico del periodo clasico y dei
feudalismo.”

1.8 UNA CIENCIA LLAMADA QUIMICA

Algunos historiadores de la ciencia creen que la palabra "quimica” deriva del
vocablo griego khémeia, que significa "el arte del trabajo de los metales"”.
Obviamente, la quimica moderna incluye mucho mas que esto. La quimica
ha llegado a ser una ciencia interdisciplinaria, y a la fecha ningun trabajo
cientifico le es ajeno. Muchas de las modernas incégnitas en medicina y
biologia estan siendo exploradas a nivel de atomos y moléculas, que son los
blogues fundamentales de la materia en los que se basa el estudio de la
quimica. Muchos quimicos estan ahora dedicados al disefio y sintesis de
farmacos para tratar una variedad de enfermedades y combatir el cancer.
Ademas, muchos gobiernos y el plblico en general también estan
interesados en la conservacion del ambiente y el hallazgo de nuevas fuentes
de energia. Tales problemas sélo podran ser resueitos mediante la
aplicacion ingeniosa de lo que se sabe acerca de las caracteristicas
quimicas de los sistemas implicados. Y ia mayoria de las industrias,
cualesquiera que sean sus productos, dependen del trabajo quimico. Por
ejemplo, a través de afos de investigacion los quimicos han aprendido a
elaborar polimeros (moléculas que contienen miles de atomos) de diversos
tamarfos y formas que se emplean en la fabricacién de ropa, utensilios de
cocina, juguetes y articulos domeésticos. Los quimicos disefian productos
nuevos y mejores técnicas para manufacturar los ya conocidos. Vigilan la
composicién de la materia prima que entra a las plantas manufactureras y
verifican la catidad de los productos terminados.

*' Bemal, John, D. Op. Cit. Pag. 462-466,
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1.8.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

El hombre prehistérico fue el primero en aplicar un proceso quimico para
alcanzar un resultado de caracter utilitario, en el campo de la ceramica y de
la metalurgia.

Segun los numerosos vestigios encontrados, se sabe que los habitantes del
antiguo Egipto y de Mesopotamia estaban familiarizados con las pinturas,
perfumes, unglentos, venenos y esmaltes, y que desarrollaron procesos
quimicos para la fabricacion de vino, cerveza y pan, asi como para la
creacidon de cosméticos. El proceso de fermentacion para hacer alcohol,
principalmente para la produccion de bebidas embriagantes, data de algunos
miles de afos.

300 a. C., los egipcios conocian procesos para tedir el vidrio, curtir pieles y
extraer el aceite de las plantas; por estas razones, Egipto ha sido llamado "la

cuna de la quimica".*

Los arabes fueron mas experimentales que los griegos, especialmente en
quimica. Los &arabes, tenian un defecto que era el opuesto del de los
griegos. buscaban hechos sueltos mas que principios generales y no
tuvieron la facultad de deducir leyes generales de los hechos que habian
descubierto,®

La palabra quimia se us6 por primera vez en el sigio IV, para sefnalar el arte
de transmutar metales, especialmente el plomo, en oro. Los arabes la
convirtieron en alquimia. térming que evoluciond en quimica, el cual se
menciond por primera vez a fines dei siglo XVII.

La transicion de este posible arte, la alquimia, a una ciencia experimental, no
siguid una secuencia ordenada; pero a través de la observacion y de la

2 Flores,T "Quimica”, Edit. Publicaciones Cuttural, Segunda edicion. México,1992, Pag. 13.
* Ruseell Bertrand,"La Perspectiva ....." Op. Cit. P4g. 31.
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experimentacion de hechos, los hombres fueron formulando conclusiones
acerca del compartamiento de |las sustancias.

Con el paso del tiempo, el adelanto de las civilizaciones y el desarrollo de
imperios fuertes y duraderos, se crearon las condiciones apropiadas para la
formacién de una clase de estudiosos, con medios y tiempa para dedicarse a
actividades puramente intelectuales entre las cuales fas artisticas ocuparon
un sitio privilegiado en la antigua Grecia, que destacd en arquitectura,
oratoria, politica, poesia, drama, escultura, etc. ; sélo unos cuantos se
dedicaron a estudiar la naturaleza, basando sus deducciones en las
observaciones personales de los fenomenos. Democrito (400 a. C.) sugirid
ya entonces una vaga teoria atémica.

La alquimia florecid en los principales centros de civilizacion y siguié la
corriente principal del saber. Al conquistar los drabes Egipto y extender sus
dominios a Siria y Persia, imbuyeron un nuevo espiritu investigador, dando
lugar al desarrollo de fa alquimia.

Uno de los mas importantes pensadores del Renacimiento, Francis Bacon,
postuld que el conocimiento del hombre debia servirle para cambiar la
naturaleza.

En el siglo XVl se comenzaron a abandonar los principios de la alquimia,
para dedicarse a las teorias referentes a la curacidén de |as enfermedades,
Paracelso (1493-1514) fue el iniciador de esta campara y el fundador de la
iatroquimia. Segun él, e} verdadero objeto de esta ciencia no era hacer oro
sino preparar medicinas.

Robert Boyle refutd el misticismo y |a falta de ctaridad de los alquimistas; en
todos sus trabajos mostré una actitud plena de libertad y de lucidez. Sus
puntos de visla quedaron claramente asentados en el Quimico Escéptico. El

* Flores, T. Op. Cit. P4g. 14.
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interés de Boyle sobre el estudio de los gases lo condujo a desarrollar su
obra sobre el vacio y postular las leyes de los gases.

Es importante mencionar que la gran aportacion alquimista estd en sus
tecnicas y en el laboratorio quimico, con sus alambiques, hornos y retortas,
gue llegan a nuestros actuales laboratorios sin ningun cambio radical.

1.8.2 LA QUIMICA MODERNA.

La mayor contribucién cientifica del periodo de la Revolucion Industrial fue el
establecimiento de |a quimica moderna, una ciencia cuantitativa.

La clave que realmente hizo posible encontrar explicaciones simples para
los complejos proceso quimicos, fue el estudio de los nuevos gases que
entonces se conocieron, el cual se basé estrechamente en los experimentos
hechos en el sigio anterior con el aire y el vacio, y en el desarrolio
contemporaneo de la maquina de vapor. En rigor, se puede decir que el
surgimiento de la quimica moderna se debié a esta "revolucién neumatica”.
Tomando como base los resultados obtenidos en las investigaciones
experimentales de los iniciadores -tales como Black en Escocia, Priestley en
Inglaterra y Scheele en Suecia- fue como Lavoisier, {(1743-1784), con su
adiestrada inteligencia l6gica, pudo poner orden en el caos de los hechos
nuevas y viejos. Veinte afios después, Dalton logrd formular su explicacion
en funcion de los dtomos, con o cual establecié el vinculo de la guimica con
el esquema mecédnico de Newton; aunque todavia habrian de transcurrir
otros 100 arios antes de que se pudiera explicar la naturaleza de las fuerzas
que enlazan a los atomos quimicos.™.

Lavoisier establecio un magnifico laboratorio dotado de excelente equipo,
que contaba con las balanzas mas sensibles de su época. De la misma
manera que Galileo para el caso de la fisica introdujo una manera

* Bemal, John, D., Op. Cit. P4gs. 508-508.
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sistematica de eliminar la subjetividad personal con el método matematico,
debe considerarse a Lavoisier como el Galileo de la quimica por haber
introducido en el estudio de la quimica de manera sistematica la balanza. Es
igualmente interesante advertir que cuando Lavoisier establecia este
costoso laboratorio, el inglés Priestley, cuyo descubrimiento del oxigeno
abrié el camino para e! experimento mas famoso de Lavoisier, trabajaba con
aparatos improvisados que compraba con sus propios recursos, N0 muy
altos para la época.®

Con su nuevo laboratorio Lavoisier se dispuse a luchar contra las
supersticiones que velaban l|a ciencia quimica de su tiempo. Algunos
alquimistas de entonces creian que el agua era un elemento primordial que
podria transmutarse en tierra y, por tanto, en oro. Alegaban como prueba la
capa o pelicula que parecia estar formada por particulas de tierra y que
siempre quedaba en el recipiente cuando se evaporaba el agua por
ebuliicién. Lavoisier hizo un experimento para poner a prueba la validez o
pertinencia de esa creencia. Durante 100 dias hirvid agua en un frasco,
haciendo que el vapor volviera continuamente al mismo frasco a fin de
permitir que el agua hirviente creara la cantidad maxima de tierra, si eran
ciertas las suposiciones de estos alquimistas. Al finalizar este periodo uso
una balanza sensible, de las que poseia en su laboratorio, pesando el agua
que contenia algunas particulas pardas y el frasco, Descubrié que el ligero
aumento de peso del agua, debido a las particulas paradas, era igual a la
pérdida de peso del frasco, esto comprobaba que las particulas pardas
provenian de las impurezas que quedaban en la superficie del frasco de
cristal y no del agua misma. Por lo tanto, no se podia decir que el agua se
hubiera transmutado en tierra.*’

% serrano Jorge, A. |, "Filosofia de la Ciencia®, Edit. Trllas, Segunda edicién, México 1992,
P4g. 80.

¥ Ibidem.
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Otro célebre experimento de Lavoisier fue con diamantes. Algunos gquimicos
de la época creian -parece que entre ellos estaba el mismo Roberto Boyle-
que los diamantes poseian una cualidad misteriosa: desaparecian cuando se
les sometia a las altas temperaturas. Lavoisier opinaba que las sustancias
no pueden desaparecer sin una sélida razén. Consiguid unos pequenos
diamantes y los calentd en un frasco hasta que desaparecieron, pero recogio
€| gas desprendido durante el proceso. descubrid que el gas recogido era
"aire fijo" - denominado bidxido de carbono- y su peso era mayor que el de
los diamantes desaparecidos. Asi, Lavoisier demostrd que los diamantes no
tenian esa cualidad misteriosa de desvanecerse, sino que eran mas bien
una forma de carbén y ardian con el mismo resultado. En ta segunda parte
de este experimento consiguié tres diamantes y los puso en arcilla, de
manera que no pudiera darles el aire. Luego aplicé calor durante varias
horas. El joyero que le proporciond los diamantes estaba con el alma en vilo
cuando rompieron la arcilla para ver si los diamantes habian desaparecido,
pero he aqui que estan intactos y con el mismo pesc. Lavoisier demostré
que se requeria el aire para la combustion de los diamantes.®

Los mas notables experimentos de Lavoisier fueron en el ambito de (a
combustidn. En su época se explicaba la combustién por el "flogista”, teoria
seqgln la cual todas las sustancias inflamables tenian "flogisto”, el cual se
desprendia durante ta combustién, Sin embargo, cuando Lavoisier utilizd sus
sensibles balanzas encontré que en realidad la sustancia pesaba mas
después de la combustion, lo cual refutaba la tecria del "flogisto” -teoria que
ensefiaba que al prenderse una sustancia, ésta perdia algo-. En 1774,
Lavoisier calentd mercurio en una retorta de vidrio completamente cerrada
hasta que se formo un polvo rojizo: éxido de mercurio. Después de 12 dias
interrumpi6 el proceso y encontrd que fodavia quedaban en la retorta
aproximadamente cinco sextos de aire. Ademas observé que los animales
pequefios -ratones, por ejemplo- no podian vivir en este aire restante

® ibidem. P4g. 81.
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-nitrégeno- Cuando calentd el 6xido de mercurio en la retorta éste perdid su
color rojo y dejo escapar un gas que Lavoisier recogié y pesd. Este gas
resultd ser la sexta parte del aire que faltaba y era aun lo bastante puro
como para respirarlo. Lo identificd como el mismo "aire pure”" que le habia
descrito Priestley y que habia obtenide en un experimento semejante.
Lavoisier llamd oxigeno a este "aire puro” a partir de |la palabra griega oxys
gue significa acido. Lavoisier estaba convencido -hoy sabemos que esa
conviccion era falsa- que el oxigeno estaba presente en todos tos acidos. De
esta manera Lavoisier mostrd, en primer lugar, |a falsedad de la teoria del
"flogisto” y sefald, en segundo lugar, que la combustion no es ofra cosa sing
la unién del oxigeno con la sustancia que arde. Igualmente demostré con
toda claridad su teoria de la indestructibilidad o conservacion de la materia,
ta cual expresa que la sustancia puede combinarse o alterarse en las
reacciones, pero no puede desvanecerse © aniquilarse. Esta teoria se
convirtié en la base de las ecuaciones y formulas de la quimica moderna.*

Lavoisier produce dos obras importantes para la quimica y para la ciencia en
general: Nomenciatura y Tratados Elementales de Quimica que simplificaron
el estudio de la quimica dandole |a forma moderna que, en parte, conocemos
actualmente.

Algunos quimicos han sefialado que, finalmente, Lavoisier no descubrid
ninguna sustancia nueva, sino solo interpretd los descubrimientas de otros.
Esto es cierto desde un determinado punto de vista, pero no disminuye (a
importancia de sus aportaciones al progreso de la quimica como ciencia,
pues |los conceptos que ofrecid nacieron -en su gran mayoria- de su enraome
capacidad para interpretar y organizar los datos, ademas fueron
comprobados por sus propios experimentos.

Como es sabido el gran Lavoisier vive los ultimos dias de la monarquia
francesa, sus nexos con este régimen -ya que era cobrador de impuestos- lo

* hidemn.
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llevdé a morir en la guillotina, el gran matematico francés Lagrange, dijo en
relacion con la ejecucién de Lavoisier: "No se nacesité mas que un momento
para cortarle la cabeza, pero se necesitard un siglo para producir otro
igual™®

1.9 UNA NOCION DEL METODO DE LA CIENCIA NATURAL

Pensar el método de la ciencia es llevarmos a reflexionar y cuestionar sobre
si: ¢Existe un sélo método o varios métodos de la ciencia? ;,Un unico
método {levd a la construccion de todos los conocimientos cientificos que
conocemos? ;El camino que sugiri® Newton para elaborar la ley de la
gravitacion universal y las leyes del movimiento de los cuerpos fue el mismo
que llevé a Galileo a la ley de la caida de los cuerpos? ;Es la ciencia
absolutamente objetiva y racional?

Galileo, creador del método experimental, llega a sus conclusiones,
mediante la experimentacidn; su espiritu inductivo lo lleva a aportar a la
humanidad la ley de la caida de los cuerpos vy la teoria del péndulo. Newton,
a diferencia de Galileo, utiliza fa deduccion para elaborar las ieyes del

movimiento y la ley de la gravitacion universal.

Los Principia, de Newton, se desenvuelven al gran estilo griego, por las tres
leyes del movimiento y la ley de gravitacion explicase, en deduccién®
puramente matematica, el conjunto del sistema solar. La obra de Newton es
estatuaria y helénica, bien distinta de las mejores de nuestra propia época.
La aproximacién mas cercana a la misma perfeccion clasica, entre los
moedernos, es la teoria de la relatividad; pero aun ésta no aspira a la misma

“ thidem. P4g. 79.

“! Fue necesario casi un siglo para inventar una méquina que diera una demostracion
cuantitativa directa de la segunda ley de Newton. Esta maquina fue disefiada en 1784 por
Charles Atwood.Kuhn, Thomas. S., "La Tensién Esencial’. Tercera Edicién. México 1996.
Péag. 217.
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finalidad ya que el grado de progreso de la época actual es demasiado
grande.

Russell, al hablar de Newton, nos dice:

Todo el mundo conoce la historia de la caida de la manzana.
Contrariamente a o que les sucede a muchas de estas
historias, no se tiene la seguridad de que sea falsa. En todo
caso, fue en el aflo 1665 cuando Newton pensd por primera
vez en la ley de la gravitacién, y en aguel afo, a causa de la
gran peste, pasé una temporada en el campo, posiblemente
en un huerte. No publicé sus Principia hasta el afio 1687:
durante veintitn aflos se contentd con pensar sobre su teoria
y perfeccionarla gradualmente. Ningin modemo se hubiera
atrevido a hacer semejante cosa, ya que veintiun afios es
bastante para cambiar completamente el paisaje cientifico.
Aun la obra de Einstein tiene siempre bordes mellados, dudas
sin resolver, especulaciones no concluidas.**

Varios autores nos dicen que el método experimental permitiria obtener
siempre de ta naturaleza respuestas claras de "si" 0 "'no" bien definidos. Los
cientificos no tendrian mas que aceptar pasivamente los mensajes de la
experiencia. La desgracia consiste en que estos mensajes, en las zonas
todavia mal conocidas, son multiples e incluso contradictorios. El
investigador debe entonces ejercer sus sentidos criticos. Y su juicio a
menudo estad mucho mas préximo de un juicio estético de lo que se dice. En
el fondo, todo sucede como si el pancrama experimental pudiese ser
percibido bajo distintos angulos e iluminaciones diferentss... Una persona
puede sacar determinado "hecho" a un primer planoc y otra puede dejarlo en
penumbra.

“? Russell, Bertrand,"La Perspectiva ......" Op. Cit. P4g. 43-44.
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La objetividad constituye un ideal ;,Quién no suena con una ciencia perfecta
gque muestre la naturaleza tal como es? Pero estamos lejos de alcanzarlo. En
concreto, el investigador se ve abligado a correr riesgos, a apoyarse sobre
determinada concepcién de la naturaleza, a postular relaciones gue tal vez
sean inexistentes, a formular conjeturas audaces e incluso temerarias, a
"manipular " los hechos de forma a veces demasiado habil.

Los empiricos dicen sencillamente que los cientificos son capaces de
discernir sus teorias leyendo entre lineas a través de los "hechos”. Pero
sigue funcionando la misma mitologia de la mirada objetiva: el investigador
es un ser ideal que radiografia, por decirlo asi, la naturaleza en un estado
total de neutralidad.

Thuillier nos dice:

La imagen empirica de la ciencia tiene tanto éxito en una
sociedad cientifico-tecnolégica-industrial ya que valoriza el
saber de los expertos y constituye una justificaciéon
suplementaria de su influencia o de su poder y a muchas
personas les satisface saber que la institucion cientifica
desvela metédicamente los secretos de la naturaleza gracias
al examen imparcial de los hechos. Muchos hombres de
ciencia, aunque se den cuenta de que la situacién no es tan
limpida, aceptan gustosos estas leyenda. Incluso algunas
veces -y esto he podido comprobarlo in concreto- la
defienden encarnizadamente como si cualquier retoque de
este bello cuadro pusiese en peligro su situacién cultural.
Hasta los historiadores de la ciencia reconstruyen los
grandes episodios del pasado procurando que resulten
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conformes a las normas ideales de la epistemologia empirica.
No obstante, parece que cada vez son mas escasos.”

Paul Feyerabend en una obra deliberadamente "anarquista’ Contre fa
Méthode, trata de mostrar que el método ideal , incluso en la ciencia no tiene
ni la evidencia, ni 1a transparencia que generalmente se le concede. Mas
aun, el método no existe. La divisa de la epistemologia "anarguista" es que
todo puede valer. Entendamos por eso que las ideas aparentemente mas
exirafias e irracionales pueden revelarse fecundas;, que los "hechos”
reputados comoc mas dudosos pueden desencadenar investigaciones
notables. En principio, ciertos imperativos metodologicos pueden servir de
parapeto. Pero no es posible, en la practica, darles un contenido preciso.

Thullier, al referirse a Feyerabend, expresa;

Una de las principales preguntas que lanza Feyerabend en su
requisitoria contra el método y los privilegios que se
conceden a la ciencia concieme a la naturaleza de la
racionalidad, No existe mas que una sola "racionalidad”,
encarmada en las actividades cientificas? 20O bien hay que
admitir que otros conocimientos {genialmente despreciados
en las llamadas sociedades avanzadas) sean "raciopales” a
su manera? La respuesta de Feyerabend puede discutirse
pero tiene el mérito de ser clara: "Los mitos son infinitamente
superiores a lo que los racionalistas estan dispuestos a
admitir”. Muchos filésofos se complacen en contrastar el mito
y la ciencia, concediéndole a la ciencia una superioridad
intrinseca, como =i se empleasen procedimientos
intelectuales radicalmente diferentes de los que se
encuentran en el origen de las reflexiones mitico-religiosas.
Pero siempre, segun Feyerabend, esto es un "cuento de

“3 Thullier, Pierre,Op. Cit. Pags. 22-23.
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Hadas". Basta con estructurar el funcionamiento efectivo de
1a ciencia para ver que hay a lo sumo una diferencia de grado
entre conocimientos cientificos y conocimientos miticos. En
ambos casos el objetivo es encontrar "una unidad oculta bajo
una aparente complejidad” elaborar un discurso explicitorio
utilizando analogias, etc. En numerosas ocasiones los
fabricantes de mitos y filosofias resuitan ser mucho mas
eficaces que los hombres de ciencia. Y el virulento autor de
Contre la Méthode no teme llevarie la contraria a la ideologia
comun: "La ciencia aristotélica, tomada en conjunto, puede
haber sido mas adecuada que las teorias extremadamente
abstractas que le han sucedido"* Deseando explicitamente
“"hacer caer de su pedestal” a los cientificos. Feyerahend
afirma igualmente que "en muchos casos la ciencia modermna
€s mas opaca, y bastante mas engaiosa, de los que jamas
han sido sus antepasados de los siglos XVI y XVIL.**

Al hablar del método Bachelard expresa:

Las dificuitades tienen sus causas en la diversidad de
métodos, en la especializacion de las materias, especialmente
el hecho de que los métodos cientificos se desarrollan al
margen -a veces en oposicion- de los principios del sentido
comin, de las simples ensefianzas de la experiencia. Todos
los métodos cientificos activos estan precisamente en auge.
No son el resumen de las costumbres adquiridas en la larga
practica de una ciencia. No se trata de sabiduria intelectual
adquirida en la larga prictica de una ciencia. El método es

4 Ibidem. Pags. 29-30.
5 Ibidem.



realmente una trampa de adquisicion, una estratagema nueva,
Gtil en 1a frontera del saber*

-Y agrega- En otras palabras el método cientifico, en un
método que busca el riesgo, seguro de su conocimiento se
arriesga en una adquisicién. La duda esta ante él y no detrés,
como en la vida cartesiana. Por eso puedo decir, sin
gradiolocuencia, que el pensamiento cientifico es un
pensamiento comprometido. Constantemente pone en juego
su propia constitucion.

Con lo anteriormente expuesto, puedo concluir que no existe un sélo
método, sino que el cientifico investiga haciendo uso de su intuicién, en la
libertad y en base a su talento. El método cientifico es expuesto en
diferentes libros de texto tanto de fisica como de quimica como un conjunto
de reglas fijas -recetas de cocina-. Estudiando histéricamente fos procescs
de elaboracion del cuerpo de conocimientos de la ciencia, observamos que
no existen tales reglas para inventar o descubrir algo.

1.10 EL PROGRESO CIENTIFICO

Para desarrollar este apartado, me basaré en la postura de Thomas 8. Kuhn,
postura, en la que posteriormente me apoyo, y con ella, elaboro parte de mi
propuesta didactica para la ensefianza de la quimica.

Como fisico de profesion Kuhn se preccupa por el progreso y la racionalidad
cientifica, pero ademas vincula y trasciende esta actividad para formarse
como historiador de la ciencia. Con esa formacion, concreta su atencién en
los elementos psicosociales de la comunidad cientifica, es decir, en el

8 Bachelard, Gaslon, "Episternologla,” Edit. Anagrama ,Segunda Edicién, Barcelona 1989,
Pég. 155.

47 Ibidem.
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ambito socioldgico de fa praxis cientifica y su influencia sobre la farmulacion
y aceptacion de teorias de la ciencia.*

En esa perspectiva, el autor invita a la reflexion sobre [a finalidad de las
ciencias de acuerdo a los momentos histdricos de las comunidades que |a
gjercitan, la responsabilidad de la praxis cientifica y bajo esos supuestos
allana el camino hacia lo que se identifica como una epistemologia social de
la ciencia. Centrado en esa posicién, el autor nos limita a extraer de su
concepcion global, de su weftanschauung, o concepcién del mundo, una
propuesta metodologica particular, pero nos permite entender cémo se
articula la metodologia en los momentos historicos de los procesos
cientificos. Y ademas enuncia cudl es su adopciéon metodoldgica personal.

Kuhn inicia propiamente su actividad intelectual como historiador de la
ciencia, cuando en 1947 interrumpe su proyecto de fisica para preparar una
serie de conferencias sobre los origenes de la mecanica del siglo XVil, a
invitacion del Instituto Lowell de Boston. Para su preparacion dedicd parte
de su tiempo a la historia de la ciencia, cuando se encontraba como Junior
Feffows de la Society of Fellows de la Universidad de Harvard.*®

Para Kuhn la ciencia es una actividad social que Hleva a cabo el grupo de
cientificos, los cuales tienen inclinaciones, actitudes y preferencias para
desarroflar su actividad epistemologica, esto es propiamente un paradigma
que estabtece histéricamente el desarrollo del conocimiento cientifico
mediante la articulacion de propuestas que circundan el consenso
generalizado de la accidn cientifica. Estos pericdos normales se ven
alterados por periodos revolucionarios en los que se persigue un cambio de
paradigma, y si ese paradigma que devine tiene las condiciones para
imponerse, se formula una nueva situacion de consenso para el desarrolio

® Gutiémez, Pantoja ,Gabriel, "Metodologia de las Ciencias Sociales If" [Edit. Harla.,México,
1986. Pag. 125.

* thidem.
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del conocimiento cientifico, Las revoluciones cientificas son en si mismas la
estructura basica para el avance de la ciencia.

Segun Kuhn ia ciencia puede ser "normal” o extracrdinaria. La primera es
aquella concepcion que tiene en consenso una comunidad cientifica dada,
en palabras de Kuhn: "Significa investigacion basada firmemente en una o
mas realizaciones cientificas pasadas, realizaciones gue alguna comunidad
cientifica particular reconoce, durante cierto tiempe, como fundamento de su
practica ;::osterior“50 La ciencia normal es, en otras palabras, |a recuperacion
de la experiencia cientifica que realizaron algunos estudiosos en diversos
momentos y que puede servir de base para el entendimiento de fendmenos.

Aungue esas concepciones son generaimente aceptadas estan limitadas
para explicar ciertos fendémenos como los desafios antigravitacionales de la
tecnologia moderna. por lo que aun queda una gran cantidad de problemas
por resolver. A ello, es decir, a esa practica cientifica adoptada e insuficiente
para resolver todo tipo de problemas es a lo que Kuhn llama "paradigma’.
Este es un término que se relaciona estrechamente con “ciencia normal™ "...
El estudic de los paradigmas... es lo que prepara principaimente al
estudiante para entrar a formar parte como miembro de la comunidad
cientifica particular con la que trabajard mas tarde. Debide a que se retne
con hombres que aprenden las bases de su campo cientifico a partir de los
mismos modelos concretos, su practica subsiguiente raramente despertara
desacuerdos scbre los fundamentos claramente expresados. Los hombres
cuya investigacion se basa en paradigmas compartidos estan sujetos a las
mismas reglas y normas para la practica cientifica. Este compromiso y el
consentimiento aparente que provoca son requisitos previos para la ciencia
normal, es decir, para {a génesis y la continuacién de una tradicién particular

de la investigaci6n cientifica™'

3 kuhn, T "La Estructura de las Revolucionas Cientificas”, Edit. F.C.E. México, 1978. Pag.
33.

5 Ividem.
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Entendida de esa manera, la ciencia normal, y el concepto de paradigma,
gue el autor le asocia, se aceptan las teorias y los métodos de investigacién
en una comunidad cientifica durante un periodo especifico, asi como las
técnicas comunmente usadas para la experimentacion y el acopio de
informacién, con la finalidad de avanzar en la resolucién de enigmas propia

del conocimiento cientifico.

La durabilidad de un proceso y la aceptacidn de un paradigma, para el
estabiecimienio de la ciencia normal es variable, de conformidad con el
trabajo que realice la comunidad cientifica y la vision que se imponga para la
aceptacion de los avances de investigacion Sobre ello, el autor sedala:

Pocas personas que no sean realmente practicantes de una
ciencia madura llegan a comprender cuanto trabajo de
limpieza de esta espeacie deja un paradigma para hacer, 0
cuan atrayente puede resultar la ejecucién de dicho trabajo. Y
es preciso comprender esos puntos. Las operaciones de
limpieza son {as que ocupan a la mayoria de los cientificos
durante todas sus carreras. Constituyen lo que Hamamos aqui
ciencia normal. Examinada de cerca, tanto histdricamente
como en el laboratorio contemporaneo, esa empresa parece
ser un intento de obligar a la naturaleza a que encaje dentro
de los limites preestablecidos y relativamente inflexible que
proporciona el paradigma. Ninguna parte del objetivo de ia
ciencia normal esta encaminada a provocar nuevos tipos de
fenémenos; en realidad, a los fenémenos que no encajarian
dentro de los limites mencionados frecuentemente ni siquiera
los ve. Tampoco tienden normalmente los cientificos a
descubrir nuevas teorias, y a menudo se muestran

intolerantes por las formuladas por otros"®

52 Ibidem. Pag. 52-53.
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La disputa para el cambio de paradigmas, lo describe el autor de la manera
siguiente:

En el desarrollo de cualquier ciencia, habitualmente se cree
que el primer paradigma aceptado explica muy hien la mayor
parte de las observaciones y experimentos a que pueden con
facilidad tener accesos todos los que practican dicha ciencia.
Por consiguiente, un desarrolio ulterior exige, normalmente la
construccién de un equipo complejo, el desarrollo de un
vocabulario esotérico y de habilidades, y un refinamiento de
los conceptos que se parecen cada vez menos a sus
prototipos usuales determinados por el sentido comun. Por
una parte, esta profesion conduce a una inmensa limitaciéon
de la visién de los cientificos y una resistencia considerable
al cambio del paradigma. La ciencia se hace asi cada vez mas
rigida. Por otra parte, en los campos hacia los que el
paradigma dirige la atencién del grupo, la ciencia normal
conduce a una informacién tan detatlada y a una precision tal
en la coincidencia de la teoria y de la observacion como no
podrian lograrse de ninguna otra forma... La anomalia sélo
resalta contra el fondo proporcionado por el paradigma.
Cuanto mas preciso sea un paradigma y mayor sea su
alcance, tanto mas sensible serd como indicador de la
anomalia y, por consiguiente, de una ocasién para el cambio
de paradigma. Asegurando que no serd facil derrumbar el
paradigma, la resistencia garantiza que los cientificos no
seran distraidos con ligereza y que las anomalias que
conducen al cambio del paradigma penetran hasta el fondo
de los conocimientos existes.”

3 bidem. Pag.s 110-111
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La proposicion de otro paradigma frente al existente, pone al vigente en
crisis, entre ambos habra una exposicion y defensa de sus fundamantos
para gue alguno de ellos prevalezca, ya que ia aceptacion de un paradigma
es el rechazo del otro. La transicion entre concepciones paradigmaticas se
puede identificar mediante una serie de aspectos que describe Kuhn de la
siguiente forma:

La transicién de un paradigma en crisis a otro nuevo del que
pueda surgir una tradicion de ciencia normal, esta lejos de ser
un proceso de acumulacion al que se llegue por medio de una
articulacién o una ampliacién del antiguo paradigma. Es mas
bien una reconstruccién del campo, a partir de nuevos
fundamentos, reconstrucciéon que cambia algunas de las
generalizaciones tedricas mas elementales del campo, asi
como también muchos de los métodos y aplicaciones del
paradigma.

Durante el periodo de transicion habra una gran coincidencia,
aunque nunca completa, entre los problemas que pueden
resolverse con ayuda de los dos paradigmas, el antiguo y el
nuevo; pero habra también una diferencia decisiva en los
modos de resolucién. Cuando la transicién es completa, la
profesion habrd modificado su vision del campo, sus
métodos y sus metas™

El paso de un paradigma a otro es calificado por el autor como "revolucién
cientifica", entendida ésta como los episodios de desarrollo cientifico no
acumulativo en que un paradigma es reemplazado completamente, o en
parte, por uno nuevo que ademdas es incompatible. El nuevo paradigma
expondra sus teorias, métodos y formuias de experimentacién vy
comprobacién generalmente mediante 10s libros de texto para que, mediante

 Ibidem. P&g. 139.
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el proceso de ensenanza-aprendizaje de las propuestas se vaya
estableciendo una nueva tradicion de ciencia normal. Dicha tradicion debe
establecerse necesariamente, ya que en el cambio de paradigmas la ciencia
normal de primer paradigma pasa a convertirse en ciencia extraordinaria o
revolucién cientifica, periodo en el que para que sea aceptado el nuevo
candidato a paradigma debe reunir dos condiciones: Primeramente el nuevo
candidato debera ser capaz de resolver algan problema extraordinario y
generalmente reconacido, que de ninguna ofra forma pueda solucionarse.
En segundo lugar, el nuevo paradigma debera prometer preservar una parte
relativamente grande de la habilidad concreta para la solucion de problemas

que la ciencia ha adquirido a través de sus paradigmas anteriores">

Bajo esas condiciones, la solucién de los problemas a que se enfrenta una
comunidad cientifica determinada tienen una sustentacion en las teorias,
métodos, normas y bases experimentales que descansan en un consenso
mayoritario.

£i1 cambio revolucionario en la concepcion del mundo -nos dice Kuhn- es
bastante problematico, ya que pone en juego descubrimientos que no
pueden acomodarse dentro de los conceptos que eran habituales antes de
que hicieran dichos descubrimientos. Para hacer, o asimilar, un
descubrimiento tal, debe alterarse el modo en que se piensa y describir un
range de fendmenos naturales. Ei descubrimiento (en casos como esto
"invencion" puede ser una palabra mejor).

Como es bien sabido Kuhn aborda a la ciencia desde la perspectiva de la
historia, el probiema a que se enfrenta es el de como cambian los modos de
hacer ciencia. Particularmente -como casi a todo historiador de la ciencia- le
preccupa el surgimiento de |a ciencia moderna. Kuhn menciona en repetidas
ocasiones una experiencia que tuvo con la lectura de la Fisica de

% idem. Pag. 261.
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Aristoteles;® y esa "leccion -dice él- la aplicd en su lectura de todos los
cientificos que estudid.

Esta experiencia es una de las razones por las cuales Kuhn rechaza Ia
concepcidn del progreso de la ciencia como acumulacion™, pero
implicitamente rechaza la separacion entre ciencia y filosofia {metafisica),
gue defendid con tanto ahinco el positivismo, pues esa concepcion del

cambio cientifico dice Kuhn "... no podria describirse propiamente como
constituida por adiciones al conocimiento o por la mera correccidn de errores
uno por uno. Esa clase de cambio la describiria (...) Herbert Bulterfield

diciendo que era "como pensar con una cabeza diferente”

Con la lectura que hizo Kuhrn de la fisica aristotélica, comprende la
importancia del lenguaje -y afirma- "que no se puede describrir lo nuevo en
el vocabularic de lo viejo o viceversa", y de ahi surge el probtema de la
inconmensurabilidad.

La relevancia del problema de la inconmensurabilidad, para el asunto que
nos ocupa, surge de su aspecto semantico (o linglUistico), ya que Kuhn
desarrolla ese aspecto diferenciando la traduccién de |la interpretacion (la
interpretacion es requerida cuando un concepto de un lenguaje es imposible
de describirlo en otro lenguaje; la traduccion es la descripcién del referente
de un término en términos de otro lenguaje);*

% .Qué son las revolucionas cienlificas? y el prefacio de la tensién esencial. La
experiencia referida es la de leer la Fisica bajo los conceptos de {a mecanica newtoniana,
La cual, en primera instancia, permite concluir que Aristoteles no sabia nada de fisica,
originando la cuestion de ¢ por qué dicho filésofo ha transcendido tanto si ignor6 todo sobre
mecanica? Una vez que Kuhn inserta la Fisica en Ia ontologia aristotélica, adguiere sentido;
infiiendo que una ciencia debe explicarse en conjuncién con supuestos filosoficos
(ontoldgicos y epistemol6gicos).

7 La concepcitn del progreso de la ciencia por acumulacion es precisamente la del
positivismo,

* Estrada Olguin.,Roberto,"La Hermeneutizacion de la Filosoffa de fa Ciencia", Tesis de
Maestria en Filosofia de |a Clencia. UNAM. México 1997. Pag. 63.

% ibidem. P4q. 64,
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La propuesta de Kuhn nos hace reflexionar sobre el progreso cientifico
desde supuestos filosdficos (ontologicos y epistemolédgicos) y con ello
supera al positivismo.*

% kuhn es considerado un neapositivista, y dentro de esa misma linea, sus analisis rebasan
y superan el paradigma positivista.
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2.- CURRICULUM Y DIDACTICA.

Los alumnos del Nivel Medic Superior que eligen una carrera de orden
cientifico o tecnoldgico disminuye paulatinamente, no sélo en México sino en
todo el mundo.

En las carreras del area de quimica, en el periodo de 1970 a 1990, que
coincide con la explosidn de la matricuta de nivel superior en México, dicha
proporcion bajo del 10% at 4% de alumnado.’

Esta reduccion resulta doblemente critica si se tiene en cuenta que el sector
quimico es uno de los mas dindmicos en la produccion en nuestros paises
de Iberoameérica, aun en etapas de crisis econdmica. Un pais como Mexico,
quinto productor mundiat de crudo y decimosegundo productor de
petroguimicos, debe hacer un esfuerzo nacional de reorientacion de la
educacién y difusién de las ciencias, en particular de la quimica.

En virtud del crecimiento exponencial de la informacién quimica, durante la
década de 1960 se realizaron importantes estudios tendientes a reorganizar
los cursos universitarios, alrededor de lo que se dencmind un conjunto de
"principios de quimica".

En éstos se pretendid abolir el caracter enciclopédico de la ensefanza
previa, al presentar al alumno un extracto de los fundamentos en los que
descansa la comprension de los fenédmenos quimicos. De esta manera, se
hacia hincapié en temas comg estructura atébmica y molecular, equilibrio,
termodinamica y cinética quimica, como preambulo necesario para
comprender el comportamiento quimico. Ademas, se doto al laboratorio de
un sentido mas creativo.

'Garitz , A.,"Quimica”, Editorial Addison Wesley, México 1994., Pag. 9.
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El giro mundial que tomd la educacion quimica en 10s anfos sesenta, que
coinciden con la ampliacion explosiva de la oferta de educacion en México e
Iberoamérica, repercutid de manera negativa en la orientacion

preuniversitaria de los cursos de quimica.

Después de veinte ancs dentro de este nuevo contexto, ha salido a relucir
las debilidades de este esquema; el péndulo se llevd demasiado lejos hacia
el lado de los fundamentos tedricos. Desde 1973 son abundantes las citas
acerca de lo necesario que resulta volver a tomar el caracter descriptivo y
fanomenoldgico de la quimica.? La crisis de la ensefanza de la quimica debe
ser analizada y reinterpretada para poder captar en los niveles de
licenciatura alumnos que se interesen en el estudio e investigacion de este

campo.

Debido a esta problemdtica en los ultimos afos, se han abordado los
problemas sobre aprendizajes de las ciencias naturales y para tratar de
resolverlos han hecho investigaciones, tanto pedagegos como socidlogos,
psicologos, epistemdlogos, etc. Muchos de ellos han considerado que el
procesc de ensefianza-aprendizaje para las ciencias naturafes, y mas aun
para las ciencias exactas -como la fisica y la quimica- presentan ciertas
caracteristicas y poseen un marco teérico especifico y propio.

Para construir mi propuesta, abordaré la didactica desde la teoria curricular,
tomando al curriculum como el marco de reflexién que cuestiona el qué, el
para queé, y el como de la ensefanza.

El uso de la palabra curriculum en nuestro pais a partir de los afios 70's, se
debid en gran media a una politica de difusidén en la que coincidieron la OEA
y varias editoriales, se articulé con un periodo de reformas en los sistemas
escolares, crisis e innovaciones académicas en las universidades gue
requerian de nuevas palabras para expresar nuevas ideas. Encontré un

% ibidem. P4g. 10.
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momento de expansion de las profesiones pedagdgicas y el desarrolio de
nuevos sectores tecnocraticos insertos de diversas formas en tas
instituciones. Fue adoptada al calor de la busqueda de significaciones
apropiadas a los procesos institucionales de innovacion, en ocasiones por
personas francamente influenciadas por los criterios pedagdgicos
norteamericanos, en otros casos por pedagogos que veian alli una
posibilidad de completar el decaido discurso didactico, estancado en la
repeticion de modelos; una didactica acosada en su superficialidad por
“aparatos cientificos” como los de Skinner o Piaget, a quienes trataban de

emutar ®

Si nos aproximamos al concepto de curriculum nos encontramos varias
corrientes de pensamiento que lo abordan. En ésta tesis agruparé diferentes
discursos acerca del curriculum, apoyandome en las aportaciones
habermasianas (Habermas 1982 y 1986) sobre los intereses constitutivos del
conocimiento: técnico, practico y emancipador. Estos intereses constituyen
los tres tipos de ciencias, mediante los que se genera y organiza el saber de
nuestra sociedad. Estas tres formas de saber son la empirico-analitica, la
hitorico-hermenéutica y 1a critica.

2.1 APORTACIONES HABERMASIANAS

J. Habermas, importante representante de la Escuela de Frankfurt, defiende
una teoria de la ciencia, fundamentada en la dialéctica y en la critica
dentro de la categoria de totalidad (teoria dialéctica de la ciencia).
Habermas pretende ofrecerncs una filosofia de la historia orientada
practicamente en orden a una emancipacion.’

3 Furlang, Alfredo J, "Notas y Claves para Una Introduccion en fa Cuestion del

Curricuium” Didactica y Practica de ta Especialidad (En Torno al Curricutum}, Antologias de
la ENEP- Aragén, México, marzo 1991.

“Mardones - Ursua, “Filosofia de las Ciencias Humanas y Sociales. Materiales para una
Fundamentacién Clentifica”, Edil. Fontamara ,Segunda edicion, México,1988. Pag. 217
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Mardones y Ursua senatan que;

Habermas en su teoria de la ciencia distingue tres categorias
de procesos de investigacion, a saber, ciencias empirico-
analiticas, ciencias histdrico- hermenéuticas y ciencias
orientadas criticamente o ciencias sistematicas de la accién a
las que ordena tres diferentes intereses cognoscitivos o
intereses directores del conocimiento: interés técnico, interés
practico e interés emancipatorio.®

Para tres categorias de procesos de investigacién puede
demostrarse una interrelacién especifica entre reglas légico
metodolégicas e intereses directores del conocimiento. Esa
es la tarea de una teoria critica de las ciencias que burla las
trampas del positivismo. En el punto de partida de las
ciencias empirico-analiticas hay un interés técnico, en el de
las ciencias histérico-hermenéuticas un interés practico y en
el de las ciencias orientadas criticamente aquel interés
emancipatorio del conocimiento que, sin concederlo, estaba
ya como base en las teorias tradicionales.®

Para Habermas el interés es el placer que asociamos con la existencia de un
objeto o accién.”

Lo que Habermas entiende por "interés" surge de ia reconstruccion del
analisis del interés llevado a cabo por sus antecesores filoséficos. Parte de
la premisa de que ia especie humana se orienta basicamente hacia el placer
y lo que, sobre todo, nos proporciona placer es la creacién de las
condiciones que permiten que ia especie se reproduzca. Podemos suponer
gue la creacion de las condiciones para que la especie prolongue su

% ibidem.
% bidem.
! Grundy, "Producto o Praxis del Curricufum®, Edit. Morata, Espaiia, 1991. Pag. 24.
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supervivencia implica la visién de la persona humana como ser sensual,
préximo quiza al "ello” freudiano. Para Habermas, sin embargo, la creacién
de estas condiciones se enraiza y fundamenta en la racionalidad, lo que
supone que las formas mas elevadas y puras de placer han de
experimentarse en la racionalidad. Por tanto, el interés mas fundamental de
la especie humana es el interés por fa racionatidad.®

En general, los intereses son orientaciones fundamentales de la especie
humana y los intereses puros son orientaciones fundamentales, racionales,
Esto no significa que los seres humanos tengan una crientacion fundamental
hacia la racionalidad, sino mas bien que el interés fundamental por “la
preservacion de la vida se enraiza en la vida organizada mediante el
conocimiento (asi como por) la accidon" En pocas palabras, incluso algo tan
basico coma la supervivencia de la especie humana no es cuestion de
instinto ni de conductas aleatorias. Se basa en el conocimiento y en la
accion humana.®

Pero Habermas va mas alla de la simple proposicion de la existencia de una
relaciéon entre |a crientacion fundamental de la especie hacia la preservacion
de la vida y e! congcimiento (o racionalidad). Afirma que ta forma en gue se
opera esa misma orientacion en las estructuras de la vida de |a especie
determinara lo que se considere conocimiento. Es decir, {a racionalidad
puede aplicarse de diferentes modos que aseguren la autopreservacion. La
forma de manifestarse la racionalidad determinara lo gque un grupo social
podra distinguir como conccimiento. Asi, los intereses fundamentales por la
preservacion no solo tienen implicaciones cognitivas y practicas, sino que
constituyen también el conocimiento de diferentes maneras. De este modo,
el interés puro por la razon se expresa en la forma de tres intereses
constitutivos de conocimiento. ™

® tbidem.
? Ibidem. Pag. 25.
2 ibidem. Pag. 26.
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Estos intereses constitutivos del conocimiento no sélo representan una
orientacion de la especie humana hacia el conocimiento o la racionalidad,
sino gque constituyen mas bien el conocimiento humano mismo. Richard
Bernstein (1979), explica; "estos intereses u orientaciones son constitutivos
del conocimiento porque configuran y determinan lo que se consideran
objetos y tipos de conocimiento” Los intereses constitutivos del
conocimiento  configuran lo que consideramos que constituye el
conocimiento y determinan las categorias mediante las que o
organizamos. '

Aunque e} fildsofo alemén Jirgen Habermas ha sido muy criticado, su
propuesta nos proporciona un marco para dar sentido a las practicas
curriculares. Sus investigaciones sobre el conocimiento humano no fueron
escritas en el contexto de la teoria educativa, pero nos ayudaran para

comprender las practicas educativas.

2.2. CURRICULUM E INTERES TECNICO

El interés técnico, como todos los intereses humanos fundamentales, se
basa en la necesidad de sobrevivir y reproducirse que tiene ta especie, tanto
ella misma como aquellos aspectos de |la sociedad humana que se
consideran de mayor importancia. Para lograr este objetivo, las personas
muestran una grientacién basica hacia el controf y gestién del medio.
Habermas dencmina a esta orientacion interés técnico."

Habermas sefiala la congruencia de este interés con las perspectivas de
accion de las ciencias empirico-analiticas. El tipo de saber generado por la
ciencia empirico-analitica se basa en la experiencia y la observacion,
propiciada a menudo por la experimentacion. Las teorias asociadas con esta
ciencia "comprenden conexiones hipotético-deductivas de proposiciones,

* ibidem.
2 ihidem. Pag. 27.
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que permiten la deduccion de hipotesis legalinformes de contenido
v 13

empirico”,
Los fundamentos epsitemoldgicos de la ciencia empinco-analitica, lleva a
considerar que los fenomenos sociales se encuentran revestidos de los
caracteres de objetividad que adornan las ciencias naturales; etlo propiciaria
un analisis rigurosamente cientifico de los citados fendémenos.

Y si se conceptualizan ios fendmenos sociales como objetivos en su
naturaleza, el paso siguiente sera afirmar que son objetivamente medibles,
categeorizantes y definibles de forma operativa.

En la postura empirico-analitica, analizaré a los autores norteamericanos
Tyler y Taba en donde prevalece la idea de racionatidad técnica' en tanto
& piensa la educacidn como un acto verificable y controlable, y la
planeacion como modelo gue guia la actividad educativa conforme a ciertos
procedimientos uniformes para e! logro de los fines establecidos por la
institucion escolar. Sin negarlo Hilda Taba, rebasa el ambito de la
planeacion, pero a la vez senala la necesidad de organizar el conocimiento y
ordenar conforme a criterios cientificos las disciplinas de ensefianza. No
obstante, el caracter cientifico de la propuesta de Taba que se apoya en
fundamentos tedricos sobre la cultura, el aprendizaje y el cenocimiento
escolar, no logra escapar a la racionalidad de Tyler. La situacion educativa
se lee desde el plano de la homogenizacion y los sujetos se interpelan a
partir de las teorias psicoldgicas y culturales, no concibiéndose la necesidad

" Ibidem.

" Todo el pensamiento moderno -sintesis de racionalismo y de empirismo- se ha
presentado como vasto plan arquitectdnico que incluye toda experiencia posible, como una
sintesis total y apridrica, como una fundamentacidn originaria mas alla de toda
manifestacion y conocimiento historico; como un principio constituyente de! mundo y como
su (nico principio lagico. Esta razén, pues ordena férreamente el mundo real y empirico.
Todo llega a nosotros a través de una unidad formal de pensameinto (Horkheimer, 1973).
José Oliva Gil " Critica de la Razén Didactica” Edit. Playor. Espafia 1990. Pag. 86.
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de reconocer a los sujetos sociales, concretos y heterogéneos en practicas
educativas especificas."

En 1949 después de la Segunda Guerra Mundiat Tyler dio a conocer su obra
“Principios Basicos del Curriculum”, en donde propene un método racional
para encarar la cuestion curricular, que a pesar de su sencillez se convirtid
en un paradigma de extracrdinaria potencia.

El pedagogo Mexicano Ange! Diaz Barriga nos comenta sobre la propuesta
curricular de Tyler.'®

Cuando las diversas concepciones curriculares proponen una
metodologia para la elaboracion de planes de estudio tiende a
reproducir un esquema basico del pensamiento Tyleriano
centrado en diferenciar por una parte, los fundamentos para
tal elaboracién y, por otra, la manera instrumental de llevaria
a cabo.

Esta distincion entre fundamentos y metodologia para la
elaboracion de un plan de estudios es una de las tesis
fundamentales de Tyler, quien postula la necesidad de
establecer los objetivos con base en tres fuentes -alumnos,
especialistas y sociedad- y en dos filtros -el filosdfico
{pragmatico) y el psicolégico (conductual)-

El propio Tyler, en la primera parte del libro citado, se refiere a los "fines que
desea alcanzar ia escuela”.

'* Abraham Nazif, Martha, “Reflexiones sobre los Principales Planteamientos Curricualres
Actuales”, México, 1998, Pag. 20.

'® Biaz Barriga, Angel, "Ensayos sobre fa Problemética Cumicular, Edit. Trillas., Cuarta
impresion, Pag. 37.
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En la segunda parte aborda con claridad el problema metodoldgico bajo los
siguientes epigrafes: "Cémo arganizar las actividades para un aprendizaje

efectivo” y "como evaluar ia eficacia de las actividades""”

Cabe sefalar que Tyler ubica a los objetivos en relacidon a la conducta
esperada (sin analizar el proceso) y a la conducta a desarroliar, aspecto que
no se debate, ya que aparece comeo algo dado, los cuales facilitaran el
desarrcilo de habilidades, conocimientos y actitudes adecuadas para
alcanzar el modelo. Esta corriente fue adoptada por la Tecnologia
Educativa que impregné a nuestro sistema educativo nacional en los 70's.

Un proyecto técnico y susceptible a ser controlado.

Hilda Taba: Su planteamiento se ubica en la década de los 60's y surge
como una respuesta a la crisis educativa que atraviesa la sociedad
norteamericana. Su preocupacion central radica en sefialar que la educacion
no se ha adecuado a los avances de la ciencia y !a técnica y que las
escuelas en su intento por resolver problemas practicos derivados de las
nuevas necesidades actuales han descuidado la discusién tedrica sobre el
curricedum,

La propuesta de Taba es similar en muchos aspectos a la de Tyler aunque
realiza un analisis méas complejo de la sociedad, la cultura y el conocimiento
en la escuela.”

El medelo curricular presentado por Taba es un modelo social que conlleva
a practicas especificas, pero en las que no recupera la cotidianidad aulica.

Taba al iguai que Tyler no cuestiona {a sociedad norteamericana, no revisa
sus valores ni su estructura sociopolitica, de ahi que es considerada como
una funcionalista ya que para ella la educacion tiene un propdsito
fundamental que la sociedad tenga un equilibrio funcional.

7 ibicdem. Pag. 27.
'® Abraham Nazif, Martha, Op. cit. P4g. 7.

59



Para Taba "la sociedad crea las escuelas con el propésito de reproducir en
el estudiante el conocimiento, las actitudes, los valores y las técnicas que

tienen importancia cultural.'®

Aungue el tratamiento de Taba es muy parecido al de Tyler, una diferencia
esencial en elia es que nos habla de que el conocimiento se debe dar al
alumno en una forma ordemada para que se facilte su aprendizaje.
Proponen abordarlo mediante cuatro niveles: como hechos, conceptos, ideas
basicas y sistemas de aprendizaje de organizacidn del contenido en
términos de ensefianza, mas no se problematiza su légica de construccién ni
las relaciones de poder piesentes en la misma.?

En los maodelos curriculares de Tyler y Taba por objetivos, estd implicito el
interés técnico, ya que controla el aprendizaje del alumno, de modo que, al
final del proceso de ensefianza, e! producto se ajustara al eidos {es decir, las
intenciones o ideas) expresado en los objetivos originales.

Una de las palabras claves para esta postura es "QObjetivos”. Es curiosa la
relacion etimolégica de este concepto curricular fundamental y "Objetos”. El
interés técnico objetiva la reatidad, o sea, considera el ambienta como
objeto. En este ambiente cbjetivado se incluye el alumno que se convierte en
una parte del ambiente de aprendizaje. como ocurre con los objetos propios
del ambiente de aprendizaje, el profesor dirige su conducta y aprendizaje.

¥ su planteamiento se sostiene en un eje fundamental y es que la educacion cumple una
doble funcién;; en el &mbito axiologico o de valores y en el terreno cientifico o la transmision
del conocimiento. Con ello Hilda Taba reduce |0 educativo al Ambito escolar.

El término cultura es considerado por Taba como construccidn social legitimada, que no
contempla posibilidades de elaboracién cotidiana por parte de los sujetos ni considera la
existencia de otras culturas.

Asimismo, el modelo de sociedad, esta representado por ¢! sistema "democratico” de su
pais, contraponiéndolo al "“régimen totalitario comunista”.

Taba Hilda "Elaboracién det Curriculo”, Edit. Troquel. Buenos Aires, 1974. P4g. 34.
% Abraham Nazif., Martha,Op. Cit. Pag. 8.
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Cuando en el ambiente de aprendizaje prevalece un interés técnico, el
alumno carece, en la practica, de poder para determinar sus objetivos de
aprendizaje. No obstante, los aprendices pueden sjercer también un poder
relativo mostrandose no dispuestos o incapaces para participar en el
ambiente de aprendizaje. Pero, asi, esto los convierte en reactores, no en
actores, en la situacion de aprendizaje.

2.3. CURRICULUM E INTERES PRACTICO

Los defensores de esta perspectiva no creen que el modelo de cientificidad
propio de las ciencias naturales sea el idoneo para tomarlo como patrén de
conocimiento de los fendmenos sociales. Se presupone que “lo social" no
viene dado por datos observables, externos y objetivos, sino que, en su
naturaleza, encontramos sentidos, orientaciones e interpretaciones.

Esta plataforma se interesa por el andlisis de 10s proceso de interaccion
social, en los que surgen los hechos y los fenémenos, sus significados y sus
interpretaciones, que se traducen en patrones de intercambio e interaccion
social y que son categorizados no como leyes, sino como reglas o criterios.
El analisis de estas reglas sociales constituird el objetivo prioritario de la
teoria.

En esta perspectiva, la elaboracion del conocimiente no esta orientada a la
objetividad sino a la intersubjetividad, a los procesos de negacién por los
que los sujetos definen y valoran las situaciones.”

Esta postura la ubica Habermas en el interés practico y apunta hacia la
comprension. No se trata, sin embargo, de una comprension técnica. No es
el tipo de comprension que permite formular reglas para manipular y manejar
el medio. Se trata, en cambio, de un interés por comprender el medio de
modo que el sujeto sea capaz de interactuar con él. El interés practico se

' Jose Oliva Gil. Op, Cit. Pag. 87.
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basa en la necesidad fundamentai de la especie humana de vivir en el
mundo y formando parte de él, y no compitiendo con el ambiente para
sobrevivir.?

Tan pronto como pasamos al ambite de la comprension con el fin de
sobrevivir "en companfia”, entramos muy obviamente en la esfera de lo
maral. Porgue en el interés técnico esta implicita una postura moral, aungue
a menudo se desprecia al referirse a la "objetividad” y a la "ley natural”. La
cuestion que suscita el interés practico no es “qué puedo hacer” sino "qué
debo hacer". Para responder a esta pregunta hace falta comprender el
significado de la situacién. Por eso este interés recibe la denominacion de
"practico” -se trata del interés por llevar a cabo la accién correcta (accidn

“practica”) en un ambiente concreto-*°

La produccidn de saber mediante el hecho de dar significado constituye la
tarea asociada con las ciencias historico-hermenéuticas. Entre estas
ciencias encontramos la interpretacion histérica y literaria, asi como los
aspectos interpretativos de disciplinas como la sociologia y ciertas ramas de
la psicologia. Sobre estas formas de saber, dice Habermas:

Las ciencias histérico-hermenéuticas incrementan el saber en
un marco metodoldgico diferente. Aqui el significado de la
validez de las proposiciones no se constituye dentro del
marco de referencia del control técnico. Las teorias no se
construyen deductivamente y la experiencia no se organiza en
relacién con el éxito de las operaciones. El acceso a los
hechos se consigue mediante la comprensién dei significado,
no por observacidon. La verificacion de las hipotesis

2 Grundy, Op. Cit. Pag. .30.
3 higm.
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legaliformes en las ciencias empirico-analiticas tiene su
contrapartida en la interpretacién de los textos.”

En dsta postura examinare el modelo curricular de Stenhouse como ejemplo
de propuesta para el disefio curricular informado por el interés practico.

La postura de Stenhouse (1884) ha planteado de forma definitiva el
problema al concebir el curriculum como campo de estudio y de practica que
interesa por la interrelacion de dos grandes campos de significado que se
han dado peor separado como conceptos diferenciados de curriculum; las
intenciones para ia escuela y la realidad de la escuela; teoria ¢ ideas para la
practica, y condiciones de la realidad de esa practica.”® Dos citas textuales
de Stenhouse acerca del curriculum son:

Por una parte es considerado -el curriculum- como wuna
intencién, un plan, o una descripcién, una idea acerca de lo
que deseariamos que sucediese en las escuelas Por otra
parte, se le conceptua como el estado de cosas existente en
ellas, 1o que de hecho sucede en las mismas.”

Un curriculum es una tentativa para comunicar los principios
y rasgos esenciales de un propdsito educativo, de forma tal
que permanezca abierto a la discusion critica y pueda ser
trasladado efectivamente a la practica.”’

Las propuestas curriculares ubicadas por el interés practico no rehuyen la
subjetividad, sino que, al contrario, reconocen el caracter central del juicio.

* Ibidem. PAg. 31.

Pgaceritan Gimeno, J "Ef Curriculum: Una Reflexion Sobre la Préctica *, Edfit. Morata,
Espafia, 1994. Pdag. 60.

¢ Ibidem.
T ibidem.
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"Un modelo de proceso (del desarrallo curricular)”, dice Stenhouse, “se basa

en el juicio del profesor, mas que en |a orientacion del mismo" *® y afirma:

La experiencia en el campo del curriculum nos indica que las
variables contextuales en la escuela y su medio ambiente son
tan importantes que no pueden establecerse
recomendaciones generales... Una investigacion acerca de
problemas y efectos de la enseitanza sobre las relaciones
interraciales ha de centrarse en la recogida de [os datos que
pueden necesitar las escuelas para ayudarles a ejercitar su
propia capacidad de juicio.”

El interés practico es, por tanto, el que genera conocimiento subjetivo en vez
de saber objetivo { es decir, conocimients del mundo como sujeto en vez de
conocimiento del mundo come objeto). Podemas definir este interés del
siguiente modo: el interés practico es un interés fundamental por
comprender el ambiente mediante la interaccién basado en una
interpretacion consensuada del significado.®

Los conceptos clave. asociados con el interés cognitivo practico son la
comprension y la interpretacién. Estos mismos conceptos son fundamentales
si consideramos las implicaciones que el interés practico tiene respecto al
curriculum. El curriculum informado por el interés practico no es del tipo
medios-fin, en el que el resultado educativo se produce mediante la accidn
del profesor sobre un grupo de alumnos objetivados. En cambio, el disefio
del curriculum se considera como un proceso en &l que alumno y profesar
interacttian con el fin de dar sentido al mundo.

*® Grundy.,Op. Cit. Pag. 34.
® ibidem. Pag. 114.
* ibidem. Pag. 32.

64



2.4 CURRICULUM E INTERES EMANCIPADOR

En las ciencias orientadas criticamente hay un interés emancipador. Este
enfoque postula unas bases estructurales, sociopaliticas e ideoldgicas de la
ciencia y de los fenomenos sociales. Destaca el caracter socio-politico del
conocimiento, denunciando las secuelas sociales que la técnica comporta, a
la vez que -en relacion con la perspectiva hermenéutica- llama la atencion
sobre la genesis socio-estructural de las categorias sociales y personales
que dan valor y sentido a la realidad.

La teoria critica utiiza una metodclogia reflexiva y dialéctica dirigida a
elaborar conocimientos con una finalidad emancipativa y liberadora,
Mientras que a la estructura empirico-analitica le corresponderia un interés
técnico y controlador, dirigido a la produccion de conccimientos y a su
utilizacion para controlar la realidad, a la estructura fenomenoldgica le
corresponderia un interés comunicativo, dirigido a la comprension e
interpretacion de los fendmenos sociales y a la estructura sccio-critica le
corresponderia un interés liberador, no separado de hechos y valores, sino
evidenciador de qué hechos, intereses y valores se encuentran
interrelacionados.

Esta estructura no busca solo la explicacion y la descripcion de la realidad,
sino que intenta modificar esa realidad, capacitando a ios sujetos para que
participen y transformen la sociedad. Se propone, en una palabra, {a unidn
intima de pensamiento y accién con el fin de transformar la realidad social
No pretende la transformacién sobre criterios cientificos y procedimientos
técnicos, ni intenta optimizar el funcionamiento de la realidad, sino que
pretende madificarla, legitimando la accién social, que exige negociacidn
politica, critica social y capacitacién de los sujetos para que participen en
esa accion. ™

¥ Oliva Gil, José, Op. Cit. Pags. 88-89.
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Esta postura la llama Habermas interés emancipador, en donde, el
emancipador se preocupa de la potenciacion, o sea, de la capacitacion de
individuos y grupos para tomar |as riendas de sus propias vidas de manera
autdnoma y responsable. El interés cognitivo emancipador puede definirse
de este modo "un interés fundamentai por la emancipacion y la potenciacion
para comprometerse en una accién auténoma que surge de intuiciones

auténticas, criticas, de la construccion social de la sociedad humana

& Qué significa que ef curriculum esté informado por un interés emancipador?
Para comprender el curriculum emancipador, hemos de percatarmos de los
limites de ia orientacion practica. El problema que se deriva de la
consideracién del curriculum como procesa de construccidn de significado
consiste en gue podemos engafiamos respecto al verdadero significado de
los hechos. Si ha de darse |a verdadera emancipacion, es importante que el
sujeto se libere de "falsas conciencias”. Asi, un curriculum emancipador
tendera a la libertad en una serie de niveles. Ante todo, en el nivel de la
conciencia, los sujetos que participan en la experiencia educativa llegaran a
saber tedricamente y en términos de su propia existencia cuando las
proposiciones representan  perspectivas  deformadas del mundo
(perspectivas que sirven a los intereses de dominacién) y cuando
representan regularidades invariantes de existencia. En el nivel de la
practica, el curriculum emancipador implicard a los participantes en el
encuentro educativo, tanto profesor como alumno, en una accién que trate
de cambiar las estructuras en las que se preduce el aprendizaje y gue
limitan la libertad de modos con frecuencia desconocidos. Un curriculm
emancipador supone una relacién reciproca entre autorreflexion y accion.®

De estas categorias conceptuales, quiza la mas dificii de asimilar sea el
interés emancipador, pero, con la identificacién de este interés, Habermas
ha hecho su contribucién mas original a la filosofia moderna.

2 Grundy,Op. Cit. Pag. 38.
* ibidem. P4g. 29.
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Dado lo que tiens valor para una jerarquia de intereses, podemos
preguntarnos. ;qué considera Habermas como interés fundamental. "puro”
(o sea, puro en el sentido de fundado en al razén)? Es el interés por la
emancipacion. Para Habermas, emancipacion significa “independencia de
todo lo que esta fuera del individuo” y se trata de un estado de autonomia
mas que de libertinaje. Por tanto, Habermas identifica la emancipacion con la
autonomia y la responsabilidad (Mindigeif). La emancipacion solo es posible
en el acto de la autorreflexién (o sea, cuando el yo se vuelve sobre si
mismo). Aungue en ultimo término la emancipacién es una experiencia
individual si ha de tener alguna realidad, no constituye sdlo una cuestion
individual. A causa de la naturaleza interactiva de la sociedad humana, la
libertad individual nunca puede separarse de la libertad de los demas. De
ahi que la emancipacién esté también ligada a las ideas de justicia y, en
altimo extremo de igualdad. >

Representantes de esta postura que han elaborade propuestas curriculares
emancipadoras son: Giroux y Freire entre otros.

l.a obra de Giroux pone en manos de los educadores un lenguaje critico que
los capacita para comprender la ensefanza como una forma de politica
cultural, es decir, como una tarea pedagdgica que toma en serio las
relaciones raciales, de clase, sexo y poder en la produccion y legitimacion
de sentido y experiencia. La importancia del lenguaje en cuestién puede
deducirse de su indudable capacidad para abordar ciertos temas vy
problemas que guardan afinidad con la construccion de una pedagogia
liberadora *

La comprensién de Giroux acerca de la relacion dialéctica entre estructura
social y accion humana se lanza claramente contra la idea de que los sujetos
humanos no hacen sino reflejar una cierta eseéncia innata y ahistdrica, lo

* Ibidem. P4g. 35.

*Giroux, Henry, "Los Profesores como Intelectuales. Hacia una Pedagogfa Critica del
Aprendizaje”, Edit. Paidos, Méxcio, 1990. P4g. 14.
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mismo que contra la idea de que son victimas pasivas atrapadas en la red
de las formaciones ideoldgicas. Giroux ha dotado a los agentes sociales de
la capacidad de trascender la ubicacién histérica que le asigna su cultura
heredada. En ultima instancia, los individuos no sucumben ante |a
inestabilidad de una tradicidon que los mantiene prisioneros de ideas vy
acciones prefijadas, sinc que mas bien son capaces de utilizar el
conocimiento critico para alterar el curso de los acontecimientos historicos.
Para Giroux, los individuos son al mismo tiempo productores y productos de
fa historia.®

Segun Giroux, las escuelas desempefian un significativo papel en el
establecimiento de la democracia local, pero trabajan mejor en colaboracién
con otras esferas publicas democraticas en la lucha mas amplia en pro de la
democracia en el nivel estatal y federal del gobierno. La primera tarea a la
hora de transformar las escuelas en esferas publicas demoecraticas seria, en
opinién de Giroux, la de desarroilar un lenguaje publico para educadores -
un lenguaje corriente critico de varios tipos- que capacitara a profesores y
estudiantes para reconstruir a vida ptblica en interés de la lucha colectivay
la justicia social. En el tema del lenguaje, Giroux es taxativo: el lenguaje no
es solo un instrumento que refleja la realidad social "que esta ahi" sino que
él mismo es parcialmente constitutivo de lo que en nuestra soctedad se
considera "real" ¥

Para Giroux e} curriculum tradicional representa una firma de compromisos
hacia una perspactiva de racionalidad que es ahistérica, esta orientada por
consenso y politicamente conservadora. En lugar de promover la reflexion
critica y el entendimiento humano, el curricutum dominante enfatiza la I6gica
de la probabilidad como la definicidn ultima de la verdad y el significado. La
perspectiva de la psicologia dentro del curriculum dominante fracasa en el
examen de la manera en que las escuelas legitiman ciertas formas de

% ibidem. Pag. 15.
¥ tbidem. P4g. 20.
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conocimiento e intereses culturales. Giroux propone construir el concepto de
resistencia; atribuyéndole ejes de analisis como: tensiones y conflictos que
median las relaciones entre la casa, la escuela y el trabajo; produccion
cultural de los grupos oprimidos; autonomia relativa de la escuela; nocion
dialéctica de la intervencion humana, etc. Todo ello con el propésito de
ofrecer una alternativa de transformacién radical al interior de la institucion

escolar y luchar "por un aprendizaje y un pensamiento criticos”

Para él, las experiencia de aprendizaje son de tal naturaleza que responden
a la idea de la esencia social. La distribucion y accesibilidad al
conocimiento, estan por lo tanto sujetas a cambios. Giroux ilustra esta
influencia con preguntas tales como;

2 Qué se considera como conocimiento del curriculum?
¢Como se produce el conocimiento?
LCoémo se transmite en el salén de clases tal conocimiento?

LQué clase de relaciones sociales del salén de clases sirven
para cotejar y reproducir los valores y normas incorporadas
en las relaciones sociales "aceptadas” del lugar de trabajo?.

2Quién tiene acceso a las formas “legitimas" de
conocimiento?

LA los intereses de quién sirve este conocimiento?

LComo se median las contradicciones politicas y las
tensiones a través de las formas aceptables de conocimiento
del salén de clases y de las relaciones sociales?

* Giroux, Henry a.."Hacia una Nueva Sociologfa def Curriculum”, Didactica y Praclica de |a
Especiatidad | {En tomo al curriculum), Antologia de la ENEP-Aragon-UNAM, Pag. 143.
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2Como sirven los métodos de evaluacion prevalecientes para

legitimar las formas de conocimiento existentes?.”

Para Giroux la base para un modo nuevo de curriculum debe ser tan
profundamente histérica como critica. De hecho, la sensibilidad critica debe
ser vista como una extensidon de la conciencia histdrica. La génesis, ei
desarrollo, y el despliegue de ideas, la relaciéon sociai, los modos de
investigar y la evaluacidn deben ser vistos come parte de un movimiento
hacia adelante en el desarrollo de condiciones sociales y formaciones
complejas, historicamente limitadas.

Paulo Freire: Las ideas y acciones de Freire permiten conocer el interés
emancipador.

El programa de alfabetizacidn de Freire incluia tres principios
fundamentales: que los aprendices deben ser participantes activos en el
programa de aprendizaje; que la experiencia de aprendizaje debe resultar
significativa para el aprendiz, y que el aprendizaje debe estar orientado en
sentido critico.

"La educacién -decia- Freire- padece la enfermedad de la narracidon”. Y
afiadia: "La narracion... convierte {a los alumnos) en contenedores” ... que
han de ser llenados por el profesor. Cuanto mas llene los receptaculos,
mejor serd el docente. Cuanto mayor sea la docilidad de los receptaculos
para permitir su llenado, mejores alumnos seran”. Aunque las metaforas son
distintas, es una descripcidn de como opera el interés técnico en el
curriculum, adjudicando al alumno el papel de receptor pasivo de la
experiencia educativa. Por lo contrario, el interés emancipador compromete
al estudiante, no sdlo como "receptor" activo, en vez de pasivo, del saber,
sinc como creador activo del mismo junto con el profesor."'0

* Ibidem. Pag. 144.
“ Grundy, Op.Cit. Pag. 142.
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La liberacion de ta educacidén consiste en actos de cognicidén, no en
transferencias de informacién. Se trata de una situacién de aprendizaje en la
gue el objeto cognoscible (lgjos de constituir el objeto del acto cognitivo)
media entre los actores cognitivos {por una parte, el profesor, por otra, los
alumnes). El profesor degja de ser meramente quien ensefia, para ser éi
mismo enserado en el didlogo con los alumnos, quienes, a su vez, mientras
son ensefados, también ensefian.. Cada hombre ensefa al otro, con la
mediacion de! mundo, de los objetos cognoscibles que el profesor "posee”
en la educacion masificada.”'

He aqui el cuadro de los estudiantes y el profesor ocupados de manera
conjunta como participantes activos en ia construccion del conocimiento.
Esta perspectiva transaccional de la ensefanza y el aprendizaje significa
que no tiene sentido hablar ya de la ensefianza sin hacerlo al mismo tiempo
del aprendizaje. Como tampoco puede hablarse sin mas del aprendizaje,
puesto que la liberacion de la educacion no rechaza la accion de ensediar.
La pedagogia emancipadora, por tanto, ha de incluir en su significado el acto
de ensefanza-aprendizaje.

El enfoque de la educacidn como practica de libertad de Paulo Freire

contiene los siguientes caracteres:

= La accion del hombre es creativa y transformadora: esto supone que son
los hombres los que, a través de los resultados de su préactica y de sus
trabajos (universo simbdlico y comprensible en el que los hombres actuan
como seres conscientes), crean su propio conacimientc como superacion
de un "extrafiamiento”.

* La accién comunicativa como proceso permanente y critico de la realidad:
si los hombres, mientras objetivan el mundo a la vez que lo transforman,
se objetivan a si mismos, entonces su accidon transformadora es de

1 fpidemn.
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caracter desalienador y debe llegar a ser un proceso permanente. Es un
proceso critico ya que la educacion como practica de ia libertad supera --
extroyectando mitos-- la conciencia real por la conciencia critica.

= La accién cultural para la libertad es un acto de auténtico conocimiento: ta
educacion, como practica de la libertad, es un auténtico acto de
conocimientd en el cual la fuerza real "sobredeterminante” de la
superestructura se manifiesta a los sujetos (educador-educanda) como un
objeto conocido y, en ese sentido, pueden actuar sobre él y transformar
esa realidad que les oprime.

* La accion cultural para la libetad es intrinsecamente dialogal; nos
comunicamos en la oposicidon y en la intersubjetividad y el didlogo
fenomeniza e historiza la esencial intersubjetividad humana. Los
dialogantes admiran un mismo mundo, de él se apartan y con él
coinciden. Asi los actores toman distancia del objeto y esta distancia
implica un conocimiento "problematizador”" de ese modo las conciencias
se confrontan, se promueven y se van liberando.®

En un proceso de liberacion de la educacion, el significado es cuestion de
negociacion entre profesor y alumno desde el principio de la experiencia
educativa. Asi lo manifiesta Freire,

Por tanto, el contenido del curriculum extrae su significaciéon, no de sus
fines, sino de sus comienzos. La sustancia de la experiencia educativa es
cuestion de negociacion entre profesor y alumnos (nétese que Freire,
siempre habla de alumnos, nunca en singular. La liberacion de la educacion
nunca consiste en una experiencia de aprendizaje de uno a uno). Sin
embargo, el curriculum negociado no es ni azarose ni espontaneo. Surge, en
cambio, de las reflexiones sistematicas de quienes estan comprometidos en
el acto pedagdégico.

“2 Oliva Gil, José, Op. Cit. Pags. 88-89,
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2.5 RESUMIENDO LAS TRES POSTURAS

Podemos decir que el interés técnico no facilita la autonomia ni la
responsabilidad porgue se preocupa por el control. Seguro que el interés por
el contral facilita la independencia de algunos, pero se trata de una falsa
autonomia, porque es una "autonomia’ que lleva consigo la consideracion
de los demas humanos yf/o del medio como objetos.

Tampoco basta el interés practico, aunque se acerque mas a los intereses
de la autonomia y responsabiiidad. De acuerdo con el interés préactico, el
universo se considera como sujeto, no como objeto, apareciendo un
potencial de libertad que confiere importancia al significado y la comprensién
consensuados. Pero el interés practico resulta inadecuado para promover la
verdadera emancipacion a causa precisamente de la propensién de las
personas a engafarse, aunque se llegue a la comprensidn en una
exposicion y debate abiertos.

Por tanto, las orientaciones fundamentales hacia ef razonamiento técnico o
el practico no aseguran que se facilite el interés, aun mas fundamental, para
la autonomia y la responsabilidad. Debe tratarse de un interés por liberar a
fas personas de |a restriccion ejercida por lo técnico y del posibie fraude de
la practica. Es el interés por la emancipacidon, el lamado interes
emancipador.

Grundy comenta:

Cuando Habermas habla del interés emancipador como
interés humano fundamental, no hace un juicio de valor
basado en una determinada vision de la naturaleza humana
como algo "dado”. Por el contrario, considera la
emancipacién como un principio evolutivo implicito en el
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auténtico acto del habla que separa a las personas de otras
formas de vida.”

Con el comentario anterior podemos conciuir que el curriculum debe incluir

los siguientes caracteres;

El curriculum debe integrar las realidades de ensefanza y aprendizaje y
todos los elementos materiales, perscnales, conceptuales vy
metodolégicos que los ponen en relacion.

Debe ser, sobre todo, un sistema estructurado a distintos niveles y sobre
el que se pueden tomar decisiones relativamente diferenciadas.

El curriculum es tanto un proyecto como una realizacion practica. Incluye
aspectos planificados pero también proyectos y productos no previstos.

Comprende tanto los niveles de planificacién administrativa de la potitica
educativa de un pais como la programacién concreta realizada por un
profesor.

Es un conjunto de experiencias, pero también la organizacidn de
contextos multiples que estructuran y ofrecen las oportunidades para tales
experiencias.

La teoria curricular pretende que el profesor sepa sobre la base de queé
justificaciones de tipo valorative o tecnico adopta sus previsiones o
conduce su quehacer docente.

2.6 DIDACTICA

No es muy facil establecer posicianes rotundas en tomo a la relacién o a las

implicaciones que el curricutum tiene con respecto a la Didactica; y esta

“ Grundy, Op. Cit. P4g. 37.
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dificultad viene dada por muchas razones / problemas: conflictos
epistemologicos inherentes al propio campe del curriculum, implicaciones
con otras areas a las que les incumbe el estudio de los problemas
educativos, superposicion de tradiciones culturales diferentes, uso
contextualizado de un determinado tipo de literatura o vocabularic de

trabajo.

Se considera el curriculum, con respecto a la Didactica, como el marco de
reflexién y justificacion de la ensefianza; el curriculum serd el marco de
reflexion que cuestiona el qué, el para qué, vy el como de la ensefanza,
mostrando una concepcion integral del sentido y desarrollo de los rangos
esenciales que fundamentan a aquélla. El punto de confluencia entre
didactica y curriculum se produce en la consideracién, por ambas partes, de
la ensefianza como ambito comun de operaciones. Ei curriculum aporta la
reflexion y el analisis de los proceso de ensefianza ampliando el sentido y
fas implicaciones de la ensefianza como objeto de la Didactica. El sentido
desde el que el didacta ha de enfocar la relacidn se podria resumir en la
siguiente reflexion.*

El enfoque curricular ha de legitimar, justificar y ampliar el qué, el porqué, el
para qué y desde qué condiciones {sociales, econdmicas, antropologicas) ha
de llevarse a cabo la ensefanza; pero ésta, en su esencia interactiva, va
mas alla de la concepcidn del campo curricuiar, siendo una actividad nuclear
necesitaba de un andlisis y elaboracidn especificos. Se considera el
curriculum pues, como un ambito complejo de dificil definicion, pero que
viene a ampliar, en todo caso, la vision de la didactica.®

El concepto de curriculum viene a aportar una nuéva vision del concepto de
la ensefianza; es una visidn amplificadora, en el sentido de que compromete

a todos los elementos que tienen algo gue ver con la ensefanza,

* Qliva, José, Op. Cit. Pag. 75.
* Ibidem.
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integradora, en cuanto al compromiso y la participacion de todos y cada uno
de los elementos y contextualizadora del procesc de ensefianza.

El curriculum como concepto general no tiene por qué ser una amenaza que
sustituya a la didactica como campo de conocimientd; creemos que la
enriguece. El curriculum, en su acepcidén general, no solo afectaria a la
didactica; afectara también a otras areas de conocimiento que entienden y
se ocupan del campo educativo. De todas formas |a didactica, en todas sus
dimensiones, ha de ir matizando su propia adquisicion de la vision del
curriculum. *

Sera desde ia didactica. desde donde debemos abordar el tema del disefio y
desarrollo de la ensefianza, asumiendo una concepcién curricular que en el
ambiente académico y en nuestrc ambito cultural se ha extendido ya, a nivel
de lenguaje, como disefio y desarrollo curricular.

Cada propuesta curricular nos lleva -aunque no linealmente- a una
propuesta didactica. Asi, las propuestas curriculares inmersas en la postura
empirico-analitica (interés técnico) nos llevan a una Didactica Técnica, es
decir a la Tecnologia Educativa, cuyo disefio curricular es por objetivos
conductuales.

En este modelo esta implicito el interés por el control del aprendizaje del
alumno, de modo que, al final del proceso de ensefianza, el producto se
ajustara a lo expresado en ios objetivos originales.

Para el curriculum enmarcado en el interés practico, en nuestro pais a nivel

institucional, no se ha instrumentado una didactica.

La postura critica o interés emancipador de las propuestas curriculares nos
lleva a una Didactica Critica, que es todavia una propuesta en construccion,

8 Ihidem. P4g. 26.
76



que se va configurando sobre la marcha; una tendencia educativa que no
tiene el grado de caracterizacion de la Tecnologia Educativa.

La Tecnologia Educativa, se caracteriza por ser instrumental, normativa y
pretendidamente neutra.

Si se piensa en la historia de la didactica, podemos concluir, gque negar su
contenido instrumental, normativo y pretendiadamente neutro es, en cierta
forma, negar su propia disciplina.

Desde un primer momento la didactica se organizé como un cuerpo de
doctrina, de prescripcion. Recuérdese que Comenio definic a su Didéctica
Magna como un artificio universal para ensefar todo a todos. A partir de alli
la didactica -en su produccion intelectual y en su ensefanza- no ha sido otra
cosa sine un conjunto de normas, recurses y procedimientos que "deben”
infarmar y orientar la actuacion de los profesares.

Tanto et contenido instrumental y normativo de la Tecnologia Educativa
contiene una vision bastante superficial de aquello que ocurre en la sala de
clase, como si en ella no hubiese mas que, de un lado, el profesor que
ensena -obedeciendo a planes y objetivos, desarrollando procedimientos y
técnicas y evaluando-, y de otro lado, un alumng que aprende.

La Tecnologia Educativa parte de una vision muy superficial basada en
modelos de ensefianza, apoyandose en un papel institucional y
artificialmente atribuido al profesor, dentro de un conceptc de competencia
profesional que sirve a intereses histdricamente determinados (intereses de
la hegemonia burguesa).

Al reconceptualizarse el curriculum con tedricos como los de la postura
critica, se generd un campo de debate en torno a la teoria y practicas
educativas.
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En este contexto se ha elaborado un discurso, inicialmente, en tornc de
denuncia y descalificacién de las propuestas determinantes, tecnologistas y
eficientistas que no son eficientes En este proceso de elaboracion, se
reconoce que toda propuesta y alternativa tienen que basarse en
planteamientos propositives. Diriamos que se inicia la época de la
redefinicion de la didactica. Ya no solamenie es critica, se ha hecho
necesario conceptualizar y buscar los fundamentos tedricos consistentes
para esta explicacion de la didactica.

Can ello se ha abierto la posibilidad de gue los maestros cuestionen sobre
su labor, a la vez que permiten analizar el quehacer docente en forma
colectiva.

t.a Didactica Critica, es |a didactica en la que se basa mi propuesta, por ello,
sera analizada con mas detalle en el siguiente capitulo.
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CAPITOLO
3

PROPUESTA DIDACTICA
PARA LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA
EN LOS CECYT'S
DEL IPN



3.- PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN
LOS CECyT's DEL IPN.

En este capitulo construiré una propuesta didactica para la ensefianza de la
quimica en el espacio donde desempefo mi quehacer docente desde hace
25 anos. Lo haré apoyandome en el Modelo Educativo "Pertienencia y
Competitividad" que es el instrumento que sintetiza las intenciones vy
propdsitos que presiden la actuacion del Nivel Medio Superior del IPN, y de
andlisis tedricos realizados en los dos primeros capitulos.

Iniciaré con la evolucion curricular que ha sufrido el Nivel Medio Superior
(NMS) desde la fundacidn del IPN.

3.1 EVOLUCION CURRICULAR DEL NIVEL MEDIO SUPERIOR (NMS) DEL
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL {IPN).

El tPN ha tenido una serie de cambios inmersos en el devenir de la
Institucién, tanto organico-estructurales como en el curriculum.

En 1936 al iniciar su funcionamiento el ciclo vocacional duraba dos afos, los
cuales contemplaban los estudios preparatorios para continuar las carreras
profesionales que ofrecia el Instituto, cabe sefalar que este tipo de
ensefanza era subsecuente de la prevocacional.

Asimismo existia la vocacional de ares y oficios (Miguel Bernard) y la
prevocacional en el area de ciencias econémicas, sociales y biglogicas.

A partir de 1939, cada vocacional era antecedente de una escuela superior,
cuya estructura curricular era por asignaturas anuales y se identificaban
grupcs de asignaturas comunes en los diversos Planes de Estudio, como ia

' Los datos de este apartado fueron tomados de! Modelo Educativo; NMS-IPN "Pertienencia
¥ Competitividad®. IPN., México ,1994. Pags. 12-16
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fisica, quimica, inglés, anatomia, fisiologia e higiene; asi como un subgrupo
de vocacionales de ingenieria y ciencias bioldgicas, con las asignaturas de
algebra, geometria analitica y calculo diferencial e integral.

Para fines de éste periodo, el IPN contaba con una amplia gama de niveles
educativos: Prevocacional, Vocacional, Subprofesional, Posgrado y Cursos
de Capacitacién.

Al Nivel Medio Superior le correspondian los estudios vocacionales y
subprofesionales estos ultimos eran los que proprocionaba una carrera
terminal, como en e! caso de la escuela de enfermeria que fue creada en
1840 y la Vocacional Wilfrido Massieu en 1951,

En 1959, se establece et sistema vocacional unico, con esta estructura los
egresados de cualquier profesional de un area, podrian asistir a la escuela
superior de su eleccidn dentro de esa misma area.

Ourante 1963 se realizd el proyecto de preparatoria técnica piloto, la
organizacion académica de este proyecto consistio en que durante el primer
ano de estudia las asignaturas pertenecian a un tranco comun, mientras que
en el segundo afio fas asignaturas correspondian a la inclinacion profesional
por area (fisico-matematicas, médico-biologicas, y ciencias sociales).

En abril de 1971 se realizé la reunién nacional de ANUIES en la que se
propuso que el ciclo vocacional fuera farmativo y se ampliara a tres arios,
con caracter bivalente, es decir, terminal y propedéutico. En septiembre del
mismo afio, las escuelas vocacicnales se transformaron en Centros de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) con orientacién muy semejante
al resto de las instituciones de este nivel.

Los estudios de este ciclo se determinaron en tres ramas. Ingeniefia y
ciencias fisico-matematicas, ciencias meédico-biologicas, y ciencias
econdmico-adminsitrativas. A la fecha las dos primeras ramas cubren dentro
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de su plan de estudios cuatro programas semestrales de quimica, mientras
gue en la Uitima solo dos.

En 1982 por acuerdo del Consejo General Consultivo det IPN se incorporg el
plan de tronco comun del bachillerato nacional a la curricula de los centros
de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos.

Este hecho trajo como consecuencia la necesidad de reestructurar los
planes de estudio con el propdsito de unificar materias y permitir una mayor
flexibilidad a los estudiantes que deseaban cambiar de area, la duracion de
los estudios era de tres afos, dividido en seis semestres.

Plan 88: Esta nueva propuesta opera un modelo educative bivalente. Consta
de 33 carreras que corresponden a las necesidades de los sectores
econdémicos del pais, de estas, 29 carreras pertenecen a la modalidad
bivalente y 4 a ta terminal.

La estructura curricular de este modelo se desarrolla en seis semestres con
una carga maxima de 33 horas semanajes impartiéndose de 7 a 8
asignaturas por semestre. En el contexto nacional la determinante gue se
incorpord para el disefio de la propuesta fue el articulo 3° Constitucional el
cual en una de sus partes sefiala: "El Estado promovera y atendera todos los
tipos y modalidades educativos necesarics para el desarrollo de ia nacién”.

En 1994 surge ofra propuesta para el Nivel Medio Superior, el Modeio
Educativo NMS-IPN "Pertienencia y Competitividad”, un modelo
constructivista que trata de mejorar los anteriores modelos implementados
en los afios anteriores y que es instrumento para las generaciones que
ingresan al Nivel Medio Superior del IPN en el periodo escolar 94-95.

¢Pero que ha sucedido con los programas de estudio de quimica en este
nivel?
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En los 60's cuando la vocacional se cursaba en dos afos, se contaba con
dos programas de quimica en plan anual, unoc para cada grado escolar, eran
pragramas que respondian a la propuesta enciclopedista. Cuando en 1971
se aprueba la propuesta de aumentar el ciclo vocacional a tres afios en plan
semestral, los programas de quimica para las areas de ingenieria y ciencias
fisico-matematicas y ciencias médico bioldgicas cambian a cuatro cursos
semestrales que se imparten en el tercero, cuarto, quinto y sexto semestre
respectivamente.

En 1982 por acuerdo del Consejo General Consultivo del IPN se incorpora el
plan de estudios de los CECyT's al tronco comun del Bachillerato Nacional,
adaptandose con ello la Tecnologia Educativa para el disefo de programas
de estudio. Estos programas no contemplan los conocimientos previos en su
elaboracion y los resultados fueron negativos ya que su implementacion trajo
consigo un aumento en el indice de reprobacion del alumnado.

Por ello, el Plan 88 reconsidera |as asignaturas y las organiza vinculando los
contenidos que forman los diferentes programas del plan de estudios,
precisando cuando un tema se apoya en otro; con ello, ios problemas antes
mencionados disminuyen, aungue no son superados en su totalidad.

Los programas hoy vigentes estan basados en el Modelo Educativo
"Pertinencia y Competitividad”, fundamentandose en una metodologia
constructivista, donde convergen las teorias de Piaget y Ausubell
Concibiendo al aprendizaje como una construccidn activa de saberes
significativos. Algunos de los aspectos sobresalientes del modelo los
expongo en el siguiente apartado.

3.2 MODELO EDUCATIVO NMS-IPN "PERTINENCIA Y COMPETITIVIDAD"

El Modeio Educativo del Nivel Medio Superior del Instituto Politécnico
Nacional esta fundamentado en concepciones de aprendizaje y ensefianza
idéneas para lograr 1% Un egresado que coadyuve eficazmente en el
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desarroilo del pais, 2° que posibilite una visién estructurada de la entidad
que representa, lo que permite proponer acciones y prever, con cierto grado
de certidumbre, la dindmica que generara y sus posibles efectos, con el
consecuente ahorro de recursos. tanto humanos; como materiaies y servir
como plataforma conceptual para proyectar el hacer académico que se
proponga la Institucidn, con objeto de cumptir la funcién que la sociedad le
ha asignado.’.

Caracterizamos a nuestro Medelo Educativo con el lema de "Pertinencia y
Competitividad” para simbolizar los valores fundamentales que delinean los
fines, modos y medios de las acciones y decisiones que llevamos a cabo, a
fin de vincular continuamente los requerimientos del entormo con nuestro

quehacer

El Modele es consistente, integrado y dinamico a partir de su constitucion en
cuatro ejes:

o Curricuium.

+ Docencia.

+ Binomio Educacién-Sociedad vy

o Cultura Organizacional Académica.’

Curriculum: Es la expresion concreta de la oferta educativa para responder a
la demanda social de formacién de recursos humanos en el &mbito
tecnolégico, acorde a la modalidad bivalente (propedéutico y terminal) del
Nive! Medio Superior det IPN.

Docencia; Refleja el tipo de profesor que la Institucidn aspira y requiere
como promotor de aprendizajes propuestos en el gje anterior.

2 Ibigem. Pag. 1-2.
3 thidem.
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Binomio Educacian-Sociedad: Manifiesta la interdependencia entre quien
requiere servicios y apoyos del ambito educative para su desarrolio.

Cultura Organizacional y Académica: El como la Organizacion concibe y
promueve su propio desarrolle definiendo unidad en el Ser vy
complementariedad en el Hacer *

Con los ejes anteriores, la Institucién responde en el Nivel Medio Supericr a
la legitima encomienda de la sociedad para formar recursos humanos en el
ambito cientifico y tecnologico dentro del constante cambio social.

3.2.1 ENFOQUE PSICOPEDAGOGICO DEL MODELO EDUCATIVO.
"PERTIENENCIA Y COMPETITIVIDAD".

En este modelo se concibe al hombre como un sujeto de aprendizaje, una
totalidad integrada, producto histérico que fransforma la naturaleza y en ese
proceso crea la cultura y transforma su propia naturaleza. El hombre
produce tecnologia y conocimiento, ciencia y técnica: en este sentido, el
alumno del Nivel Medio Superior es un ser psicolégicamente maduro para
acceder a conocimientos abstractos, con una experiencia académica basica
gue se desenvuelve en un contexto social en constante cambio, que se
incorporara a la vida econdmicamente productiva al final del siglo, donde
prevalece la llamada tercera revolucién tecnologica industrial, la cual se
caracteriza por el uso de las mas sofisticadas tecnologias: Robdtica,
Ingenieria, Genética, Biotecnologia, entre otras, donde la informacién y la
capacidad de manejarla adquieren un papel primordial.’

Si el hombre se concibe como un sujeto transformador, entonces la
educacién debe ser una practica transformadora y para lograrlo, el Modeio
se nutre del paradigma de la psicologia constructivista desarrollado por

% Ibidem. Pags. 2-3.
> thidemn. Péag. 11.



Piaget, Ausubel, Vigotsky, Bleger, Bruner y Gagne, entre otros, quienes
pretenden dilucidar los procesos que hacen posible el conocimiento, su
objeto de estudio son procesos estructurales dindmicos que intervienen en la
adquisicién del conocimiento, sin embargo, no se ignora la influencia del
medio ambiente, ni la emision de conductas como factores sociales del
comportamiento (Piaget).®

Vigotsky considera que el desarrolio det ser humanc esta siempre mediado
por importantes determinaciones cuiturales, tanto para él como para Jerome
Bruner, dicho desarrollo estd mediado por la cultura, la humanidad es lo que
es porque crea, asimila y reconstruye la cultura formada por elementos
materiales y simbdlicos, se encuentra inevitabiemente vinculade a la cultura

de su comunidad.”

El modelo social de aprendizaje que plantean Vigotsky y Bruner, presenta el
reto de crear espacics de didlogo, de significado compartido entre el ambito
del conocimiento privado experiencial y &l ambito del conocimiento pubiico
académico, de modo que pueda razonablemente evitarse la yuxtaposicion de
los tipos de esquemas de analisis y resolucién de problemas mal
comunicados entre si: el experiencial y el académico; el escolar y el
extraescolar, (Sacristan, Gimeno. 1992).°

Con esta fundamentacion |la practica educativa es el hacer cotidianc de los
profesores y alumnos como parte de una actividad trascedental para la
sociedad, prepararse para la transformacion del entorno en busca de una
armonia, pertinencia y mejor calidad de vida.

En el aula, el estudiante tiene la opartunidad de construir aprendizaje a partir
de un proceso dirigido de Desestructuracion - Reestructuracién el objeto de

estudio.

S Inidem. Pag. 10.
T tnidem.
8 ibidem.

85



Dos condiciones se requieren para que gste proceso de reconstruccidn def
pensamiento del alumno se traduzca en el proceso sistematizado de
ensefanza:

» Que se parta de la cultura experiencial del alumno y
« Que se cree en el aula un espacio de conocimiento compartido.®

El aula debe convertirse en un foro abierto de debate y negociacion de
concepciones y representaciones de la realidad. No debe ser nunca un
espacio de imposicidn de la cultura, por mas que ésta haya demostrado la
potencialidad virtual de sus esquemas y concepciones.“’

Aqui se pone en juego la estructura de la epistemologia de las disciplinas, la
estructura cognitiva del alumno y el profesor y las metodologias de
ensefianza y aprendizaje de las propias disciplinas.

La estructura epistemologica se refiere a los conceptos que constituyen las
disciplinas y las relaciones que entre ellas se establecen al interior de las
mismas o entre campos disciplinarios afines; se utiliza, por una parte, en ei
disefio curricular para determinar prioridades, secuencia y servicios entre los
contenidos tematicos que conforman una estructura curricular con fines de
sistematizacion de la misma, y por otra, para establecer un marco de
referencia que permita a! alumno comprender |a logica de construccidn de la
disciplina."

La estructura cognitiva se refiere a las redes de conocimiento y habilidades
intelectuales o motoras requeridas tanto por el profesor como por el alumno
para acceder a los nuevos conocimientos y lograr su integracion.

% Ibidemn. Pag. 6.
 tbidem.
" fhidem. Pag. 7.
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Deben considerarse las posibilidades de aprendizaje de los alumnos, sus
intereses y sus formas de aprender.

Las metodelogias de ensefanza y de aprendizaje deben concebirse vy
plantearse a partir de que el profesor debe crear las condicionaes para la
desestructuracidn-estructuracion de los esquemas cognitivos del estudiante.

La formacién de un sujeto integral, lleva a la formacion de sujetos con
capacidad de cuestionar al mundo en que se desarrolla y de elaborar una
sintesis creadora entre lo que piensa y la realidad. En este panorama se
establecen como fines principales de la practica educativa;

« Una practica en permanente construccion tendiente a promover la
formacion de sujetos sociales reflexivos que desarrollen sus capacidades

intelectuales.

¢ E!l desarrollo de capacidades que permitan resclver creativamente las
dificultades que el medio plantea.

+ La revaloracion del trabajo como manifestacion y medio de realizacion del
hombre para formar seres productivos para la sociedad.

» La reconceptualizacion de la escuela como un espacio de produccidon y
recreacion de conocimientos, de instrumentos tecnoldgices y de ideas.

En consecuencia, la ensefianza ya no podra plantearse como la
“transmisién” de conocimientos acabados, sino como el conjunto de
acciones que propicien y faciliten el desarrollo y adquisicion de
conocimientos, habilidades y actitudes que permitan procesar informacion,
acceder a conocimientos abstractos, resolver problemas y tomar decisiones.
Esto implica que el profesor reflexione acerca de su papel en el proceso de
ensefianza-aprendizaje como "un profesional reflexivo de la ensenanza".

2 ibidem. Pags. 11-12.
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Asi, la dindmica de la praxis educativa permite la participacion activa de
docentes y alumnos dandole un nuevo significado al trabajo en el aula.”

Congruente con el paradigma adoptado, habra que dejar asentado el
enfoque que caracterice a la evaluacion, ya se refiera a la evaluacion
institucional, la académica o ia de los aprendizajes. esta se concibe como un
proceso planeado, propositivo, dinamice, continuo y sistematico que regula
los proceso a los que se aplica y brinda informacidn acerca de 10s mismos
para emitir juicios de valor y tomar decisiones. **

En el caso concreto de la evaluacion de aprendizajes, ademas de lo anterior,
permite verificar la relacion entre el conocimiento construido y el propuesto
por el programa de estudios, asi como caracterizar el avance individual y
grupal, adminsitrativamente, es |la base para la acreditacion.

La conceptualizacién pedagdgica que sustenta la reforma al Modelo
Educativo del NMS abarca los ambitos cualitativo y cuantitativo del servicio
educativo que se ofrece. es congruente en si misma al sustentar la
ensefianza, el aprendizaje, la evaluacién, la practica docente, los
protagonistas del hecho educativo y la forma de ser institucional dentro del
marce constructivista de la educaciéon y da consistencia a los cuatro gjes
estructurales que lo sustentan.’

3.2.2 LINEAS DE ORIENTACION CURRICULAR DEL MODELO
EDUCATIWVO "PERTINENCIA Y COMPETITIVIDAD".

Esta lineas son una estrategia para dinamizar e! curriculum, permeado las
areas de formacion mediante la insercién de conocimientos, desarrollo de
habilidades y de actitudes, que permiten al alumno vincularse desde la

3 Ibidem. Pag. 13.
" ibidem.
'S Ibidem. Pag. 14.
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escuela con la cambiante realidad social y responder eficientemente a sus
demandas. En este disefio se han planteado siete lineas de orientacién

curnicutar. '

» Habilidades de pensamiento.- Que le permitan relacionarse con los
objetos de conocimiento y su reconstruccidn en forma creativa vy
autodidacta.

+ Habilidades de comunicacion (Lenguajes).- que le den acceso a la
informacion cientifica y tecnologica y permitan su desenvolvimiento en los
diversos ambitos en los que interactia.

o Dereches humanos.- Que le posibilite el desarrollo de actitudes
responsables en los diferentes roles sociales que le corresponde
desempefar.

e Ecologia.- Que le permitan su concientizacién como corresponsable en fa
conservacion del equilibrio de los ecosistemas, manteniendo la
bicdiversidad y en el uso racional de los recursos naturales.

» La Ciencia y la Tecnologia.- Incorporando contenidos actualizados afines
a cada area de formacién en el momento curricular pertinente.

o La Computacién.- Como una herramienta indispensable en el desarrolio

escolar, laboral, personal y social.

s« La Calidad.- Tanto en los elementos que participan en el proceso
ensefanza-aprendizaje durante la permanencia del alumno en los ambitos
politécnicos como en los Ambitos profesional y humano del egresado que
debe ser una constante en el transcurso de su vida.

'® thidem. Pags. 1.27-1.28.
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3.3. PROPUESTA DIDACTICA.

Los cursos de quimica se han ganade una mala reputacion entre los
estudiantes. Salvo para una minoria, la quimica es aburrida e
incomprensible. No cabe duda que los guimicos que nos dedicamos a fa
ensenanza hemos fallado, al no implementar programas que motiven a los
alumnos al estudio de esta ciencia.

En muchas ocasiones los estudiantes han tenido que memorizar un gran
numero de reacciones, simbolos, nombres y férmulas, sin llegar a aprender
nada mas que eso. Aungue cierta memorizacion es necesaria, en muchas
ocasiones se exagera.

A partir de la década de fos 60’s, se organizaron los cursos de quimica
alrededor de lo que se denomindé un conjunto de "principios de quimica”,
presentando un extracto de los fundamentos tedricos en los que descansa la
comprensidn de los fenomenos quimicos. La instrumertacién de estos
programas, coinciden con la disminucion porcentuai de jovenes que eligen
una licenciatura relacionada con el area de quimica en nuestro pais. Aungue
no puedo afirmar que esto sea la causa principal, si puedeo decir que los
programas se inclinaron mas hacia los fundamentos tedricos y se alejaron
det cardcter fenomenolégico de ta quimica, que despierta mas el interés de
los alumnos.

Por otro lado, abusar de los “principios generales”, sin hacer las
especificaciones necesarias han llevadc a los alumnos a adquirir
conocimientos superficiales por la imprecision de los mismos. Bachelard lo
ltama obstaculo epistemolagico."”

Para ejempiificar cémo se hacen las generalizaciones dei conocimiento
Bachelard indica:

' Bachelard , Gaston,"La Formacion del Espiritu Cientffico”, Edit. Siglo XXI, Onceava
edicién en espaiiol, México,,1983.pag.
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Con frecuencia, con el fin de indicar de una manera sencilla
cémo el raciocinio inductivo llega a la ley cientifica general
sobre la base de un conjunto de casos particulares, los
profesores de filosofia describen rapidamente la caida de
diversos cuerpos y concluyen: “todos los cuerpos caen”.
Para disculparse de toda trivialidad, ellos pretenden mostrar
que un ejemplo semejante les ofrece todo lo que necesitan
para sefalar un progreso decisivo en la marcha del
pensamiento cientifico. En efectq, en este caso, el
pensamiento modermno se presenta frente ai pensamiento
aristotélico como una generalidad ratificada, como una
generalidad ampliada. Aristéoteles ensefiaba que los cuerpos
livianos, humos, vapores, fuego y llama, encontraban en el
empireo su lugar natural, mientras que los graves buscan
naturalmente la tierra. En cambio nuestros profesores
enseflan que todos los cuerpos caen sin excepcion. He ahi
fundamentada, creen ellos, la sana doctrina de Ila
gravitacion.'”

En la idea de Bachelard, el conocimiento transmitido se asimila en una forma
superficial, y por tanto, general. No hay reflexion previa, ni especificacién de
objetos, todo se expone de manera absoluta. En la frase "todos los cuerpos
caen”" se utiliza el término “cuerpo” sin medida, y asi expuesto puede
representar a solidos, liquidos, gases, lo cual es falso en si mismo 'y por lo
tanto se convierte en un obstaculo epistemologico.

Por otro lado, los contenidos de los programas de quimica scn muy amplios
y el tiempo que tenemos para abordarlos no es suficiente; se efaboraron
estos programas como si todos los estudiantes fuesran a elegir una
licenciatura en esta area.

*® Ibidem.
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En los ultimos afios se ha considerado necesario cambiar el enfoque
tradicional de la quimica, haciendo prevalecer sus relaciones con los hechos
ocurridos en la vida diaria, el medio ambiente, la sociedad, |a tecnologia, es
decir, la quimica en la vida cotidiana, buscanda con gllo el interés que se ha
perdido en el estudio de esta disciplina y la concientizacion del alumno por
su entorno. En ese intento, los fundamentos tedricos han permanecido
inalterables y se ha adicionado a ellos las aplicaciones de la quimica a la
vida cotidiana -0 sea, mas contenidos en el mismo tiempo-,

Aun los alumnos que sé han inclinado por una licenciatura en el area de
gquimica, al hacer el examen diagnostico al inicio la carrera, un alto
porcentaje de ellos no tienen siquiera los conocimientos basicos como
manejo de nomenclatura de compuestos y reacciones quimicas.

A las aulas nos llegan jévenes que han dejado de ser los nifios que se
asombraban y cuestionaban o que tenian a su alrededor y ahora piensan
que asignaturas como la fisica y 1a quimica en donde pueden encontrar una
explicacion, son un mal irremediable por el que tienen que transitar para
aprobar el NMS.

La mayoria de los profesores que impartimos la asignatura de quimica
tenemos una licenciatura en esta drea, pero no tenemos formacién
pedagdgica, ni manejamos diversos recursos didacticos en nuestro quehacer
aulico; estamos mas interesados en abarcar a como dé lugar el 100% de los
contenidos de los programas gue en la formacién integral det alumno, no
explotamos la riqueza y fascinacion del mundo de la quimica, sino que nos
concentramos en esos fundamentos tedricos tan abstractos y poco
entendibles para [0s jovenes -pensamos que si asi nos prepararon a
nosotros es la mejor forma-.

Somos un pais donde la modernidad ha llegado en forma tardia y ello nos ha
hecho dependientes cientifica y tecnoldgicamente de los paises del primer
mundo. Estamos préximes a iniciar el tercer milenio y la ciencia y tecnologia
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avanzan a pasos agigantados, habiendo un rezago en las aportaciones a
estas areas hechas por cientificos latinoamericanos. Es cierto que nos
hemos sentido orgullosos por el Premio Nobel de Quimica 1995 el Dr. Mario
José Molina Henriquez nacido en nuestro pais, -aunque no hizo sus
investigaciones en México- pero es sdlo uno contra decenas de cientificos
de paises del primer mundo que aportan dia a dia nuevos conocimientos a la
ciencia y a la tecnologia.

Entre las tecnologias de punta hoy en dia, destaca la produccion de nuevos
materiales que se han fabricado gracias a al quimica y han sustituido a otros
de origen natural, revolucionando con ello diferentes tecnologias.

Es primordial para nuestro pais formar profesionales en el area de guimica
con la calidad suficiente para desarrollar ciencia y tecnologia propias, para
con ello disminuir la dependencia que tenemos én estas areas y debemos
partir de lo primordial: la educacion,

Al reflexionar sobre el panorama devastado de la ensefianza de la quimica,
£s necesario para mi, gue esta ensefanza en lo gue respecto a los CECyT's
del IPN sufra una profunda transformacidn, para que se logren formar
ciudadanos interesados en esta ciencia, capaces de opinar, de tomar
decisiones respansables y fundamentales en todo lo referente a la quimica,
como el cuidado del medio ambiente y el uso inteligente de sus productos.

Es primordial aplicar algunas estrategias para que un mayor porcentaje de
alumnos estén dispuestos y motivados a cursar alguna licenciatura en el
drea de quimica, y asi contar con los recursos humanos capaces de
enfrentar los retos que debe afrontar nuestro pais en el tercer milenio gue se
avecina.
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3.3.1 LA PRAXIS DIDACTICA

Ei concepto del hombre que maneja el Modelo Educativo "Pertinencia y
Competitividad” y la esencia de los cuatro ejes en los que construye su
propuesta: curriculum, docencia, binomio educacién-scciedad y cultura
organizacional académica, denotan un interés emancipador, en donde se
capacita a los sujetos para que participen y transformen su sociedad. Con
ello se persigue, que los actores (maestros y alumnos) del proceso
ensenanza-aprendizaje se encuentren de manera conjunta como
participantes activos en la construccidon del conocimiento. En donde se
presenta el reto de crear espacios de didlogo.

Con ello la practica educativa, es el hacer cotidiano de profesores y alumnos
como parte de una actividad trascendental para la sociedad, prepararse para
la transformacion del entorno en busca de una armonia, pertinencia y mejor
calidad de vida.

Podemos decir que el discurso de este Modelo, lo podemos ubicar en las
propuestas curriculares emancipatorias o criticas.

Como mencioné en el capitulo 2, la postura critica o interés emancipador de
las propuestas curriculares, nos lleva -aunque no linealmente- a una
Didactica Critica.

La Didactica Critica no trata de cambiar una modalidad técnica por otra, sino
que plantea analizar criticamente la practica docente, la dinamica de la
Institucién, los roles de sus miembros y el significado ideologico que
subyace en todo ello.

Consideramos, por otra parte, que es toda la situacion de aprendizaje la que
realmente educa, con todos los que intervienen en ella, en la cual nadie
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tiene la ultima palabra, ni ostenta el patrimonio del saber Todos aprenden
de todos y, fundamentaimente, de aguello que realizan en conjunto.'

Somos conscientes de que las maodificaciones en el terreno didactico no se
pueden realizar por decreto, burocraticamente, aceptando irrestrictamente,
sino que las mismas deben ser producto del andlisis v la reflexién. La
Didactica Critica supone desarrollar en el docente una auténtica actividad
cientifica, apoyada en la investigacion, en el espiritu critico y en la
autocritica.”’

Para Susana Barco la Didactica Critica necesita tener presente dos
consideraciones:

Que las renovaciones o alternativas en el terreno didactico no
pueden ser vistas ya como una instrumentacién puramente
tecnoldgica, factible de ser aplicada sin grandes trastornos,
en un contexto educativo previamente organizado cuya
estructura no es objeto de modificaciones,

Que las actitudes aisladas carecen de valor, resultan
inoperantes en tanto no se encuadren en un sistema de
actitudes congruentes, que respondan a objetivos claros y a
valores asumidos conscientemente, Las actitudes no se
propagan, se llevan a la practica y no afectan un aspecto
aislado de la actividad docente, sino que comprende todos
los ambitos, areas y campos en que ésta tiene lugar.’

'® Moran O, Porfirio, "Instrumentacion Diddctica”, en Fupdamentacién de la Didactica.,
Edictones Gernika, México, 1988. Pag. 180.

2 thidern.
' Barco., Susana, "Antididactica o Nueva Didéctica”..en crisis en la Didactica Aportes de

teoria y practica de la educacion Revista de Ciencias de la Educacidn ,Axis Argentina ,1975
Pag. 100.
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Estas reflexiones nos hacen ver que la instrumentacién didactica no puede,
en ninguna circunstancia, asumirse como aséptica, descargada de
connotaciones politicas.

En este contexto, pienso que tas propuestas didacticas instrumentalistas han
dejado fuera intencionalmente el factor humano, las interrelaciones
personales. el manejo del conflicto y la contradiccion en el acto de aprender,
promoviendo asi una visidn indwvidualista del aprendizaje, es decir,
contempla “al grupo unicamente como objeto de ensefianza y no como
sujeto de aprendizaje”. Estas son algunas consideraciones que es preciso
llevar a cabo si en verdad se desea replantear el enfoque de la didactica,

Hablar de didactica en el proceso ensefianza-aprendizaje, es involucrarse
con ios siguientes elementos que la conforman:

+ Problematica de los objetivos en el Didactica Critica

* Seleccidn y organizacion del contenido en el contexdo de la Didactica
Critica.

* Elaboracidn de situacicnes de aprendizaje.
* Problemédtica de la evaluacién de la Didactica Critica.

Componentes que desarrollaré especificamente para la ensefianza de la
quimica.

Para encuadrar el desarrollo de !a instrumentacién didactica es necesario
partir del concepto de aprendizaje -COMO ENSENAR- que se maneja en el
Modelo Educativo "Pertinencia y Competitividad" del NMS-IPN.

Como antes lo mencioné este Modelo es un Modelo Constructivista, en
donde la idea de aprendizaje va unida indisolublemente a los conceptos de
actividad mental constructiva y de interaccidn social con otras personas
companeros, padres, maestros y agentes educativos en general,
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Asi el Modelo se basa en el aprendizaje significativo en donde aprender algo
--Un concepto, una estrategia, unos valcres, cualquier aspecto de ia
realidad- equivale a hacerse una representacion, un modelo que se propone
como objeto de aprendizaje. Significa poder atribuir sentido al contenido en
cuestién, en un proceso que conduce a una elaboracién o construccidon
personal, subjetiva, de algo que existe "objetivamente”, Para Ausubel {(1963;
1968) y sus seguidores por ejemplo, (Novak, 1985) esa atribucion de
significado --en otras palabras, |la reahkzacion de aprendizajes significativos--
remite a la posibihdad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios
entre el nuevo material a aprender y lo que ya se sabe, lo gue se encuentra
presente en la estructura cognoscitiva de la persona que aprende, en
nuestro caso el alumno.”

Ef término aprendizaje significativo, lo acufié Ausubei para definir lo opuesto
al aprendizaje repetitivo. Para este autor y para sus seguidcres, la
significatitividad de! aprendizaje se refiere a la posibilidad de establecer
vinculos sustantivos y no arbitrarios entre (o que hay que aprender -el nuevo
contenido- y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura
cognitiva de |la persona que aprende -sus conacimientos previos-; aprender
significativamente quiere decir poder atribuir significade al material objeto de
aprendizaje; dicha atribucion sdlo puede efectuarse a partir de lo que ya se
conoce, mediante la actualizacién de esquemas de conocimiento pertinentes
para ia situacion de que se trate. Esos esquemas no se limitan a asimilar la
nueva informacién, sino que el aprendizaje significativo supone siempre su
revisian, medificacion y enriguecimiento estableciendo nuevas conexiones y
relaciones entre ellos, con o que se asegura la funcionalidad y la

2 solé, Isabel,"Bases Psicopedagdgicas de la Practica Educativa” .en Teresa Mauri., et. al.
El Curricuium en el Centro educative.

Cuadermos de Educacion Ediciones ICE/HORSORI, Barcelona, Esparia , 1990, Pag. 58.
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memorizacion comprensiva de los contenidos aprendidos
significativamente

Las afirmaciones precedentes requieren algunas aclaraciones. Se entiende
que un aprendizaje es funcional cuando la persona que lo ha realizado
puede utilizarlo efectivamente en una situacidon concreta para resolver un
problema determinado; dicha utilizacion se hace extensiva a la posibilidad
de usar lo aprendido para abordar nuevas situaciones, para efectuar nuevos
aprendizajes. En esta perspectiva, |la posibilidad de aprender se encuentra
en relacion directa a la cantidad y calidad de los aprendizajes previos
realizados y a las conexiones que se establecen entre elios.

Cuanto mas rica, en elementos y relaciones, es la estructura cognitiva de
una persona, mas posibilidades tiene de atribuir significado a materiales y
situaciones novedosos y por lo tanto, mds posibilidades tiene de aprender
significativamente nuevos contenidos.**

Es necesario para mi hacer una aclaracion en este punto: la transmisién de
contenido conceptuales desempefia un rol importante en el proceso
ensefianza-aprendizaje para el estudio de la quimica. Resalto la palabra
“fransmision” porque en mis afios de experiencia docente de esta
asignatura, he podido comprobar que al interior de la quimica existen
conceptos tan abstractos, que el alumno no descubre ni construye
aspontaneamente.

Para seguir con el encuadre de mi propuesta didactica, me apoyaré ademas
del aprendizaje significativo de Ausubel, en los analisis historicos sobe la
ciencia natural moderna realizados por T. Kuhn, haciendo hincapié en la

B coll, César, el. al, “Aprendizaje significativo y ayuda pedagoégica”, en Reforma y
Curriculum, .Cuadernos de Pedagogia No. 168 ,Edit. Fomalba,S.A ,Barcelona, Espaiia.
1990 P4g. 168.

* Ibidem.
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necesidad de fortalecer la divulgacion cientifica, de los procesos que han
hecho diferentes cientificos para obtener esos conccimientos.

Estudiando la historia de la ciencia, nos encontramos que los hombres que
hicieron |as revoluciones cientificas, tuvieron pensamientos divergentes a los
de su época, es decir, partieron en direcciones diferentes, rechazando Ia
solucion antigua y tomando una nueva direccion; Asi, encontramos hombres
como Copérnico, Lavoisier o Einstein, los cuales abandonaron la manera
tradicional de ver el mundo y lo sustituyeron por otro, incompatible con el
anterior. Dentro de {a historia de la ciencia, se encuentran constantemente
muchos episodios revolucionarios, gue han sido vitales para et desarrollo
cientifico. Para asimilar lo nuevo, lo antiguo debe ser revalorado y
reordenado; en las ciencias el descubrimiento y la invencion suelen ser
intrinsicamente revolucionarios. Demandan, pues, precisamente de esa
flexibilidad e imparcialidad que caracterizan, o en realidad definen al
pensador divergente.

iPero como ensefiamos ciencias naturales? Guilford, al respecto de la
educacion cientifica nos dice:

Se ha hecho hincapié en las capacidades relativas al
pensamiento convergente y a la evaluacién, a menudo a
expensas del desarrollo relativo al pensamiento divergente.
Nos hemos propuesto ensefarles a los estudiantes la manera
de llegar a repuestas "correctas” ...Salvo en las artes y en las
ciencias sociales, por regla general hemos desalentado,
involuntariamente, el desarrollo de las capacidades del
pensamiento divergente.”

Khun, nos dice que la caracterizacion principal de ia educacién en las
ciencias naturales, se realiza mediante libros de texto. Por lo regular, los

® Kuhn , Thomas $.,"La Tension... " Op. Cit. Pag. 251
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estudiantes y los graduados en quimica, fisica, astronomia o biologia
adquieren la sustancia de sus disciplinas de libros escritos especialmente
para estudiantes. Estos libros tratan diferentes asuntos, en lugar de que,
como en muchas de las ciencias sociales, ejemplifiquen diferentes enfoques
a un mismo asunto. Aun los libros que compiten por ser adoptados para un
" mismo curso difieren principalmente de nivel y de detalle pedagoégico, pero
no de sustancia ni de estructura conceptual. Salvo ocasionatmente en sus
introducciones, los libros de texto cientificos no describen la clase de
problemas que es posible que el profesional tenga que resolver, como
tampoco la gran variedad de técnicas para solucionarios. Lejos de ello, en
estos libros aparecen soluciones a problemas concretos que dentro de la
profesién se vienen aceptando como paradigmas, y luego se le pide al
estudiante que resuelva por si mismo, con {apiz y papel o bien en el
laboratorio, problemas muy parecidos tanto en método como en sustancia, a
los que contiene el libro de texto 0 a los que se han estudiado en clase.

Nada mejor calculado para producir “predisposiciones mentales” %

Kuhn nos comenta:

Debiéramos estar de acuerdo en que los estudiantes deben
comenzar por aprender una buena cantidad de 1o que ya se
sabe, pero al mismo tiempo insistiriamos que la educacidn
les debe dar muchisimo mas. Digamos que deben aprender a
reconocer y evaluar problemas para los cuales no se han
dado todavia soluciones inequivocas; deberia dotarseles de
todo un arsenal de técnicas para atacar estos problemas
futuros; y debiera enseiiarseles a juzgar la pertienencia de
estas técnicas y evaluar las soluciones parciales que de ella
resulten,”

® ibidem. P4g. 252.
7 Ibidem. P4g.
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Si se trata de laboratorio, los experimentos que se realizan son casi siempre
experimentos gue nos han servido de modelos para {a ensefianza, y con ello
intentamos que la teoria y la observacién existentes concuerden entre si
cada vez mas.

Es necesario, romper con este unico esquema de pensamiento convergente
en el estudio de las ciencias naturales y ensefiar a pensar al alumno estos
temas en forma divergente. Un apoyo lo tendriamos en el uso de antologias
que aborden la historia. en nuestro caso, de ia quimica, para que el alumno
descubra otras maneras de considerar los problemas que aparecen en su
libro de texto, y en donde podria encontrar también problemas, conceptos y
normas de solucion que, dentro del campe de la quimica, han sido
descartados y sustituidos por otros.

Con el apoyo del concepte de aprendizaje significativo y de pensamientos
convergentes y divergentes en ei estudio de la ciencia natural moderna,
inicio el desarrollo de los componentes que conforman mi propuesta
didactica para la ensefianza de la quimica,

3.3.2 PROBLEMATICA DE LOS OBJETIVOS EN LA DIDACTICA CRITICA.
La concepcidn de aprendizaje determina la naturaieza de los objetivos.

Autores como Ausubel y Bruner coinciden en que es necesario el uso de
objetivos en la tarea didactica, pero con la condicidén de que se formuten de
manera general y no especifica. Es mas, estos autores plantean serias
objeciones a la terminologia que utilizan Bloom y colaboradores en el
estudio y clasificacion taxondmica de objetivos, dado que lejos de aclarar,
mds bien oscurecen la naturaleza de lo que se quiere ensefiar. 2

B Mor&n O, Porfirio. Op. Cit. P4g. 185
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Bruner considera que es necesaro establecer objetivos para la ensefanza;
admite, incluso, que san utiles para orientar al profesor y al alumno en el
desarrolio de su trabajo. Pero concibe {a formulacidon de los objetivos en
relacion directa con la solucidn de problemas. Destaca sobre todo la
importancia de analizar la estructura de la disciplina a estudiar, sus
conceptos fundamentales, la significatitividad de los aprendizajes y su
aplicacion a nuevas situaciones,

Asi tenemos que en el disefio de programas que conforman el plan de
estudios del Modelo Educative "Pertinencia y Competitividad" contienen dos
tipos de objetivos: objetivos generales y objetivos particulares de unidad,
gue son objetivos que lejos de fragmentar el contenido, lo aglutinan en un
todo.

Par ejemplo & objetivo general def programa de Quimica | nos dice:

El programa de Quimica Fundamental tiene el propdsito de
despertar la curiosidad e interés del alumno por esta
asignatura, que la relacione con todo lo que le rodea -que hay
quimica dentro y fuera de su organismo-. En este curso, el
alumno debera adquirir una cultura quimica en la que
entienda su lenguaje, comprenda que es una ciencia tedrico-
préctica y se concientice de la problematica socioecondmica

y ecolégica actual"”

El objetivo particular de la Unidad | -Materia- del mismo programa nos dice:

Al término de la unidad el alumno comprendera la importancia
que tiene el estudio de la quimica, las propiedades de la
masa, las leyes de la conservacién masa-energia y sus

2 Ibidem.
» Programa de Quimica Fundamental, IPN, Agosto 1985 Pag. 2
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transformaciones, los relacionara con la vida cotidiana, la
ecologia, 1a economia y la sociedad”.*’

Los aobjetivos antes mencionados, son amplios en contenido y significativos
en lo social, si en verdad los alcanzdramos. no existiria problema alguno,
luego entonces, ;donde tenemos el mayor obstaculo para despertar el
interés de los alumnos por el estudio de esta ciencia? Para mi, se encuentra
en la seleccidn y organizacion de los contenidos de los programas de
quimica, gue a continuacion analizare.

3.3.3 SELECCION Y ORGANIZACION DEL CONTENIDO EN EL
CONTEXTO DE LA DIDACTICA CRITICA.,

Los cuatro programas de quimica para el Modelo Educative NMS-IPN
"Pertinencia y Competitividad" han sido elaborados de acuerdo a la
concepcién constructivista, en donde los contenidos de la educacion son
formas culturales cuya adquisicidn se considera imprescindible para
asegurar el doble proceso de individualizacion y socializacion que implica el
desarrollo de una persona. Poseen, por tanto un caracter claramente social
ya que como se indica en e programa de Quimica Fundamental “ia
adquisicion de conocimientos y desarrollo de habilidades y actitudes, le
permiten al alumno relacionar y vincular el aprendizaje adquirido con fa

realidad social y sus necesidades en la vida cotidiana™?

Se han buscado que los contenidos de los programas de quimica logren que
el alumno obtenga aprendizajes significativos. Ya que, los alumnos
construyen significados no sobre la nada, sino sobre aquellas formas
culturales que son objeto de ensefianza en la escuela; pero ademas
construyen estos significados a partir de lo que ya saben, de lo que
constituye su estructura cognoscitiva, en la que los conocimientos que los

¥ thidem. Pag. 3
¥ hidem Pag. 2
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adolescentes han ido elaborando en sus experiencias educativas previas
juegan un papel fundamental.

Como la quimica es una ciencia exacta, es necesario que entre ios
conocimientos previas, el alumno tenga un buen manejo de las mateméticas
para poder abordar sin dificultad los contenidos de los diferentes cursos de
quimica. ya que al igual que en la fisica se reduce a una formuta matematica
las propiedades de un fendmeno.

Ademas de las matematicas se vinculan los contenidos de los programas de
quimica con otras asignaturas como son: fisica, biclogia, filosofia,
computacion, y en su momento con asignaturas propias a la especializacion.

+Qué actitud asumen los jovenes en los diferentes curse de quimica?

Como lo mencionég al inicio de la propuesta, la mayoria de los alumnos que
toman los diferentes cursos de quimica, presentan rechazo y aversion por e
estudio de esta ciencia, esto conlleva a un alto porcentaje de reprobacion.

Los cuatro programas de quimica de los CECyT's son muy amplios y
cargados de conceptos abstractos, que muchos de los alumnos no logran
comprender y mucho menos manejar. Como mencioné anteriormente, los
profesores que impartimos esta asignatura estamos mas preocupados en
abarcar la teoria, que en relacionar la quimica con el entorno.

Existe entre los profesores de quimica del NMS un resistencia al cambio de
los contenidos -se argumenta que todo es importante y que no se deben
reducir los temas que conforman los programas-, pero analizado los
negativos resultados obtenidos en las dos dltimas décadas, debemos romper
esquemas e iniciar cambios de fondo.

No soy la primera que hace esta propuesta, sino que existen otras similares
hechas por docentes mexicanos y extranjeros, gue piensan que es
indispensable cambiar el enfoque que tienen hoy en dia los programas de
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quimica del NMS. Por ejemplo el profesor de quimica Glenn Crosby de la
Universidad de Washington, al respecto nos dice: "ya no es tiempo de
modificar el curriculo de Quimica General, es tiempo - afirma - de demolerio

y empezar todo de nueve"™

El profesor Kelter de la Universidad de Wisconsin en Oshtosh comenta:

Queremos que nuestros cursos generales le proporcionen al
estudiante bases firmes para continuar una carrera en
quimica. Incluimos un poco de todo y cometemos un error.
Para los alumnos que van a seguir una carrera cientifica, e
incluso para el que va a estudiar una ciencia diferente a la
quimica, este método es erréneo porque la aventura en este
mundo esotérico, no le va a ayudar en nada a tomar
alternativas racionales en asuntos cotidianos gue involucran
la ciencia®

- Y agrega- para el que si va a estudiar quimica, es todavia
mas daiino. Necesitamos quimicos con capacidad de
liderazgo, de establecer metas y que puedan ayudar a los no
cientificos a entender la ciencia y su impacto social. No
necesitamos quimicos que, debido a su entrenamiento
encasiliado, no tengan la habilidad de establecer los
parametros cientificos y sociales en los que debe enmarcarse

la ciencia"*®

E! Dr. Andoni Garritz, profesor de la Facultad de Quimica de la UNAM nos
lanza esta pregunta:

¥ Kelter, Paul, "Razones por lo que la Enseflanza de las Ciencias Debe Cambiar', en
Revista de Educacion Quimica " ,vo). 3 Num. 2 UNAM México, Abril de 1992, pag. 129

¥ ibidem pag. 130
* Ibidem
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¢No seria mejor orientar la educacién media y media superior
hacia temas como los siguientes, en los que la quimica puede
emplearse para mejorar la calidad de vida? El vestido , la
alimentacion, el medio ambiente, la contaminacién de aire,
suelo y agua, y las formas de revertirla, 1a conservacion de la
salud, el abasto energético, sus alternativas y ahorro, la
vivienda, el transporte etc.

-Y agrega- se requiere integrar un gran proyecto de
replanteamiento educativo de la quimica a todos los niveles.
Asi, de no iniciarse un esfuerzo amplio y concentrado, no
habria futuro para nuestra ciencia, porque no habremos
sabido dotar a nuestro pueblo de la cultura quimica

necesaria”®

La profesora Gisela Hernandez M. de la Facultad de Quimica de la UNAM,
consciente de esta problematica, muestra una propuesta para elaborar
programas de quimica a nivel Bachillerato, y o hace a partir de temas de
interés para el alumno, temas, <on la posibilidad de cubrir los contenido de
guimica, pero de una manera amena, dado que estan relacionados con el

mundo cotidiano de él, y por ende no le resultaran ajenos.”

Unc de los ejemplos que propone es el tema de quimica y salud, y al
abordarlo nos indica que podemos tratar conceptos como acidez y basicidad,
soluciones amortiguadoras, pH de la sangre. Al mismo tiempo se puede
hacer mencidén sobre la composicion de antiacidos comerciales, reforzando
de esta manera la nomenclatura.®®

*® Garmitz, A... “En Busca de un Macropoyecto Preuniversitario de Ja Quimica® .en Revista
de Educacién Quimica ,vol. 3 Num. 2 \UNAM , México, 1992 Pag. 83.

" Gisela Hernandez M., Gisela, "La Ensefianza de la Quimica en i Nivel Medio Superior.
Reflexiones y Propuestas”, en Revista de Educacién Quimica ,Vol. 4 Num 2, México,
UNAM, Abril 1993. Pag. 88

* Ihidem. Pag. 89
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Los 90's ha sido una década de propuestas de deconstruccion-construccion
de los programas de quimica a nivel bachillerato, tanto en nuestro pais como
en otros paises de Amérnca, algo se ha logrado, al incluir temas relacionados
de la gquimica con la vida cotidiana, pero se han incluido, casi sin alterar lo
ya existente, y como lo menciong anteriormente, son programas tan
extensos, que la maycria de los profesores abordamos los contenidos
teoricos, y hacemos a un lado por falta de tiempo los temas gue relacionan
la quimica con el entorno.

Es necesario, buscar una nueva organizacion para los programas de
quimica, con unos contenidos que dote a fos alumnos de la cultura quimica
necesaria para entender su impacto social, no debemos aferrarnos a los
contenidos que abordamos hoy en dia, no estan alcanzando los cbjetivos
deseados.

Debemos, tanto profesores de quimica de los CECyT's como de las
escuelas superior del IPN (ESIQIE Escuela Superior de Ingenieria Quimica e
Industrias Extractivas y ENCB Escuela Nacional de Ciencias Bicldgicas), en
conjunto, delimitar los conacimientos que el alumno del NMS debe aprender,
para que pueda realizar una primera sintesis interpretativa de su entorno.
Hablamos de QUE ENSENAR. No se deben elaborar programas
encaminados solo a los que van a elegir una carrera en el area de quimica,
sdlo uno de cada veinticinco alumnos eligen una licenciatura en esta area,
olvidamos que en el Nivel Medio Superior, se le proporciona al alumno una
formacion integral mas que propedéutica. Pienso que contenidos de los
programas de quimica demasiado abstractos, se deben abordar en el nivel
superior

El Dr. Gerritz, nos dice, gque un objetivo plausible para el Nivel Medio
Superior seria:

Lograr que el joven realice una primera sintesis personai y
social, que le permita definir con acierto su futura profesion y
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comprender, hasta donde le sea posible, la naturaleza, su
sociedad y su tiempo.”

Con ello piensa que la educacion en lo referente a la gquimica no se
empobrece, sino que en lo general la educacién buscaria formar sujetos
cultos, justos y emancipados, para que puedan tomar las riendas de sus
propias vidas de manera auténoma y responsable.

Si bien en esta tesis, propongo que se deben replantear totaimente los
cantenidos de los programas de quimica, también otra de mis propuestas es
introducir al alumno al estudio de la historia de la quimica desde un enfoque
critico, llevarlo a la reflexidén de que no hay tal método cientifico como nes lo
muestran en los libros de texto, sino que los cientificos han heche uso de su
imaginacién e intuicién para llegar a sus resultados.

Propongo, que se elaboren antologias de la historia de la quimica, que
contengan los procesos de produccion de los conocimientos que se estan
abordando en los programas, haciendo hincapié en las capacidades
relativas al pensamiento divergente, pensamiento como el de Lavoisier,
quimico que abandoné la manera tradicional del ver el mundo de sus
contemporaneos y lo sustituyé por otro, incompatible con ia anterior, con
este estudio, el alumno ird descubriendo otras maneras de considerar los
problemas que aparecen en los libros de texto, y podra encontrar también,
problemas, conceptos y normas de solucién que dentrc del campo de
quimica, han sido descartados y sustituidos por otros,

3.3.4 ELABORACION DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE.

Si el aprendizaje se concibe como un proceso, como algo que se construye,
es necesario seleccionar las experiencias idoneas para que el alumno opere
sobre el conocimiento y en consecuencia, el profesor deje de ser el

* Gartitz "En Busca de un...". Op. Cit. Pag. 83.
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mediador entre el conociniento y et grupo, para convertirse en un promotor
de aprendizajes a traves de una relacién mas cooperativa.

Para lograr lo anterior en los talleres de profesionalizacion de {a Docencia se
propone organizar las actividades de aprendizaje de acuerdo a tres
momentos metodoldgicos, los que a su vez se relacionan con toda forma de
conocimiento, que son: *

A: Una primera aproximacion al objeto de conocimiento.

B: Un anaiisis del objetc para identificar sus elementos, pautas e
interrelaciones.

C: Un tercer momento de reconstruccion del objeto de conocimiento,
producto del proceso que se ha seguido.

Correspondiendo a estas distintas fases del conocimiento diferentes
procedimientos de investigacion o actividades, como son: observacion,
descripcian, experimentacion, comparacién, induccién, deduccién, andlisis,
sintesis y generalizacién. Estos tres momentos metodoldgicos aplicados a la
organizacion de situaciones de aprendizaje son denominados: de apertura,
de desarrollo y de culminacidn,

Las actividades de apertura estarian encaminadas basicamente a
proporcionar una percepcion global del fendmeno a estudiar (tema o
probiema), lo que implica seleccionar situaciones que permitan al estudiante
vincular experiencias anteriores con la primera situacidon nueva de
aprendizaje. Esta sintesis inicial (general y difusa) representa una primera
aproximacion al objeto de conocimiento.

Las actividades de desarrollo se orientardn, por un lade, a la busqueda de
informacion en torne al tema o problema planteado desde distintos puntos de

“® Yalter de Instrumentacion Didactica Para Programas de Tercer Semestre, DEMS-IPN,
Julio-Agosto, Meéxico, 1995, Pag. 15.
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vista, y por otro, al desarrolio del trabajo con la informacién obtenida, lo que
significa hacer un analisis amplio y profundo, y arribar a sintesis parciales a
través de la comparacion, confrontacién y generalizacién de la informacion.
Estos procesos son los que permiten la elaboracion del conocimiento.

Las actividades de culminacidn estarian encaminadas a reconstruir el objeto
de conocimiento en una nueva sintesis (obviamente distinta cualitativamente
a la primera). Creemos importante sefialar que esta sintesis no es final, sino
que a su vez se convertira en sintesis inicial de nuevos aprendizajes.

Dado el caracter integrador de las actividades de aprendizaje, su seleccion
debe apegarse a ciertos criterios. Algunos ejemplos son los siguientes: *

- Determinar con antelacién los aprendizajes que se pretenden desarrollar
a través de un plan de estudios en general y de un programa en
particular.

— Tener claridad en cuanto a la funcidn que debera desempefar cada
experiencia de aprendizaje.

- Que estas experiencias promuevan el aprendizaje de ideas basicas o
conceptos fundamentales.

- Incluir diversas actividades de aprendizaje: lectura, redaccidn,
observacion, investigacion, andlisis, discusion, etc; y diferentes tipos de
recursos: bibliograficos, audiovisuales, modelo reales, etc.

- Incluir formas metodologicas de trabajo individual alternado con el de
pequefios grupos y sesiones plenarias.

- Favorecer la transferencia del conocimientc a diferentes tipos de
situaciones que los estudiantes deberan enfrentar en la practica
profesional.

' ibidern. P4g. 15-16.
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- Las expenencias de aprendizaje deben ser apropiadas al nivel de
madurez y experiencias previas, caracteristicas generales del grupo, etc.

Como se puede observar en esta perspectiva, el aprendizaje es concebido
como un proceso que manifiesta constantes momentos de ruptura vy
reconstruccién, de aqui la gran importancia de las situaciones de
aprendizaje como generadoras de experiencias que promueven la
participacion activa del los alumnos.

Si bien, para desarroliar las situaciones de aprendizaje, me baso en la
propuesta elaborada para los Talleres de Instrumentacion Didactica Para
Programas de Tercer Semestre del Modelo Educativo “Pertinencia Y
Competitividad”, es necesario para mi, hacer la siguiente aclaracion: La
ensefanza de la quimica en el laboratorio no esta a discusién, por ser una
ciencia tedrico-experimental, los programas de quimica contemplan, que por
cada hora de teoria, se imparta una hora de laboratorio. En el {aboratorio los
alumnos manipulan materiales de laboratorio, observan, mezclan, filtran,
miden temperaturas, elaboran graficas, sacan promedios, titulan, etc. Sin
embargo, podria uno preguntarse si son realmente alumnos activos desde el

punto de vista cognoscitivo.

Cuando se habla de actividad cognoscitiva no se alude a la accidn fisica,
sino a una accién de caracter psicoldgico tendiente a otorgar significados.

En este sentido, una propuesta de ensefianza es activa cuando favorece la
construccidn de nuevos significados en los alumnos y esto lo debemos
evaluar los profesores.

Otra de las observaciones que me interesa hacer, es que |la ensefanza de la
ciencia nos lieva a "transmitir’ algunos conocimientos y resalto la palabra
“transmitir’, porque considero -y esto lo concluyo por mis afos de
experiencia docente- que existen al interior de ia quimica conocimientos tan
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abstractos, que el alumno no descubre ni construye espontaneamente, sino
que es indispensable la guia adecuada de! profesor.

Los cientificos inventan conceptos como potencial hidrégeno (pH). cero
absoluto, entalpia, etc. , conceptos que son utilizados como marcos de
referencia para realizar comparaciones y explicar ciertos fendémenos. Estos
conceptos son para muchos de nuestros alumnos tan abstractos, que
necesitan la ayuda del profesor para poder comprenderlos y manejarlos. Por
lo que pienso que el profesor de quimica, debe ser lo suficientemente habi
para manejar diversos recursos pedagogicos. y asi, lograr que sus alumnos
se apropien de esos conocimientos.

3.3.5 PROBLEMATICA DE LA EVALUACION EN LA DIDACTICA CRITICA.

La evaluacién, no obstante su importancia y trascendencia en la toma de
decisiones del acto docente, asi como en las propuestas de planes y
programas de estudio, histdricamente ha cumplido fundamentalmente el
papel auxiliar en la tarea administrativa de las instituciones educativas, es
decir en la certificacién de conocimientos a traves de la asignacion de
calificaciones.

La concepcién de evaluacidon que se propuso en la elaboracion de
programas para el modelo constructivista es la siguiente:

L.a evaluacion dentro det proceso ensefianza-aprendizaje estd dada por una
valoracion continua a lo largo de todo el proceso, a fin de determinar hasta
qué punto se estd cumpliendo con los propdsitos y objetivos de la
ensenanza; valoracion que posibilita la realizacidn de los ajustes necesarios
en el desarrollo del mismo. Si la evaluacidn ha de cumplir diferentes
funciones, es Iégico hablar de distintos tipes de evaluacion.

Actualmente se consideran tres. diagnoéstica, formativa y sumaria, que es

una categorizacion (til para orientar el trabajo en el aula.
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Mencionaremos a continuacién los elementos fundamentales de cada tipo de
evaluacion,

A Evaluacion diagnostica.- Es la que se realiza antes de iniciar una etapa
de aprendizaje (un curso, una unidad, un tema}, con objeto de verificar el
nivel de preparacion de los alumnos para enfrentarse a las tareas que se
espera sean capaces de realizar,

Evaluacion formativa.- Es la que se realiza durante el desarrollo del proceso
ensenanza-aprendizaje para localizar las diferencias cuando aun se esta en
posibilidad de remediarlas.

C. Evaluacion sumaria.- Es la que se realiza al término de una etapa de
aprendizaje {un curso, una unidad, un conjunto de unidades, un tema), para

verificar los resultados alcanzados.

Asi, la evaluacion se plantea como una revision constante del proceso
grupal, sin embargo debe reflexionarse, sobre como llegar de la evaluacion a
la acreditacidn, pues esta ultima hace referencia a la tarea de constatar
ciertas evidencias de aprendizaje relacionadas con los aprendizajes
fundamentales que se plantean en un curso.

Debe recalcarse gque el examen concebido como criteric Unico de
evaluacidn, tal como se elabora y aplica actualmente, no es el medio idéneo
para verificar el aprendizaje, por lo cual se sugiere que en el plan de
evaluacidén no sélo se contemple el examen sinc que se consideren otros
instrumentos de evaluacion.

Como se puede observar en la propuesta anterior, la evaluacion analiza el
proceso de aprendizaje en su totalidad y rompe con esquemas referenciales
rigidos encauzando a los alumnos a nuevas construcciones del
conocimiento.

*“ Ibidern. Pags. 17-18
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CONCLUSIONES

A pocos anos del tercer milenio, parece anacrénico argumentar a
favor de la ensefianza de la quimica en el Nivel Medio Superior.
Sobre todo, si tomamos en cuenta que mas de la mitad de los
conocimientos que integran el corpus del saber de la quimica
actual se produjercn en el siglo XX,

La vertiginosa produccidon de conocimientos cientificos operada
en este siglo ha coincidido temporalmente con el debate tedrico
en el area de la didactica de las ciencias naturales, pues la
ensefianza de dichas ciencias pasé a ser objeto de reflexion a
partir de los afios 50. Esto nos lleva a pensar que es una area
tedrica relativamente nueva y gque, en virtud de ello, presenta
multiples probleméaticas que se hallan, aun hoy, en debate.

tn el citado periodo se produjeron también teorias psicoldgicas
que brindaron nuevos marcos explicativos del desarroilo cognitivo
de adolescentes y del proceso de aprendizaje.

En la actualidad la ensefianza de las ciencias naturales en los
CECyTs del IPN se basa en la psicologia constructivista
desarrcllada por Piaget, Ausubel, Bruner y Gagne entre otros.
Aungue esta propuesta ha superado |a realizada por la psicologia
conductista de la Tecnologia Educativa, es necesario hacer
hincapié, que existe al interior de la quimica conceptos demasiado
abstractos que el alumno no construye ni descubre

espontaneamente.

Si bien en estos Ultimos afos hemos tenido un gran avance
cientifico, las aportaciones que a ello, han hecho cientificos
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mexicanos, han sido minimas, comparadas con las aportaciones
que han realizado cientificos del primer mundo. Esto nos ha

convertido en un pais dependiente en ciencia y tecnologia.

Es necesario gue replantemos en este nivel de escolaridad la
ensefianza de la quimica, por ello mi interés en elaborar una
propuesta didactica para la ensefanza de esta ciencia.

Abro, en esta propuesta dos lineas de investigacién que
ayudarian al estudio de la quimica en el espacio donde
desemperfio mi quehacer docente.

La primera propuesta consiste en hacer un esfuerzo amptio y
concentrado, para deconstruir-construir los programas de quimica
de los CECyT's, delimitando lo que el alumno de este nivel debe
aprender, para lograr la formacién de ciudadanos interesados en
esta ciencia, capaces de opinar, de tomar decisiones
responsables y fundamentales en todo lo referente a la quimica,
como ei cuidado del medio ambiente y el uso inteligente de sus
productos, asi como despertar el interés para que mas alumnos
ingresen a licenciaturas en esta érea.

La mayocria de los profesores de guimica, estamos de acuerdo en
la necesidad de favorecer el desarrcllo del pensamiento critico y
la comprensién de la importancia de la quimica en nuestro mundo;
sin embargo, los contenidos de nuestros cursos y nuestro estilo
de ensefianza no reflejan esta necesidad.

En segundo lugar, propongo la elaboracion de antologias de la
historia de la quimica alusivas a los temas de los programas de
quimica, con el objeto de romper con el unico esquema de
pensamiento convergente en el estudio de esta ciencia y ensefiar
a pensar al alumno estos temas en forma divergente,
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Con el estudio de la historia de |a ciencia y analizando las formas
de pensar de hombre como Newton o Lavoisier, comprenderemos
mejor los contenidos de los programas de quimica y nos
adentraremos a los diferentes metodos que los cientificos han
utilizado para construir el corpus de conocimientos de la quimica,
también estas lecturas, le serviran al alumno para establecer un
marco de referencia que le permita comprender la logica de

construcciéon de la disciplina.

Es necesario contar con el material humano para construir ciencia
y tecnologia para poder alcanzar un mejor nive! de vida y como lo
mencioné desde el inicio de éste trabajo, la solucién se

encuentra en la educacién.
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