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SUMMARY

In this paper we develop a general definition of the study of Chemistry that responds to the need to form in the students
a chemical picture of the world in accordance with the didactic model developed by the authers to systematize the
contents in Chemistry teaching. The concept of chemical reaction is defined in & general way, pursuing the central aim
of the didactic idea, and also in an operational way, in search of a practical guide to study the chemical bond. The
concepts of bond, bonding energy, and others are given a systematic treatment within these ideas.

INTRODUCCION

Un profundo y complejo cambio conceptual (Hewson
1992) v metodolégico (Segura 1991) se verifica en la
ensefianza de las ciencias —en todos los niveles del
sistema de ensefianza— y en la formacidn de profesores.
Hewson (1992) asegura que el cambio conceptual se
estd popularizando, para referirse 2 un fenSmeno que
gana las comprensiones de estudiantes y profesores de
diversas partes del mundo y que encuentra va realizacién
concreta en un esfuerzo por transformar la ensefianza de
las ciencias y la formacién de profesores.

El cambio conceptual responde, entre otras cosas, a la
necesidad que enfrenta la escuela de hacer corresponder
la preparacién que brinda a los estudiantes con el nivel
de desarrollo cientifico-tecnolégico y cultural que ha
logrado la humanidad. En los tiempos en que la ciencia
y la técnica han revolucionado toda 1a estructura mate-
rial, espiritual y cognoscitiva de la sociedad, la escuela
estd obligada a un cambio radical de indele conceptual
{iqué ensefiar?) y metodolégico (;coOmo ensefiar?) que
modifique correspondientemente la estructura cognos-
citiva del alumno.

El cambic ha side elaborado en sus fundamentos, aspec-
tos generales y se han desarrollado las ideas principales
para su realizacién (Hewson 1981, 1984, Carey 1985,
Hashewh 1986, Nussbaum 1986, Gunstone 1992}, Ade-
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mds, ya se cumplen con éxito experiencias pedagdgicas
concretas de cambio conceptual en la ensefianza de las
ciencias y en la formacién del personal docente en
diferentes paises (Hewson 1982, 1990, Lablanca 1991,
Camino 1993, Pérez-Landazabal 1993).

Este dltimo momento —la realizacion concreta del cam-
bic—presenta una especial complejidad por la diversidad
cualitativa de sistemas y planes educacionales, progra-
mas y disciplinas de estudio, a través de las cuales se
realiza la ensefianza de las ciencias y la formacidn de
profesores en las diferentes partes del mundo; y hace
imposible el planteamiento de soluciones generales para
dicho proceso (Hewson 1992). Tobin (1992, citado por
Hewson 1992} insiste en que ¢] cambio conceptual debe
considerarse en un contexto sociocultural concreto).

El analisis precedente conduce a la comprensién de que
el logro final de! cambio conceptual exige la afiliacion,
el compromise y el esfuerzo de mucho especialistas en
muy diversos lugares y condiciones, de manera que las
soluciones que se encuentren al problema serdn también
muy diferentes.

Los autores de este articulo consideran que el cambio

conceptual y metodoldgico en quimica debe estar acom-
paiiado por el rescate de la integridad conceptual de la
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propia disciplina, que se vio fraccionada en el perfodo
metafisico de su desarrollo (Sanderson 1960, Kedro
1967). Al inicio de los afios sesenta, Sanderson adelantd
un periodo de sintesis-integracién en la evolucidn de las
ciencias quimicas modernas: «[...] laquimica, que es, sin
dudas, Ja ciencia de mayor unidad, estd a punto de
dividirse por su amplitud y desarrollo, en multitud de
fragmentos que dificilmente reflejen su procedencia
comiin y unidad fundamental. Es posible que algfin dia
se precisen quimicos generales, cuya especialidad con-
sista en conservar la unidad intelectual de esta ciencia

[...]>.

Elmodelo diddctico de la formacién de un cuadro quimi-
co del mundo (COM) en Jos estudiantes, planteado de
manera independiente por estos autores (Ferro, Gonza-
lez-Jonte y Gonzalez 1990, 1991, Ferro y Gonzilez-
Jonte 1992), en la actividad docente y metodologica del
Departamente de Quimica del Instituto Superior Peda-
goégico de Pinar del Rio, coincide en su génesis y formu-
lacién con la esencia y los fundamentos del modele del
cambio conceptual.

En el presente trabajo se explican las generalidades del
modelo didictico de la formacién de un CQM en los
estudiantes y se establecen los puntos de contacto con ¢}
modelo del cambio conceptual.

EL MODELO DIDACTICO DE LA FOR-
MACIONDEUNCQMENLOSESTUDIANTES

1.1. Generalidades del modelo

El perfeccionamiento del proceso docente (en la ense-
fianza de las ciencias) responde, entre otras cosas, a la
necesidad —referida en laintroduccidn— de poner corres-
pondencia entre el nivel del desarrollo cientifico-tecno-
16gice del mundo contempordneo y el estado de la
instruccién escolar, El vinculo anterior puede formali-
zarse como la relacidn entre ¢l nivel de las ciencias v ¢l
de las disciplinas docentes correspondientes (asignatu-
ras}, que tiene dos expresiones fundamentales: la con-
ceptual y la metodoldgica.

La tabla I precisa ¢! contenido de la relacién ciencia-
asignatura en sus dos expresiones fundamentales.

Cualquier esfuerzo cierto por un cambio conceptual en
la escuela debe proponer soluciones a una de estas
relaciones o a ambas simultineamente. La que hace el
modelo diddctico de la formacién de un COM en los
Estudiantes «engloba» ambas expresiones y s¢ puede
resumir en dos ideas basicas.

a) Ante la imposibilidad de agotar en el tiempo de
instruccién (limitado y no creciente) todo el volumen
conceptual (creciente a ritmos vertiginosos) que genera
el progreso cientifico contemporéneo, la alternativa es-
cogida supone desarrollar los contentdos en torne a unos
pocos conceptos —denominados aqui nifcleos concep-
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tuales— que resumen lo esencial y mds general del pen-
samiente quimico moderne,

Tabla I

Contenido de la relacién entre las ciencias y las disciplinas de
enschianza correspondientes.

RELACION CONTENIDO

Conceptual Entre los conocimicntos cientificos ¥
tos contenidos de ensefianza de las
disciplinas docentes correspondienies,

Metodoldgica Entre los métodos de investigacion

de las ciencias y los métodos que se
utilizan ¢n la explicacién de los
contepidos de ensefianza cn |a escuela
{métodos de ensefianza).

Los nicleos conceptuales constituyen los elementos
primarios de la estructura conceptual en la ensefianza y
el aprendizaje de la quimica. Ellos estructuran y sistema-
tizan ¢l material de estudio segin la relevancia y el
significado de los diferentes conceptos en el sistema
cognoscitive de la disciplina cientifica y docente.

La organizacién del proceso docente a partir de niicleos
conceptuales ha tenido otros defensores (Colombo de
Cudmani y Fontdevilla 1990) v con propdsitos semejan-
tes de sistematizacion de la actividad de ensefianza y
aprendizaje del electromagnetismo tanto en ¢] ciclo de
ensefianza media como universitaria bésica.

&) Aproximar las practicas metodolégicas de la investi-
gacion cientifica v 1a ensefanza.

Durante mucho tiempo la escuela ha desarrollado su
propia metodologia para ¢l tratamiento de los conteni-
dos de ensefianza, bastante a] margen —por lo menogs
formalmente— de los métodos de la investigacidn cienti-
fica. El problema de los métodos de ensefianza se ha
constituido una direccidn prioritaria de la investigacién
didactica en busca de formas particulares para la realiza-
cion de la instruccion.

Los tiempos del cambio conceptual y metodoldgico
plantean la necesidad y abren la perspectiva del acerca-
miento de la 16gica de las disciplinas de la ensefianza a
la 16gica de la ciencia misma.

En el modele didactico de la formacién de un CQM en
los estudiantes esto se realiza dando una proyeccion
metodolégica al sistema de conocimientos (organizados
en torno a los niicleos conceptuales) de manera que los
estudiantes puedan transitar de las formulaciones gene-
rales de los nicleos conceptuales a los conocimientos
pariiculares y, més aiin, enfrentar de manera indepen-
diente y con opciones de éxito aquellos conocimientos
que por razones de tiempo ¢ complejidad no se incluyen
en los curriculos estudiantiles.
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En materia curricular este hecho tiene una consecuencia
inmediata: la inclusién de los métodos de investigacion
de las ciencias quimicas en el sistema de niicleos concep-
tuales de la carrera; proceder éste obligado si se tiene en
cuentz que [a metodologia de una ciencia no se adquiere
espontineamente, sinc que es necesaric aprenderla.

Como base del sistema de nicleos conceptuales fue
adoptado el objeto de estudio de la quimica, que transita
desde el concepto de movimiento quimico de la materia
{de valor generalizador en los cursos de quimica) hasta
el de reaccidn quimica (de significacion operacional en
la organizacidn y explicacion de los contenidos).

En el esquema 1 se resumen las relaciones fundamenta-
les que verticalizan el modelo.

1.2. La enseftanza y el aprendizaje de la quimica
segin el modelo didictico de la formacién de un
CQM en los estudiantes

En la practica del proceso de ensefianza-aprendizaje
segin ] modelo que se discute, los niicleos conceptuales
son punto de partida y retorno de la actividad cognosci-
tiva. El proceso transcurre como un trinsito complejo
sistemético y bidireccional entre lo general {ndcleos
conceptuales) y lo singular (conocimientos quimicos
individuales).

Esquema 1

Estructura del modelo didéctico del cuadro quimico del mundo.
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Asi se parte de unos pocos conceptos o ideas bésicas y se
enriquecern, completan y consolidan con la contribucion
de tados los conteridos de la carrera, cuidando siempre
el aspecto de la continuidad tedrica y el devenir sistema-
tico en la presentacion de los nuevos contenidos y en la
profundizacion de los primeros. Los nuevos contenidos
deben presentarse alrededor de los primeros, de manera
que vayan conformando un sistema creciente de conoci-
mientos, tanto en su aspecto cuantitative como cualita-
tivo.

Se trata de partir de lo general, ir a lo particular con su
guia tedrica y metodoldgica y retornar a un nivel general
(cualitativamente distinto}, asimilada la experiencia de
lo particular, para reelaborar el sistema inicial de cono-
cimientos y conformar asf una nueva cualidad cognosci-
tiva (Esquema 2).

Esquema 2

Dindmica del proceso docente segin el modelo didctico de [a
formacion del cuadro guimico del mundo.

Lo general 2
nicleos conceptuales

* enriquecidos

» superados

Lo general 1
{niiclens conceptuales}

Lo singular
{mmevos conocimientos)

A continuacién se desarrolla un ejemplo que concreta lo
explicado en el péarrafo anterior.

Ejemplo 1

Sobre la ensefianza y el aprendizaje de un contenido nuevo en quimica
segiin el modelo didéctico de la formacidr de un COM en los estu-
diantes.

Sea el nicleo conceptual la reaccion quimica, ¥ considérense como
nuevos conocimientos las reacciones de adicién en hidrocarbures.

Desde el inicio mismo de la carrera, el estudiante debe tener una
definicidn y comprension general de [a reaccién quimica, que posterior-
mente eveluciona hacia un estadio operacional con ¢l estudio de las
teacciones tipicas de! mundo inorginico (precipitacién, formacion de
complefos, oxidacién-reduccidn, etc. ), destacindose su naturaleza elec-
trénica. Los ejemplos que se discuten ¢n inorgnica {aceptando su
tradicional precedenciz respecte a la orgénica) deben enriquecer la
comprensi6n de dicho praceso y asi ¢l estudiante tendrd una definicién
como Ja sipufente:

Lo peneral 1: La reaccion quimica es un proceso [...] que transcurre con
reordenamientol...] electrénico por transferencia, compartimiento ¢
cesion de electrones.

Donde 12 idea de «{...] gue transcorre con reordenamiento en el estado
de distribucion de los electiones [...]» representa un nivel de gencrali-
dad en que estin incluidos como casos particulares los que correspon-
den a las reacciones de precipitacion, formacién de complejos, oxida-
cidn-reduccion, ete.
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+ Constituye un esfuerzo simultdneo de significacién
conceptual y metedoldgica. Aquf las expresiones con-
ceptuales y metodoldgicas del cambio se funden en una
manifestacion diddctica dnica (epigrafe 1.1).

+ Sus principios {epigrafe 1.1) y la dindmica de su accién
{epigrafe 1.2) son vélidos, tanto para la ensefianza como
para el aprendizaje. En el primero de los casos constituye
una via para la organizacidn curricular, la realizacién y
el tratamiento de los contenidos. A los estudiantes, por
su parte, les pertrecha tedrica y metodolégicamente para
enfrentar la docenciz y el trabajo individual en la incor-
poracién de nuevos contenidos, en la sistematizacion de
los ya apropiados, etc. Se trata de una conceptualizacién
teérica y metodologica que integra en una praxis dnica
las acciones de ensefiar y aprender.

De estamanera la actividad del estudiante —aprendizaje—
adquiere una independencia relativa de la profesoral
—ensefanza—, La labor del profesor se dirige fundamen-
talmente a la orientacién general de los estudiantes y al
tratamiento de cuestiones especificas que surgen en el
proceso, convirtiéndose en un ¢lemento que lo facilita y
que lo estimula. El estudiante dotado con la visién
general de la ciencia que estudia puede identificar nue-
vos problemas y plantear scluciones para ellos.

* Es, en lo fundamental, un procedimiento constructivis-
ta {Magoon 1977} por la preocupacién que observaenla
construccidén del sistema de contenidos del estudiante,
Ve ¢l aprendizaje como extensién e intercambio respec-
t0 al estado cognoscitivo anterior del alumno (Ejem-
plo 1), como superacidn y rescate —a la vez- de los
conocimientos anteriores, como una interaccidén entre
las conceptuaciones que el alumno posee y la nueva
informacién que incorpora. En este arreglo didactico
para garantizar la permanencia de lo aprendido se busca
que Iz nueva estructura tenga el mismo grado de cohe-
rencia interna y sea elaborada de acuerdo a la experien-
cia anterior del alumno (Posner 1982).

Un momento critico en el logro de este propdsito es
—para las condiciones en que se desarrolla el modelo—e¢l
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PRECISIONES FINALES
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NOTAS

1 Se refiers a la transformacién de una sustancia o varias en
ofra u otras diferentes.

? Se trata de la estequometria del proceso.

FERROFERNANDEZ, V.R., 1989. Resultados no publicados.
Instituto Superior Pedagdgico. Pinar del Rio.

FERR( FERNANDEZ, V.R., 1990. Sobre Ia necesidad vy la
forma de sistematizar los contenidos de Ja ensefanza en la
formaci6n de profesores de quimica. Ponencia presentada
en la Reunién Metodoldgica del Departamento de Quimica.
Instituto Superior Pedagdgico. Pinar del Rio.

FERRO FERNANDEZ, V.R., 1991, El objeto de estudio de la
quimica y susignificacién tedricc-conceptual y metodoldgica
en la formacion de un cvadro quimico del muado en los
estudiantes. Conferencia leida en el Departamento de Quimica
del Instituto Supericor Pedagégico. Pinar del Rfo.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (2)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

FERRO FERNANDEZ, V.R., GONZALEZ JONTE, RH. y
GONZALEZ ORTEGA, AM. 1992. La formacién de un
cuadro gquimico del mundo en los estudiantes como modelo
paralasistematizacion de los contenidos quimicos. ff Cologuic
Internacional sobre la Ensefianza Superior de la Quimica ent
Lenguas Internacionales de Qrigen Latino. Malaga.

FERRO FERNANDEZ, V.R. y GONZALEZ-JONTE, R.H,,
1992, La formacién de un cuadro quimico del mundo en los
estudiantes como modelo para la sistematizacién de los
contenidos quimicos, Studia Chemica. Seccidén Diddctica,
17, pp. 127-136.

GUNSTONE, R.F. y NORTHFIELD, 1., 1992, «Conceptual
change in teacher education: the centrality of metacognition».
Ponencia presentada en el Annual Meeting of the American
Education Research Association. San Francisco, CA.

HASHEWH, M.Z., 1986, Towards an explanation of conceptual
change, Furopean Journal of Science Education, 3(4),
pp- 383-396.

HEWSON, P.W., 1982. A case study of conceptual change in
specialrelativity: the influence or prior knowledge in learning,
European Journal of Science Education, 4(1}, pp. 61-78.

HEWSON, P.W. vy HEWSON, M.G. A'B, 1984. The role of
conceptual conflict in conceptual change and the design of
instruction, Iustructional Science, 13(1), pp. 1-13.

HEWSON, P.W_, 1990. La ensefianza de «fuerza y movimiento»
como cambio conceptual, Ensefianza de las Ciencias, 8(2),
pp. 157-172.

HEWSON, P.W. 1992, El cambio conceptual ¢n |2 ensefianza
de las ciencias y la formacién de profesores. Ponencia
presentada en el encuentro «Investigacién y Desarrollo del
Curriculo en la Ensefianza de las Ciencias. Madrid.

ENSEMANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 {2}

KEDROV, B.M., 1976. Clasificacién de las Ciencias. Tomo L.
{Progreso: Mosci).

LABLANCA, R., 1991, Unz estrategia eacaminada a producir
el cambio conceptual, Ensefianza de las Ciencias, 9(2), pp.
207-208.

MAGOON, A.J., 1§77. Constructivist approaches in educational
rescarch, Review of Educational Research, 47 (4}, pp.
£51-693.

NUSSBAUM, J., 198%9. Classroom conceptual change:
phitosophical perspectives, International Journal of Science
Education, 11, pp. 530-540.

PARERA LOPEZ, 1.1, 1992. Modelo elecirostatico-colisional
para el proceso cudntico elemental H + H — H',. . Teoria.
Revista Cubana de Quimica. {En prensa}.

PEREZ-LANDAZABAL, M.C.,, GARCIA-GALLQC, I. y
MORENQ, 1.M., 1993. «Cambioc conceptual obtenido mediants
unidades didécticas experimentales con ordenador: calor y
terperatura». Péster presentado en ¢l IV Congreso
Internacional sobre Investigacion en la Diddctica de las
Ciencias y {as Matemdticas. Barcelona.

POSNER,G.J.,STRIKE, K.A., HEWSON, P.W.y GERTZONG,
W.AL, 1982. Accomodation of ascientific conception: Toward
atheory of conceptual change, Science Education, 66{2), pp.
211-227.

SANDERSON, R.T., 1960. Periodicidad quimica. (Aguilar:
Madrid).

SEGURA, D., 1991. Una premisa para el cambio conceptual: €l
cambic metodolbgico, Enseftanza de las Ciencias, 92},
pp. 175-180.

SHULKIN, G.B,, 1987. Guimica para todos. (Conocimiento:
Moscii).

177






