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Ensefiar Quimica en un mundo complejo

Aurora Ramos Mejia'

Resumen

Para adecuarnos al panorama que presenta un mundo complejo y de
incertidumbre, la ensefianza de la quimica debe contemplar su ejercicio desde
la complejidad, centrandose en que el estudiante aprenda a resolver problemas
quimicos en contextos relevantes y complejos. Asi, también debe utilizar la
evaluacion para desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior, sobre
todo, para fortalecer el tejido de una sociedad civil.

Teaching Chemistry in a complex world

Abstract

To adapt us to a complex and uncertain world, teaching of chemistry must
contemplate its exercise from complexity, focusing on learning so the students
can solve chemical problems in relevant and complex contexts. Thus, we
should also use assessment to develop higher order thinking skills, especially to
strengthen the fabric of a civil society.
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"La NC es tentativa,
empirica, influida por

la teoria, producto de la
imaginacion, la creatividad
y la inferencia humana,
abierta a la discusién,
embebida social y
culturalmente, y en la
cual no existe un método
cientifico universal (Abd-
El-Khalick y col., 1998).

*“El pensamiento cientifico
requiere de la interrelacion
del pensamiento légico y

el creativo. La esencia de

la ciencia es desarrollar
esquemas explicativos

que den sentido a grandes
volumenes de datos y que
tengan valor predictivo.
Los cientificos en realidad
presentan teorias y
modelos y otros tipos de
construcciones que derivan
de la imaginacion humana.
Todo el conocimiento
cientifico es técnicamente
provisional, es decir, en
principio esta abierto a un
nuevo examen a la luz de
nueva informacién”. (Taber,
2017, p.28).

? Literacidad disciplinar:
se refiere a la capacidad
de participar en practicas
sociales, semioticas y
cognitivas consistentes
con aquéllas que llevan

a cabo los expertos en la
disciplina. Se basa en la
creencia de que la lectura
y la escritura son parte
integral de las practicas
disciplinares y que las
disciplinas no sélo difieren
en el contenido, sino
también en la forma en
la que ese contenido es
producido, comunicado
y criticado (Fang &
Coatoam, 2013).
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De la complejidad y la ensefianza

s ya una frase hecha decir que el mundo en el que vivimos hoy, poco o nada tiene

que ver con el mundo en el que muchos de nosotros crecimos y nos formamos,

en el que aprendimos a ser lo que somos. Sin embargo, las practicas de enseflanza
se mantienen practicamente inmutables, a pesar de que los salones de clase también han
cambiado, dando entrada al internet, WiFi, dispositivos méviles, computadorasy pizarrones
inteligentes, en fin, a la tecnologia avasallante de la Era de la Informacién. En la ensefianza
predomina todavia la idea de “transmitir” el conocimiento, que se centra en los contenidos.
Esta es una concepcion del positivismo que sustentd la era moderna y se afianzé en lo que
conocemos como enseflanza tradicional. Esta postura da lugar a una visién absolutista y
dogmatica del conocimiento cientifico (Aldana, 2008), que contraviene la idea actual acerca
de la Naturaleza de la Ciencia (NC)' y del pensamiento cientifico’. Como lo sefiala Kuhn,
la ciencia no es un proceso acumulativo y lineal, presenta rupturas y discontinuidades,
durante periodos de ciencia “normal” y a través de “revoluciones cientificas” La vision
actual de la enseflanza valida las subjetividades, las emociones, las necesidades especiales,
las ideas previas, la diversidad, y el nivel conceptual de quienes aprenden (Aldana 2008).

La ensefianza es un proceso complejo, lo que conduce a interpretaciones mas alla
de causa y efecto. En los sistemas complejos, las propiedades del conjunto no pueden
entenderse o predecirse a partir del conocimiento completo de sus constituyentes
individuales, sino que, al formar una unidad de orden superior, presentan propiedades
diferentes, y a menudo inesperadas, de las de sus componentes individuales. Esto genera
informacién nueva, y se conoce como ‘emergencia’ (Damper, 2000; Ashkenasy et al,
2017). Cuando se observa el cambio con respecto al tiempo, los sistemas complejos tienen
respuestas que generalmente son no lineales, y mds que moverse a un nuevo estado de
equilibrio, responden al ambiente y pueden ser adaptativos. Dicha adaptacion puede
ocurrir en multiples escalas: cognitiva, a través del aprendizaje y el desarrollo psicoldgico;
social, compartiendo informacion a través de vinculos sociales; o incluso evolutivo, a través
de la variacion genética y la seleccion natural (De Domenico et al, 2019). Las grandes
ciudades son ejemplos de sistemas complejos, que presentan problemas emergentes como
la gestion del agua, la contaminacion, o la movilidad. Otro ejemplo, que surge de las nuevas
tecnologias, son las redes sociales, con problemas emergentes como la posverdad.

La complejidad, en un proceso educacional, tiene que reconocer el espacio de
interrelacion y los elementos pertinentes que deben considerarse en un sistema abierto:
desde el aula hacia la sociedad y desde la sociedad al aula, en un momento histérico y un
contexto cultural especifico. De esta manera consideraré solo cuatro de esos elementos:

1. Las caracteristicas que hacen diferente a la era moderna de la posmoderna en

cuanto a la ensefanza se refieren;

2. La Quimica, como la disciplina que es objeto de analisis para su ensefianza, y
que propondré para el nivel medio superior desde la perspectiva de literacidad?
quimica, y para el universitario, como una carrera tecnocientifica’;

3. Lo que es relevante ensefar de quimica, para los mismos publicos; y

4. La evaluacion de los aprendizajes en un aula que se posiciona desde la complejidad.
Habria que analizar mas elementos, y que no incluiré aqui para poder empezar con un
modelo simple, que son a todas luces pertinentes para un sistema complejo, como son: las
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* Segtin Echeverria (en
Chamizo, 2009): “La
tecnociencia no es solo la
busqueda de conocimiento
representacional adecuado,
sino ante todo un sistema
de acciones eficientes
basadas en el conocimiento
cientifico que transforman
al mundo. Estan
desarrolladas tecnoldgica
e industrialmente, y ya

no sélo versan sobre

la naturaleza, sino que
también se orientan a

la sociedad y a los seres
humanos, sin limitarse

a describir, explicar,
predecir o comprender el
mundo, sino tendiendo a
transformarlo basandose
en una serie de valores
satisfechos, en mayor

o menor grado, por la
actividad tecnocientifica

y por sus resultados”. Asi,
la sintesis quimica es una
actividad tecnocientifica
que modifica al mundo
introduciendo en ¢l nuevas
sustancias (Chamizo,
2009). La quimica es

una “ciencia impura’,

que mezcla actividades
cientificas con objetivos
tecnoldgicos. (Bensaude-
Vincent & Simon, 2008,
p-3). Dicha aseveracion
no pretende denigrar, sino
afirmar que la filosofia de
la ciencia establece sus
estandares hegemonicos
desde la perspectiva

de la fisica, y desde un
positivismo reduccionista.
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creencias acerca de la ensefianza, el contexto cultural, las politicas educativas, los agentes
educativos, los acontecimientos histdrico-sociales y econdmicos, por nombrar algunos.

En esta disertaciéon propongo que para adecuarnos al panorama que presenta un
mundo complejo, que es el mundo incierto el en que vivimos, la enseflanza tiene que
contemplar su ejercicio desde la complejidad. Sobre todo, para poder aproximarnos a un
sistema complejo adaptativo en la practica educativa.

De modernidad y posmodernidad en la ensefianza

La diferencia entre la era moderna o Sociedad Industrial, y la posmoderna o Sociedad de
la Informacion, reside en la pregunta fundamental que resuelve cada una de ellas, y en la
idea de estabilidad del conocimiento. La revolucién industrial dio origen a la era moderna,
que abrazoé la idea de certidumbre (conocimiento estable), y configuré las escuelas que
educan en un sistema de bloques homogéneos, grupos de clase que se ubican segin edad,
en ciclos instruccionales que estan perfectamente delimitados, como los afnos escolares.
La ensefianza se basa en la transmision del conocimiento, para que el individuo sepa, sepa
hacer y sepa pensar. El resultado esperado después de la instruccion es el conocimiento y
el desarrollo del pensamiento logico, que implica observar, describir, comparar y razonar.

Desde esta perspectiva, la ciencia se concibe como la actividad humana que describe
y explica los fendomenos para encontrar las leyes y generar teorias, y enfoca los problemas
de la realidad segmentandolos. Estas divisiones se cristalizan en la idea de “disciplinas”™y su
jerarquizacion, haciendo ver a las matematicas y la fisica como mejores, o mas rigurosas,
que la pedagogia o la sociologia, por ejemplo. Establece oposiciones del estilo teérico-
practico, y la pregunta fundamental que se plantea es (Aguerrondo, 2009): ;Explica el
problema?

Lo que hace imposible mantener el modelo de transmisién es el crecimiento
exponencial del conocimiento. Esto fue notorio a partir de la segunda mitad del siglo XX
(Parolo et al, 2015). Chamizo (2009) hace una proyeccion de lo que en 2015 tendria que
haber leido una persona para saber de toda la quimica: mas de 4,000 revistas por dia, o si
solo se leyeran los resimenes, mas de 400 paginas al dia. Y la noticia mds desesperanzadora
con respecto a este método de adquisicion de “conocimiento” es que los hechos tienen
tiempo de vida media (Arbesman, 2012).

La posmodernidad esta definida por la incertidumbre, por ejemplo en la educacién
publica debido a la masificacion de la ensefianza. Desde el pensamiento posmoderno,
la ciencia deberia operar sobre la realidad para resolver problemas. Asi, desaparece
el pensamiento jerarquico y de oposiciones, como teoria-practica, y se trabaja desde
la multidisciplina, y la interdisciplina. La pregunta fundamental que se plantea es
(Aguerrondo, 2009): ;Resuelve el problema?

Entonces la idea de ensefianza se transforma a un proceso centrado en el aprendizaje:
aprender a conocer; a hacer; a ser; a vivir juntos; y su resultado es la competencia. Toma
en cuenta el contexto, es el resultado de un proceso de integraciéon de conocimientos
habilidades y actitudes, esta asociada con criterios de ejecucion o desempeno e implica
responsabilidad (Aguerrondo, 2009). Para poder resolver problemas, ademds del
pensamiento logico, el individuo debe desarrollar el pensamiento sistémico complejo.

Stamovlasis y Tsaparlis (2001) estudiaron, con herramientas de teoria de la
complejidad, cdmo los estudiantes resolvian problemas de sintesis en quimica organica, y
encontraron que la principal limitante para que tuvieran éxito era la memoria de trabajo.
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El reto consiste en cambiar el paradigma. En la escuela tradicional, los contenidos se
compartimentalizan, se ensefian por separado, y se trabaja principalmente la memoria,
que es una habilidad de pensamiento de orden inferior (HPOI), pero solo para retener
informacién que debe ser certificada en una prueba, no para que se transfiera a la
memoria a largo plazo. Bajo este esquema, los estudiantes pasan los cursos, pero olvidan,
no pueden resolver problemas complejos, tienen actitud pasiva y poco comprometida,
y abandonan facilmente. Para enfrentar las clases, buscan la informacion en la red, la
extraen, generalmente sin emplear criterios de validacion, y la memorizan. Youtube se ha
convertido en el profesor por antonomasia. Desde la perspectiva tradicional se ha tratado
de paliar el problema mediante la inclusién de las Tic (Tecnologias de Informacion y
Conocimiento) en el aula.

Adell y colaboradores (2018) sefialan que la universidad digital es un campo de
batalla ideologico, y acuiiaron la palabra Ubersidad, para referirse a ello. Se refieren a clases
“empaquetadas” en video para consumir just-in-time just-in-case, tutores bajo demanda,
estandarizacion del curriculum por competencias, plataformas de recomendacién en
funcién de perfiles, evaluacion informatizada, etcétera. Donde el uberacadémico es un
trabajador auténomo dedicado a preparar “paquetes de conocimiento”.

Para tener un proyecto mejor orientado usando las TIc, para que sean efectivamente
TAC (Tecnologias para el Aprendizajey el Conocimiento), debereconocerse quela ensefianza
digital es el producto de las complejas relaciones que se establecen entre tecnologias,
personas y normas. Necesitamos hablar de pedagogia, epistemologia, psicologia, sociologia
y diddctica para poder entender que el uso educacional de la tecnologia no es un proceso
caotico gobernado por la suerte. La educacién es un proceso profundamente emocional y
humano, y no “pildoras” de conocimiento “envasado” disefiadas para un consumo rapido.
Debemos reflexionar acerca de las practicas de gobernanza que dirigen la tecnologia
educativa, principalmente por las razones de mercado en que estan apoyadas y fomentadas,
esto es, por los principios de la competencia basada en el ranking internacional. También
discutir todas las implicaciones que tienen en el entorno educativo, por ejemplo: las
insignias digitales, el aula invertida, las habilidades del siglo xx1, el Entorno Personal de
Aprendizaje (PLE por sus siglas en inglés) o el Campus inteligente, ya que no son ideas
inocuas (Castafieda y Selwyn, 2018).

Un tema complicado el de la tecnologia en la educacidn, cuando se piensa que por
tener WiFi, pantalla y proyector ya se ensena para el siglo xx1, y los docentes lo usan
para dar la misma clase expositiva con tecnologia de punta, prohiben el uso de dispositivo
movil porque distrae, o solo mandan contenido a través de sofisticadas plataformas. Al
otro extremo del salén adoctrinador y transmisivo, esta el supuestamente “constructivista’,
que deja a su suerte a los alumnos para que “investiguen” en la red todo lo que necesitan,
sin gufa ni andamiaje, bajo una idea ingenua del concepto de “nativo digital” (Bennet,
Maton & Kervin, 2008).

* Pensamiento quimico. - De aprender Quimica
Es el desarrollo y aplicacién

del conocimiento y las ., .. .
pricticas quimicas conla Bl tridngulo de la Quimica, formulado por Johnstone en 1982 como una herramienta

meta principal de analizar, para la enseflanza, mostré la complejidad del pensamiento quimico®. Fue retomado y

SintettiZ?rYtranSforn}%r la " reinterpretado por una gran cantidad de investigadores educativos en quimica, incluidos
t . /

faterta para propostios Gilberty Treagust (2009), y Taber (2013). En él, Jonsthone (1993) propone tres componentes

practicos (Sevian & o o ) ] A . 3
Talanquer, 2014). basicos: la macroquimica de lo tangible, comestible o visible; la quimica submicro de lo
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molecular, atdmico y cinético; y la quimica representacional de los simbolos, ecuaciones,
estequiometria y las matematicas.

El aprendizaje de la quimica implica discutir los fenémenos a nivel de lo que se
puede ver y manejar; usar modelos explicativos que invocan entidades conjeturadas en
una escala demasiado pequefa para ser visible (como electrones, iones y moléculas); y
usar formas novedosas de representacion que forman parte del lenguaje especialista de la
asignatura (Taber, 2017, p. 326). De esta manera, ser consciente de lo extrafio y complejo
que puede parecer el tema desde la perspectiva de los estudiantes le permite al profesor
establecer un andamiaje sobre el aprendizaje considerando dos cuestiones: no introducir
demasiadas complicaciones a la vez, y ser explicito sobre los niveles a los que se hace
referencia y cualquier cambio de nivel que se haga (Taber, 2017, p. 327).

Sjostrom (2013) propone una estructura tetraédrica (reconceptualizada de otro
trabajo de Mahaffy) cuya base es el triangulo de Johnstone. En el modelo de Mahafty
(2006), la parte superior del tetraedro representa al elemento humano, incluidos los
contextos relevantes y las practicas productivas. Sjostrom (2013) le anade diferentes niveles
de complejidad que incluyen perspectivas éticas y socioculturales. Estos niveles pueden
representarse como diferentes capas del tetraedro a medida que uno se mueve desde el
triangulo inferior disciplinario (quimica pura) hacia el dpice humanista: la quimica
aplicada, la socioquimica, y en la punta, la quimica critica-reflexiva (ver Figura 1).

Por otro lado, Talanquer (2013) propone que para que un conocimiento quimico
adquiera una dimension compleja, debe enmarcarse en las diez facetas del conocimiento
quimico para la ensefianza. La meta es que el docente logre cambiar su vision monofacética
y aproblemdtica de la materia que ensefa, centrada en temas y actividades de libros de
texto, a través de enriquecer y diversificar las formas en que piensa sobre el contenido.
Estas diez facetas son: grandes ideas; preguntas esenciales; conceptos transversales;
dimensiones conceptuales; tipos de conocimiento; escalas dimensionales; modos de
razonamiento; problemas contextuales; consideraciones filosoficas; y vision histdrica.

Aproximaciones
humanistas

Quimica
critico-reflexiva

]
[
]
1
T

Simbélico

.. Figura 1. Tetraedro de la quimica-
Quimica humanista de Sjostrém (2013). Propone
a pl icada una reconceptualizacién de otro

trabajo de Mahafty (2006). La base es
el triangulo de Johnstone, que podria
pensarse como la quimica pura. Figura

Macro Submicro tomada y traducida de Sjéstrém y
Talanquer (2014).

Una “Gran Idea” puede ser el conocimiento fundamental en una disciplina que nos gustaria
que entendieran los estudiantes, por ejemplo: “Los dtomos, las moléculas y los iones son los
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componentes basicos de la materia.” (Gillespie, en Talanquer, 2013). Abordar la ensefianza
a partir de las “Grandes Ideas”, y no de temas, puede ayudar a los docentes a estableces
conexiones mds significativas entre los diferentes conceptos del curriculum, y si se usan
como principios organizadores del mismo, pueden servir como base en progresiones de
aprendizaje (Alonzo y Gotwals, en Talanquer, 2013).

Las preguntas esenciales son las que llevan a una aproximacion teérica o empirica,
por ejemplo, ;como se forman los enlaces quimicos? De esta manera, Talanquer (2013)
identifica cuatro actividades principales, y preguntas esenciales asociadas, que parecen
caracterizar ala quimica como una disciplina: andlisis (;qué es?); sintesis (;como lo hago?);
transformacién (;cémo lo cambio?); modelado (;como lo explico?).

Por otro lado, un ejemplo de concepto transversal es el enlace quimico, porque es
algo fundamental de lo que se hablara en cualquier clase de quimica, no importa el tema o
el nivel. También los son las propiedades y los patrones, ambos perfectamente plasmados
en la Tabla Periddica. Hacer énfasis en ellos puede producir que los estudiantes se focalicen
en lo importante de los modelos quimicos que se utilizan para entender y transformar la
materia, en lugar de hacerlo en las caracteristicas superficiales (Talanquer, 2013).

Un ejemplo de modos de razonar (en la capa de quimica pura) que no considera la
complejidad, y por lo tanto no puede reconocer las propiedades emergentes del sistema,
es el que describe Taber (2017, p. 328): “..los atomos, los iones y las moléculas no tienen
superficies definidas, sino que tienen volumenes indeterminados (con sus “nubes”
electronicas cada vez menos densas a medida que se alejan de los ntcleos). Sin embargo,
cuando se agrupan enormes cantidades de moléculas o iones para constituir particulas
visibles de materia, éstas tienen (a escalas observables) superficies definidas y volumenes
que pueden medirse con precision. Sin embargo, los individuos cominmente no logran
interpretar la logica del modelo de particulas como propiedades emergentes de un sistema
complejo, y en su lugar asumen que los materiales tienen las propiedades que tienen
porque estan hechas de particulas con esas propiedades particulares (por lo que pueden
asumir que la mantequilla esta hecha de particulas suaves; el vidrio esta hecho de particulas
transparentes; el cobre estd hecho de particulas conductoras, y asi sucesivamente)”.

Cuando se hace una explicaciéon quimica en la escuela tradicional, generalmente se
enfatiza la manipulacion simbdlica y de féormulas con un enfoque en la composicién y la
estructura (dimension conceptual). También se describen y analizan, mayoritariamente,
en una escala dimensional del nivel molecular. EI mayor problema de este método es que
el curriculum estd casi exclusivamente disenado para desarrollarse desde el nivel de la
quimica pura del tetraedro de la quimica de Sjostrom, y esto significa la menor complejidad
desde el punto de vista humanistico (Sjostrom y Talanquer, 2014). No hay aplicacion ni
contextualizacion, tampoco consideraciones filoséficas ni reconocimiento historico, como
por ejemplo acerca de la NC, de como se produjo un conocimiento especifico. Por lo que
no es de sorprender que los alumnos acudan a modos de razonar que tienen que ver con
“reglas” o “casos” cuando tienen que resolver un problema, y mayoritariamente lo hacen
confiando en la memoria.

De la educacion quimica relevante

Eilks y Hofstein (2015) reunieron a multiples investigadores para desarrollar un modelo
de aproximacion a lo que seria una educacion quimica relevante. Para poder hacer dicho
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planteamiento, estos autores afirman que se deben contemplar tres tipos de visiones:
la del individuo, la de la sociedad, y la de la vocaciéon. Ademas, la relevancia tiene dos
dimensiones: una intrinseca, que abarca los intereses y motivaciones de los estudiantes; y
otra extrinseca, que cubre las expectativas éticamente justificadas del ambiente personal
o de la sociedad hacia los estudiantes. Afirman, finalmente, que la educaciéon quimica es
relevante cuando el aprendizaje tiene consecuencias positivas para la vida del estudiante.

Desde el punto de vista del individuo, la educaciéon quimica relevante debe proveer a
los estudiantes con las habilidades requeridas y ttiles para enfrentar su vida diaria, ahoray
en el futuro, asi como contribuir en el desarrollo de sus habilidades intelectuales, pero bajo
una premisa: considerando su curiosidad y sus intereses. De esta forma se han desarrollado
ideas como: aprender las Grandes Ideas (A. de Jong & Talanquer, 2015); la vida diaria (b.
Childs, Hayes & O’Dwye, 2015); enriquecer la vision de los estudiantes acerca del mundo
en que viven (c. Sevian & Bulte, 2015); relevancia epistémica (D. Taber, 2015); el papel de
los valores (E. Corrigan, Cooper & Keast); promover las habilidades metacognitivas (f.
Dori & Avargil, 2015); promover la argumentacion (G. Erduran & Pabuccu, 2015).

Desde el punto de vista de la sociedad, la educacion quimica es relevante a partir
del entendimiento de la interdependencia e interacciéon de la ciencia y la sociedad,
para preparar a los aprendices a conducir vidas autodeterminadas y dirigidas con
responsabilidad, desarrollar habilidades para la participacion social, asi como habilidades
para contribuir al desarrollo social sostenible. De esta forma se han desarrollado ideas
como: sustentabilidad (H. Sjostrom, Rauch & Eilks, 2015); informacién filtrada y el uso de
informacion relacionada con la quimica en el puablico (I. Belova, Stuckey, Marks & Eilks,
2015); medios de comunicacion (J. Chang Rundgren & Rundgre); diferencias culturales y
de género (K. Mamlok-Naaman, Abels & Markic, 2015); Ciencia-Tecnologia-Sociedad en
paises emergentes (I. Garritz, Ferreira dos Santos & Lorenzo, 2015).

Desde el punto de vista de la vocacion, para una educaciéon quimica relevante se debe
ofrecer orientacion vocacional y dar entrenamiento académico. Esto es, para preparar a los
estudiantes a los retos de ingreso a las escuelas de educacion superior, y de egreso de una
carrera al mundo laboral. De esta forma se han desarrollado ideas como: el cambio hacia
una quimica verde (M. Bodner, 2015); aprendiendo de y acerca de la industria (N. Hofstein
& Kesner, 2015); educacion cooperativa e integrada al trabajo (O. Coll, 2015); innovaciéon
y empleabilidad (P. Nielsen & Tolstrup Holmegaard, 2015).

De la evaluacion

En la escuela tradicional moderna ha sido suficiente establecer una evaluaciéon sumativa
que certifica el conocimiento, principalmente declarativo, a través de herramientas de
bajo nivel interpretativo, como son los examenes de preguntas cerradas. Explora, por lo
general, habilidades de pensamiento de orden inferior (HPOI). Para evaluar por ejemplo el
pensamiento quimico, que es una HPOS, deberfamos utilizar una herramienta que no fuera
la prueba, o cualquier otra que evalue HPOI. El modelo transmisivo casi nunca se ocupa
por dar a estos instrumentos de evaluacién el tratamiento necesario para considerarlos
adecuados. Si no es en una prueba de alto impacto, como son las de ingreso a nivel
medio superior o superior, no hay un analisis serio acerca de la validez, la confiabilidad,
la transparencia o la justicia de la prueba (unam, 2018). No es frecuente que se hagan
evaluaciones diagnosticas en el aula, mas alla de los cuestionarios generales que se aplican

97


http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.2.70401

“Ensefiar Quimica en un mundo complejo”,

Aurora Ramos Mejia

Volumen 31 | Ntumero 2 | Pdginas 91-101 | abril-junio 2020
DOI: 10.22201/fq.18708404e.2020.2.70401

uimica

a las generaciones entrantes de un programa (como el que se realiza en la Facultad de
Quimica de la UNAM), y que tengan un propdsito que vaya mas alla del estadistico y de
rendicion de cuentas, para que mejor sean usados como eje organizador en el aprendizaje
del estudiante. La evaluacion formativa no se utiliza, ya que forma parte de otro paradigma
(el centrado en el aprendizaje), se desconoce su utilidad en un ambiente que se enfoca
principalmente en cubrir un “temario”. El método y herramienta de evaluacion reinante
es unidimensional y heterénomo: la prueba. Aunque existen métodos y herramientas de
evaluacion distintas en algunos ambitos escolares como el laboratorio, por ejemplo las
observaciones del profesor o las libretas de registro, no tienen el mismo nivel jerarquico
que la prueba. Tampoco estan validados para servir como evaluaciones pertinentes
porque, en general, solo son apreciaciones subjetivas personales acerca del desempefio
de los estudiantes, sin una discusion reflexiva en un grupo colegiado que llegue a un
consenso acerca de lo que valora como buen desemperio. Este nivel de realidad confunde la
evaluacion con la calificacion, y se asienta en numeros (o algin simbolo equivalente) que
solo tienen el propdsito de certificar y jerarquizar. Nada que ver con establecer pautas de
mejora para el aprendizaje.

La palabra desempefio, como sin6nimo de logro, es un concepto cuya descripcion
esta cargada de valor. El logro lleva una valoracion positiva, a diferencia de un concepto
descriptivo puro como el numero 5 (Howe, 2009). De esta manera, todos los programas
educativos (y los actores involucrados en ellos) que comparten un lenguaje especifico de
desempeno, comparten una idiosincrasia. Un sistema de educacion publica riguroso es
crucial para apoyar y fomentar una sociedad civil fuerte, y la evaluacién es un componente
clave del proceso enseflanza-aprendizaje de cualquier sistema educativo; sin embargo,
también es uno de los aspectos mas polémicos y politizados. Los datos de la evaluacion
informan la toma de decisiones, las politicas y las practicas, asi como los logros y las carreras
individuales de los estudiantes (Webber & Scott, 2016). De esta manera, la evaluacién
unidimensional de la escuela tradicional, favorece enfoques tradicionales de estructuras
de poder que informan del conocimiento acumulado y valorado de una era moderna
que ya no existe. Cuando las partes interesadas se involucran de manera constructiva
para el avance de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién, demuestran perspectivas
multidimensionales, lo que fortalece el tejido de una sociedad civil. Las practicas de
evaluacion de calidad son complejas y dificiles, las habilidades de evaluacién también los
son y, en el caso de los docentes, deben ensefiarse explicitamente.

La evaluacion en el aula es un sistema complejo por si solo. Implica conocer acerca de
los propésitos, principios y tipos de evaluacion, las caracteristicas y criterios, los métodos
y herramientas. La evaluacion del aprendizaje no es lo mismo que la evaluacion para el
aprendizaje. Las dos son importantes, pero hay que identificarlas y diferenciarlas, sobre
todo para saber en donde y para que se usan. La primera tiene la connotacién empirica
que nos conduce al juicio acerca “de lo que sabe” el individuo. La segunda es un elemento
fundamental del paradigma “aprender a aprender”.

;Qué podemos hacer para enfrentar este desafio?

En un mundo complejo, debemos contemplar que la ensefianza también es compleja,
dindamica, que necesita de multiples disciplinas y perspectivas epistemoldgicas para ser
efectiva. Debemos hacer mas frecuente el trabajo desde la interdisciplina, sobre todo para
incluir, de manera critica, a la tecnologia, la pedagogia, la didéctica, la psicologia cognitiva
y todas las demas ciencias que ayuden a resolver el problema educativo. Debemos formar
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grupos colegiados para establecer consensos de significados, para discutir y resolver de
manera colaborativa, estas complejas problematicas educativas. Cambiar el paradigma de
transmision de conocimientos al de centrado en el aprendiz. Ensenar intencionadamente
al estudiante a resolver problemas; habilidades de pensamiento cientifico y pensamiento
quimico (HPOS); a aprender, haciendo explicito el método de incorporaciéon de
contenidos y sus criterios de validacién en una disciplina. Debemos usar la tecnologia
con fines educacionales, a través de la practica reflexionada de las TiCc - TAC, con el
objeto de desarrollar en los aprendices competencias profesionales como la busqueda de
informacidn y su validacion. Abordar la ensefianza a partir de alguna de las propuestas de
educacién quimica relevante. Reflexionar y capacitarnos para la evaluacion vdlida, confiable,
transparente, y justa, que contemple el desarrollo de HPOs en los estudiantes. Un ejemplo
de lo propuesto en este trabajo se puede consultar en Ramos (2020).

El objetivo principal es lograr que los estudiantes desarrollen una comprension de
la Naturaleza y los métodos de la Ciencia, y en particular de la Quimica. Que aprecien
como la Quimica no es una disciplina acabada y pristina, sino que es una empresa humana
que se desarrolla en un contexto histérico de interacciones complejas entre las ciencias,
la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, y que puede tener consecuencias positivas
para su vida.
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