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Guia de Aprendizaje 1 ;De qué hablamos cuando hablamos de quimica?

Son frecuentes las clases introductorias de quimica dedicadas a discutir cuestiones tales como ;Qué entiendes por
quimica? ;Qué es lo primero que imaginas al escuchar la palabra quimica? obteniendo respuestas como "quimicos”,
"formulas”, "dtomo", "Breaking Bad", "toxicos", "la tabla periddica”, "laboratorio”, “explosiones”, "dificil", "un cientifico
loco", etc. que dan cuenta del predominio de imagenes estereotipadas tanto de la ciencia, la quimica y las personas
dedicadas a la ciencia.

En ese contexto, es necesario entender que para poder desenvolverse de manera informada y responsable en un
mundo complejo marcado por la incertidumbre y el cambio, no solo es necesario saber ciencias y particularmente
guimica si no también es indispensable saber sobre la ciencia en general, y la quimica en particular. de manera que
podamos comprender no solo qué es la quimica, sino también cémo se genera el conocimiento quimico, cémo
cambia a lo largo del tiempo, y cémo se relaciona con la sociedad y la cultura.

{Qué estereotipos sobre la ciencia y las personas dedicadas a la ciencia manifiesta la ciudadania?

Al preguntarle a estudiantes de diferentes edades que dibujen a una persona que hace ciencia tal como se la imaginan
en un dia de trabajo, los resultados en diferentes niveles educativos retratan en la mayoria de los casos a cientificos
varones, de tez blanca, con lentes y guardapolvo, a menudo calvos o con el pelo revuelto, trabajando solos en un lugar
similar a un laboratorio escolar con materiales volumétricos propios de un laboratorio de quimica o microscopios
(Pujalte, et. al. 2014), y rasgos de personalidad que los suelen mostrar como distraidos, absorbidos por su trabajo, con
poca vida social, ocupados en cosas que sélo ellos pueden entender, sin otros intereses o motivaciones (Lacolla, et.
al. 2013).

Figura 1. Aspectos recurrentes respecto de la apariencia de las personas
qgue se dedican a la actividad cientifica y acerca de las caracteristicas del
ambiente donde suelen trabajar
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iCuales son las posibles causas de estos estereotipos?

Tales iméagenes estereotipadas incluso se evidencian en cientificas y cientificos, profesoras y profesores de ciencias
de todos los niveles; y si bien con respecto a su origen se citan fuentes como los dibujos animados, la literatura el
cine, la TV y la publicidad , cabe discutir si estos son el origen o si solo las refuerzan, pues existe evidencia de que el
profesorado no suele ser consciente de sus propias representaciones, y las transmite en la ensenanza, ya sea ingenua
o explicitamente tales imagenes empobrecidas del quehacer cientifico, y que a medida que la escolaridad avanza, los
rasgos mas caracteristicos se acentGan con fuerza (Pujalte, et. al. 2014).


http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v20n3/1516-7313-ciedu-20-03-0535.pdf
http://www.revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/64319/56452
http://www.revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/64319/56452
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Algunas alusiones a imdgenes deformadas de cientificos
en dibujos animados, internet y series de TV.

Esta tendencia se convierte en un obstéculo no solo para aprender ciencias, sino que pueden disminuir la motivacion
a aprender y seguir carreras relacionadas con las ciencias, (Conzélez, et. al. 2009) pues solo personas “superdotadas”
pueden ser cientificos o cientificas, y el quehacer cientifico implica ser sacrificado, “asocial”, “aburrido”, “encerrado” o
desconectado del mundo.

{Qué grandes ideas sobre la ciencia pueden mejorar nuestras percepciones sobre ella?

a. Ciencia y sociedad. Como actividad humana, |a ciencia se ve afectada por valores, condiciones y circunstancias del
contexto sociocultural y econémico en el que se desarrolla. Las decisiones en el desarrollo y aplicacion de la ciencia
no son neutrales, y, a veces, entran en conflicto con valores morales y éticos de ciertos grupos sociales.

b. Cardcter tentativo y evolutivo del conocimiento cientifico: Las proposiciones cientificas cambian cuando se obtiene
nueva evidencia, o cuando la evidencia anterior es reinterpretada por los cientificos/as. Estos cambios no son
inmediatos, y vienen precedidos de cierto escepticismo y de discusiones en la comunidad cientifica. Pero, una vez
aceptado, el nuevo conocimiento suele ser sélido y duradero. Por tanto, es razonable confiar en el conocimiento
cientifico, aunque pueda cambiar en el futuro.

c. Basado en evidencia empirica. El conocimiento cientifico se basa fundamentalmente en la evidencia empirica, es
decir, en datos cuantitativos y cualitativos sobre los fendmenos que se analizan. Aunque algunos conceptos cientificos
son plenamente tedricos, en tanto que surgen de razonamientos logicos, al final todas las ideas cientificas deben ser
comprobadas experimentalmente para ser consideradas vélidas. No es suficiente el resultado de un solo experimento
para establecer un nuevo conocimiento.

e. Métodos cientificos. El conocimiento cientifico se genera a través de diferentes métodos y no existe solo un
procedimiento fijo con pasos predefinidos. El quehacer en ciencia emplea una amplia variedad de enfoques y
estrategias para generar conocimiento cientifico, incluyendo observacion, inferencia, modelizacion, simulacién,
experimentacion tanto en laboratorios como en terreno. En ocasiones, se producen hallazgos casuales o inesperados
que suponen también importantes avances para la ciencia.

g. Objetividad e Intersubjetividad. Los cientificos y cientificas utilizan su experiencia, conocimientos conceptuales,
creencias e intuicion al generar el conocimiento cientifico, por lo que su resultado nunca es totalmente objetivo. Por
eso, aunque el conocimiento cientifico puede ser considerado objetivo, su construccién y establecimiento requiere
una aprobacién consensuada de la comunidad cientifica; de ahi que los cientificos tiendan a ser escépticos y a aplicar
mecanismos de autochequeo, para mejorar la objetividad de sus conclusiones. La subjetividad proporciona, pues, la
cautela necesaria para la construccion efectiva del conocimiento cientifico, y no puede ser (ni seria deseable que lo
fuera) completamente eliminada de la actividad cientifica.
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{Qué es la Quimiofobia y por qué afecta la imagen puablica de la quimica?

Hoy nadie pone en duda el papel que la quimica como ciencia ha tenido para la sociedad, en la comprensién del
mundo, en la evolucién de las ideas, en la modificacion del ambiente, y en el progreso material de la humanidad. Sin
embargo, de todas las disciplinas cientificas, la quimica es la que tiene la imagen mas negativa entre la ciudadania,
siendo asociada con venenos, peligros, guerra quimica, contaminaciéon ambiental, pasando por aspectos pseudo-
cientificos de la alquimia, hasta la brujeria (Schummer, Bensaude-Vincent, y Van Tiggelen (2006). Es decir, que la
imagen popular que se tiene de la quimica destaca en gran medida por ser negativa, al ser entendida como una
actividad misteriosa, extrafa, mistica, sombria y peligrosa (Parga y Mora, 2010).

De hecho, la IUPAC defini6 el término quimiofobia como el "miedo irracional a los productos quimicos" (Duffus,
Nordberg y Templeton, 2007). Los factores que influyen en su mala imagen publica son variados: controversias del
uso de ciertos pesticidas como el DDT1 (afos 60); deterioro del medio ambiente; desarrollo de gases de guerra, armas
quimicas y mejora de explosivos; su relacion con las drogas y alucinégenos; desastres en industrias quimicas; el
desarrollo de alimentos ultraprocesados y transgénicos; o la mala fama a veces injustificada de ciertos aditivos
alimentarios.

Sin embargo, esta vision de la Quimica esta sesgada ya que no se suele citar todos los logros que dicha ciencia nos ha
proporcionado, tanto en la comprension del mundo que nos rodea y en el aporte a otras ramas del conocimiento,
como en la aplicacion a la alimentacion, textiles, combustibles, transportes, tecnologia, comunicaciones, potabilizacion
de aguas, aislantes, farmacos (medicinas contra el céncer), anestesias, vacunas, higiene y salud, medicina, nuevos
materiales, recubrimientos antioxidantes, etc. Sumados a otros factores, la potabilizacion del agua, las vacunas y los
antibidticos salvan millones de vidas al ano y explican un aumento de la esperanza de vida destacado. En gran parte,
la mejora de los diagndsticos, terapias e higiene, asi como el cambio radical en la posibilidad de diagnosticar y tratar y
prevenir enfermedades, ha sido gracias a los descubrimientos cientificos de la Quimica y la Fisica. (Hernandez, 2019).

{Como cambiar estas imagenes estereotipadas y negativas de la quimica?

Para zanjar esta problematica, podemos comenzar por consultar algunas definiciones de quimica disponibles en libros
de texto o internet:

i

Es la ciencia de las sustancias; su estructura, sus propiedades y las reacciones que las transforman en otras

sustancias” (Pauling, 1947)
“Es el estudio de la materia y de los cambios que experimenta” (Chang, 2002)

“Ciencia experimental que estudia las sustancias, sus propiedades y las transformaciones que sufren éstas al
interactuar con la energia, para dar lugar a otras nuevas sustancias” (Guardado, et al, 2008)

“Estudia la composicion, estructura y propiedades de las sustancias y las reacciones por las cuales una sustancia
se convierte en otra. (Raviolo, et al., 2011)".

“Ciencia que trata con los materiales del universo y los cambios que experimentan estos materiales (Zumdahl, 2012)

“Ciencia que describe la materia; sus propiedades, los cambios que experimenta y los cambios energéticos que
acompanan a esos procesos” (Whitten, 2015)

Si bien estas definiciones nos ofrecen una primera demarcacién de la quimica, nos dicen poco respecto de sus
preguntas esenciales y su impacto en la vida diaria. En ese contexto, es posible identificar cuatro preguntas esenciales
a los que la Quimica busca dar respuesta (Talanquer, 2009), cuyas respuestas son de importancia central en cuatro
areas fundamentales: Medio Ambiente, Vida y Salud, Fuentes de Energia y Disefo de Materiales.

Aspectos y Preguntas fundamentales de la Quimica

Aspecto Preguntas



https://archive.org/details/dli.ernet.448871/page/1/mode/2up?view=theater
https://sacaba.gob.bo/images/wsacaba/pdf/libros/quimica/Chang-QuimicaGeneral7thedicion.pdf
https://avdiaz.files.wordpress.com/2008/08/libro_de_qumica_general.pdf
https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2714/2362
https://es.slideshare.net/JonasJosephBurgosGom1/principios-de-quimica-zumdahlpdf
https://www.academia.edu/38294066/Qu%C3%ADmica_Whitten_10_Edici%C3%B3n_pdf
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Analisis ¢(De qué estd hecho este material? ;Cémo identificamos las sustancias quimicas en
materiales y productos del entorno?
Sintesis ¢(Cémo crear nuevas sustancias y materiales?
Relacion estructura- | ;Como se relacionan las propiedades de una sustancia o material con su composicion y
propiedades estructura?
Cambio ¢(Cémo cambiar las sustancias? ;Por qué ocurren esos cambios, ya sean fisicos o quimicos?
Control ¢(Coémo se pueden controlar esos cambios?
Sustentabilidad ¢Cudles son los riesgos, costos y beneficios de la actividad quimica en el pais y el planeta?

¢Cudles son las consecuencias de tales cambios o del uso de tales materiales?

iCUALES SON LOS NIVELES DE REALIDAD DE LA QUIMICA?

Una de las mayores dificultades en la ensefanza y aprendizaje de la quimica es su naturaleza altamente abstracta,
pues se vale de entidades quimicas que no podemos percibir para describir, explicar y predecir fenémenos
observables y medibles de las sustancias y sus cambios. Un primer paso para superar esta dificultad implica
comprender la naturaleza de la quimica, que en términos de la estructura de la realidad puede ser pensada en dos
niveles: el nivel macroscépico y el nivel submicroscépico, los cuales son mediados por un nivel simbdélico, que es de
naturaleza lingUistica, y da origen al lenguaje o discurso quimico, con cédigos y simbolos particulares que tienen un
significado consensuado.

DISCURSO
QUIMICO

ontologicamente

permite describir
posce dos niveles: i

: ermite describir
fenémenos a nivel permite des

modelos cientificos y dar

NIVEL
MACROSCOPICO

NIVEL
SUBMICROSCOPICO

(Adaptado de Calagovsky y Giudice, 2015)

Asi, la quimica estudia hechos del mundo que se perciben en fendmenos, procesos o sistemas a nivel macroscépico,
donde los materiales pueden ser descritos en términos de propiedades observables y medibles, para ser descritos,
explicados, predichos e intervenidos mediante entidades del nivel submicroscépico (dtomos, moléculas, iones,
interacciones, etc.)
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