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DIDACTICA.

2.Descripcion

En este informe final de investigacion se examina, desde una perspectiva historica-
epistemoldgica, el marco tedrico que les permitié a los quimicos hacer aparecer su objeto de
conocimiento e investigacion: fendmeno quimico. Se acude a los planteamientos de Kant, I.
(1781) sobre la existencia de estructuras no perceptibles denominadas noumenos, para precisar
gue fendmeno quimico no es evidente. La construccion histérica de la quimica permite reconocer
gue la emergencia de este objeto, es producto de un proceso que nace de la necesidad de
pensar en funcién y servicio de la comunidad para explicar e intervenir lo que ocurre en el &mbito
natural. Fenébmeno quimico: una construccion del intelecto para dar razén de la naturaleza.

Esta investigacion sobre formacion inicial en quimica (formacion bésica y media del sistema
Colombiano) se desarrolld6 en aras de establecer fenbmeno quimico como el objeto de
investigacion y conocimiento de la actividad de los quimicos, ya que histéricamente ésta ha sido
una discusion que no se ha dado, y en la que se ha empleado como objeto de conocimiento
guimico términos como: sustancia, materia, molecularidad, transformacion y cambio de los
materiales de la naturaleza, composicion y estructura (Hoffmann,1997). La carencia de esta
precision ha llevado a emerger en el aula dificultades de comprensién en la formacion inicial de
esta ciencia.

Esta aproximacion es parte del producto de la investigacion que se desarroll6 en didactica de la
guimica y que inicialmente se propuso estudiar el marco de explicacion cientifica que
fundamentan los contenidos de la quimica, al detectar un problema que se relaciona con la base
conceptual, los modelos de explicacion cientifica y el lenguaje al referir fenébmeno quimico.
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4.Contenidos

Este informe de investigacion se organiza en cuatro capitulos. El primer capitulo: Caracterizacion
de la investigacion describe la importancia de la investigacion el marco tedrico que lo justifica y el
marco metodolégico del problema y de la investigacion; el segundo capitulo: linea de discusién e
investigacion se plantean algunas consideraciones frente a fendmeno quimico: ¢objeto de
conocimiento e investigacién de los quimicos?; El problema linglistico del lenguaje quimico; La
comprension el componente emergente de la transposicion didactica; el tercer capitulo: De
los resultados, inicialmente se hace una descripcion cualitativa y se establecen las tendencias de
la transposicion didactica en los textos de educacion media para la ensefianza de la quimica.

5.Metodologia

Inicialmente, se exploraron las aproximaciones que los cientificos han elaborado como marco de
referencia que fundamentan los principios del caracter quimico de la ciencia. Asi mismo, las




concepciones que investigadores en didactica han atribuido a los modelos, el lenguaje y la
modelacion de los contenidos que se llevan al colectivo aula, para generar con esto, una
discusién y consecuentemente un posicionamiento en relacién con el objeto de conocimiento e
investigacion de los quimicos y la funcionalidad de los modelos cientificos y el lenguaje en el
campo especifico de la Didactica de las Ciencias al examinar el contenido que presentan los
textos de Educacién Media sobre fendbmeno quimico, al hacerlo objeto de ensefianza.

6. Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se puede afirmar que:

Los autores de los textos eluden su tratamiento como objeto de estudio de los quimicos. Se
centra en la descripcién de contenidos y procesos algoritmicos que han de presentarse sin
discusion. Se muestra una explicacion de ese objeto como cambios que ocurren en la naturaleza
expresados en descripciones de propiedades y procesos que se resumen en ecuaciones y
reacciones. Se destaca la ausencia del tratamiento histérico de la construcciéon del objeto de
estudio de los quimicos para este caso fendmeno quimico. Se puntualizé sobre el uso de
expresiones como “cambio quimico”, “reaccion quimica” y “ecuacion quimica”’ en referencia a
este objeto mas no un marco histérico epistemologico, filosofico y linglistico que lo haga
aparecer como perspectiva de interpretacién de eventos que ocurren en la naturaleza.

Con esta investigacion se determina que, la transposicién didactica que hacen los autores de los
textos de ensefianza para la Educacion Media en Colombia requiere una revision a los
contenidos que alli se presentan, teniendo en cuenta: uno, el marco de explicacion que modela
fendbmeno quimico y dos, el lenguaje que se emplea para comunicar a la comunidad el
pensamiento quimico.

La investigacion se considera como aporte a la didactica de las ciencias desde la perspectiva
que integra al marco historico epistemoldgico de su desarrollo cientifico los modelos y el
lenguaje sobre el cual se expresa y se comunican las ideas constituyéndose como los
componentes emergentes que los textos eluden en su tratamiento cuando se hacen objeto de
ensefanza.
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Revisado por: Royman Pérez Miranda
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CAPITULO I: CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION.

1.1. INTRODUCCION.

Con esta investigacion, se hace un aporte a la didactica de las ciencias desde una
perspectiva analitica de la estructura conceptual que fundamenta “fenémeno
quimico” como objeto de estudio de los quimicos. El propdésito del trabajo partio del
establecimiento de la coherencia teorica entre el cuerpo de conocimiento que
enmarca “fendmeno quimico” con el contenido que presentan algunos textos de
ensefianza de Educacion Media en Colombia; investigacion que se articula con la
linea en didactica de las ciencias que trabaja los problemas ligados al aprendizaje de
contenidos especificos de la Quimica.

Se validan los postulados de la transposicion didactica propuestos por Y. Chevallard
(1985), con el planteamiento de categorias de analisis que se construyen a la luz de
los estudios historicos-epistemoldgicos, el lenguaje y los modelos cientificos, al
tiempo de rescatar la funcionalidad de la linguistica en la comunicacion del saber
cientifico, en este caso quimico, como uno de los puntos centrales para su
compresion.

Los estudios histérico-epistemolégicos han llevado al establecimiento de diferencias
entre las ciencias de la naturaleza. Asi, por ejemplo, la construccién historica, el
lenguaje, los objetos del saber y de investigacion y las intencionalidades de las
respectivas comunidades de especialistas, muestran que la fisica es distinta de la
quimica y ésta a su vez de la biologia, por lo que no se puede agrupar
indistintamente dentro de la categoria de ciencia (Greca y dos Santos, 2004), idea
que implica que las investigaciones en didactica de las ciencias le otorgue a la
quimica ese caracter de ciencia autbnoma.

La inclusion de categorias de analisis como el lenguaje y los modelos ofrecen a la
investigacion una perspectiva de analisis diferente, en el que se le reconoce al
lenguaje y a los modelos una doble funcién. Una, relacionada con los constructos en
el contexto de produccion cientifica y, dos, el tratamiento dado a los modelos
cientificos para ser planteados como unidades did4cticas en los textos de Educacion
Media con intencionalidad de uso en su ensefanza.

La didactica de la modelacion (Pérez Miranda 2005; Gallego Torrez; Gallego Badillo;
Pérez Miranda 2006) en las ciencias de la naturaleza, ademas de tomar distancia del
paradigma habitual de la transmision verbal y repeticion de contenidos curriculares,



implica que las investigaciones en didactica de las ciencias no solo se restrinjan a los
conceptos cientificos ya que todo modelo que se hace objeto de trabajo en el aula
comprende una estructura conceptual y metodolégica de mayor cobertura explicativa.
Esta perspectiva, da a esta investigacion, un caracter especial y de fundamentacion
a la trasposicion didactica.

Lo anotado implica que, la historia de la construccion de los modelos desempefia un
papel crucial en la modelacién, lo que exige a su vez que los profesores en formacion
y los estudiantes examinen esa construccion atribuida a los conceptos cientificos que
fueron propuestos y desarrollados por la comunidad de especialistas de manera que
los estudiantes elaboren una versién que se aproxime a esa historia, como un marco
de explicacién que propicie la comprension (Toulmin,1977) de los saberes que
acerca de “fendmeno quimico” se refiere. Asumido éste como objeto de conocimiento
e investigacion de la quimica, permeado por un lenguaje que lo hace aparecer como
ese objeto.

Las discusiones que se abordaron alrededor de esta investigacién constituyen una
contribucion al por qué los contenidos cientificos emergen como problema didactico
en el fortalecimiento de la didactica como una ciencia emergente, que requiere de
una estructura conceptual que parta de la historia y la epistemologia y, para este
caso en particular, del lenguaje y los modelos cientificos que dan a la ensefianza de
las ciencias el particular aspecto de una ciencia ensefable.

En este orden de ideas, esta investigacion resalta la necesidad de un marco que
propenda por un proceso de explicacion que requiere una revision desde la historia
para aproximarse al contexto de produccion del saber que se expresa mediante los
modelos cientificos y el lenguaje como el medio que permite la interaccion del saber
entre la misma comunidad que lo hace objeto de estudio.

1.2.  JUSTIFICACION.

La formacién cientifica en el siglo XXl demanda recuperar la capacidad explicativa de
los postulados que sustentan la quimica. Tal es el caso de “fendmeno quimico”
cuando se hace objeto de trabajo en el aula. En razén, uno, del lenguaje utilizado y
dos, del uso de modelos didacticos que no precisan los alcances macroscopicos y
microscopicos (Jensen 1998) cuando de fendmeno quimico se trata.

El objeto de analisis en esta investigacion fueron los textos de Educacion Media,
debido a que son de uso frecuente por parte de los profesores para ensefiar y de los



estudiantes como fuente de informacién para aprender. En este sentido se hace
necesario establecer en qué aspectos, la transposicion que se hace de los
contenidos cientificos, el lenguaje y los modelos cientificos, suscita una version de la
actividad cientifica y de los contenidos cientificos que se ensefian en el ambito
escolar.

En esta investigacion se dedican los esfuerzos a analizar la version que de
“fendbmeno quimico” presentan algunos libros de texto de Educacién Media en
Colombia, en cuanto a historia, epistemologia, lenguaje y modelos. El punto de
partida fue la busqueda de informacion que incluyé treinta fuentes diferentes y en las
gue se detectd una polisemia de “fenémeno quimico", de acuerdo con el contexto en
donde se utilice para explicar modelos cientificos. Esto permiti6 hacerlo aparecer
como un problema didactico.

Ademas se hizo una revision de la literatura, de didactica de las ciencias, en la que
se incluyeron publicaciones de investigadores en didactica de las ciencias sobre
transposicién didactica para identificar las tendencias en la investigacién sobre el
problema de la comprension de los conceptos cientificos, cuando se hacen modelos
didacticos a partir de modelos cientificos y que se relacionan con la confiabilidad de
los textos de ensefianza.

Esto permiti6 estructurar el marco teorico desde el cual se fundamentd la
investigacion, construido sobre tres ejes: historia/epistemologia, lenguaje y modelos
cientificos de los que se derivaron las categorias de analisis sobre el cual se examiné
el contenido de los textos.

En este sentido, se pone en discusién la confiabilidad conceptual que exponen los
libros de texto en relacion con “fendmeno quimico”, en la interrelacion histérica
epistémica, su lenguaje y sus modelos de representacién con la transposicion
didactica a que se somete en el texto.

En cuanto al lenguaje y a los modelos se analizan como otros puntos de vista para
comprender la dinamica historica de la quimica y, en este caso, su estudio cientifico.
J. Tomasi (1999), sostiene que los modelos son utilizados en todas las disciplinas
cientificas, anotando que todo modelo es, por definicion, incompleto con respecto a
su referente empirico. Los clasifica en materiales y abstractos y los divide en
iconicos, analdgicos y simbdlicos. Por su parte, G. Del Re (2000), declara que son
simplificaciones o idealizaciones de los sistemas que se supone existen en el mundo
fisico. Habla de modelos matematicos y de modelos para los fendmenos de la
naturaleza. Estos ultimos son las herramientas del pensamiento cientifico, para no
sélo describir, sino también conocer aquello que no es directamente accesible por los



sentidos. Este seria el caso de los modelos de la quimica.

Por otro lado el lenguaje juega un papel preponderante en la comunicacion del saber
cientifico; por ende, la investigacion se apoya en los aportes del D. Ausubel (1968), J.
Mosterin ( 1984), T. van Dijk (1996), este ultimo como fundador del analisis critico del
discurso le da a la investigacion ese caracter particular rescatando la funcionalidad
de la linglistica en la comunicacion del saber cientifico, como uno de los puntos
coyunturales de compresion que dan a la ensefianza de la ciencias ese particular
aspecto de ensefiabilidad.

1.3. MARCO DE REFERENCIA.

Se parte de una revision a publicaciones que han desarrollado trabajos relacionados
con historia/epistemologia de la quimica, modelos y didactica de la modelacion,
lenguaje, los textos escolares y transposicion didactica como referentes de
investigacion.

ANTECEDENTES.

Se consideran antecedentes las elaboraciones que muestran los textos de historia de
la quimica y los trabajos que se han desarrollado sobre transposicion didactica, los
modelos y el lenguaje.

En la investigacion, que se fundamentd en el analisis de textos histéricos, se acudio
a fuentes primarias y secundarias (Lavoisier, 1789; Berthelot, 1945; Lockemann,
1960; Barona, J. L. 1994; Bensaude-Vincent; Stengers, 1997; Brock. 1998), estas
dltimas en funcion de la evolucion y desarrollo de la quimica como ciencia en la
actualidad. Se examinaron los aportes de Jan Baptiste van Helmont (1580 - 1644);
Robert Boyle, (1627 - 1691); Georg Ernst Stahl (1659 - 1734); Joseph Black (1728 -
1799); Henry Cavendish (1731 - 1810); Joseph Priestley (1732 - 1804); Claude Louis
Berthollet (1742 - 1822); Antoine Laurent de Lavoisier (1743 - 1794); Louis Pasteur
(1754 - 1826); Jeremias Benjamin Richter (1762 - 1807); John Dalton (1766 - 1844);
Joseph-Louis Gay-Lussac (1778 - 1850); Jons Jacob von Berzelius (1779 - 1848);
Justus von Liebig (1803 - 1873); Gilbert Newton Lewis (1875 - 1946) entre otros, que
destacan la preocupaciéon sobre el hecho de reconocer el caracter no evidente de la
quimica, y en vislumbrar las perspectivas desde las cuales se explica la quimica y
cual ha sido el objeto de conocimiento e investigacion de su actividad cientifica. Se
propone aqui, que este objeto ha sido, desde esas distintas miradas “fenémeno
quimico”.



Desde una perspectiva historica/epistemoldgica se examina, el marco teérico que les
permitid6 a los quimicos hacer aparecer su objeto de conocimiento e investigacion:
fendmeno quimico. Se acudi6é a los planteamientos de Kant (1781) sobre la
existencia de estructuras no perceptibles denominadas noumenos, para precisar que
fendmeno quimico no es evidente. La construccion histérica de la quimica permite
reconocer que la emergencia de este objeto es producto de un proceso que nace de
la necesidad de pensar en funcion y servicio de la comunidad para explicar e
intervenir 1o que ocurre en el ambito natural. Fenbmeno quimico: una construccion
del intelecto para dar razon de la naturaleza.

La enseflanza de las ciencias constituye una compleja tarea, ya que exige a la
didactica la resolucion de una serie de problemas, que si bien son comunes a la
ensefianza de otras disciplinas, se percibe con mayor agudeza la desarticulacién de
los contenidos que se muestran en los textos con el caracter propio de conocimiento
que da el status epistemologico a la ciencia. Razén por la cual se analiza el problema
linglistico del lenguaje quimico a partir de los aportes de D. Ausubel (1968) y T. van
Dijk (1996) este ultimo desde el analisis critico del discurso y la semidtica o
semiologia como disciplina que estudia el signo y aborda la interpretacién y
produccion del sentido que atribuye a la comunicacién como referente del discurso
didactico de la quimica.

El conocimiento epistemoldgico de la didactica en este caso quimico juega un rol
decisivo en el aula, especificamente, en la forma como se realiza la transposicion. La
“transposicion didactica” identificada por Chevallard (1991) para establecer la
diferencia entre el saber ensefiado y el saber erudito. Asi el profesor recoge los
contenidos de ese “saber-sabio” y los lleva al aula con el fin de que los alumnos
puedan lograr aprendizajes significativos o hablar de comprension en términos de
Perkins, (1999) Toulmin, S. (1977).

Los modelos en la quimica presentan un caracteristica especial, permiten modelar un
fendmeno y hacerlo evidente, al mismo tiempo hay que distinguir entre un modelo de
conocimiento cientifico y un modelo cognitivo de ciencia escolar propuestos por
Tomasi, J. (1999), Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) e lzquierdo (1999), ya que
sobre el modelo cognitivo de ciencia escolar es producto de un proceso de
transposicion didactica y su elaboracion requiere analizar el corpus historico
epistemoldgico que lo define y leguaje simbdlico o iconografico que los expresa.

MARCO TEORICO.

Se presenta como una reflexion acerca del objeto de conocimiento e investigacion de
los quimicos. Discusiéon fundamental para un proceso de construccion vy



consolidacion de su actividad, que les permita precisarla como una ciencia de la
naturaleza. Se parte de los aportes de quienes discutieron la naturaleza de los
materiales que la conforman, con el fin de determinar los fundamentos conceptuales
y metodoldgicos que les propicid establecer esa aproximaciéon. Es necesario precisar
que la actividad cientifica esta ligada a su contexto, por lo que se muestra desde
diferentes corrientes de pensamiento, la atribucion de significado a fenémeno
quimico.

Esta investigacion sobre formacioén inicial en quimica (formacion basica y media del
sistema Colombiano) se desarrolla en aras de establecer fenébmeno quimico como el
objeto de investigacion y conocimiento de la actividad de los quimicos, ya que
histéricamente ésta ha sido una discusién que no se ha precisado, y en la que se ha
empleado como objeto de conocimiento quimico términos como: sustancia, materia,
molecularidad, transformaciéon y cambio de los materiales de la naturaleza,
composicion y estructura (Hoffman,1997). La carencia de esta precision ha llevado a
emerger en el aula dificultades de comprension en la formacion inicial de esta
ciencia.

Inicialmente se propuso estudiar el marco de explicacion cientifica que fundamenta
los contenidos de la quimica, al detectar un problema que se relaciona con la base
conceptual, los modelos de explicacion cientifica y el lenguaje atribuido a fenédmeno
quimico. Esto llevd a indagar sobre la base conceptual que les permiti6 a los
quimicos hablar en términos de fendmeno quimico.

Aunque esta investigacion se apoye en la filosofia hay que aclarar que su objetivo
principal esta centrado en la didactica de las ciencias donde se remite al estudiante a
conocer la intuicién intelectual sin previa explicacion de un lenguaje de alto nivel, que
emplea la comunidad para explicar los materiales de la naturaleza como elementos y
compuestos que lo conforman y sus transformaciones como producto de sus
interacciones.

De acuerdo con los trabajos desarrollados por Lavoisier y sus colaboradores (1789)
en relacién con la combustidén, se abre la posibilidad de explicar procesos como la
respiracion y nutricién de las plantas a partir del modelo del flogisto. Con esto se le
reconoce a la investigacion que fendmeno quimico es el objeto sobre el cual se hace
evidente la naturaleza quimica, reconociendo en él el corpus que materializa el
objeto de estudio e investigacién de los quimicos a través de modelos y un lenguaje
que otorga significado.

De ahi la preocupacion que genera llevar los contenidos quimicos al aula, mediados
por un libro de texto que previamente es sometido a un tratamiento didactico donde



los modelos cientificos se transforman en modelos didacticos con el fin de ser
ensefiados. Esto precisd el estudio del lenguaje y los modelos que se asocian a
fendmeno quimico desde el analisis critico del discurso de T. van Dijk (1996), y la
estructura y uso de los conceptos cientificos propuesta por J. Mosterin (1984).

1.4. MARCO METODOLOGICO.

Articula la identificacién, definicion del problema y los objetivos de investigaciéon en el
esfuerzo de establecer una disertacion frente a la transposicion didactica que hacen
algunos textos de ensefianza de quimica sobre fenébmeno quimico y un método que
justifique l6gicamente las ideas que presenta la investigacion.

1.4.1. DEL PROBLEMA.

Uno de los problemas que emergen en la ensefianza de las ciencias (quimica) se
relaciona con los alcances explicativos de los postulados que sustentan su actividad
en el marco histérico epistemologico, asi como los de su lenguaje. Esto lleva a la
situacién que aborda la investigacion, precisar el contenido quimico que presentan
los textos de Educacion Media, en Colombia, cuando de fendmeno quimico se trata.

En este contexto se ha hecho objeto de investigacion el problema de la modelacion
que se presenta en el texto sobre fendmeno quimico. Para ello, se requiere precisar
el marco histérico epistemoldgico asi como el lenguaje en el que cobra sentido
fendmeno quimico. Y es por ello que se buscé determinar la transposicion didactica
gue los autores de los textos de ensefianza de las ciencias presentan sobre
fendmeno quimico.

Un estudio de aproximacion, ha permitido asumir “fenédmeno quimico” como el objeto
de conocimiento e investigacion sobre el cual desarrollan su actividad cientifica los
quimicos. Desde esta perspectiva, se hace pertinente precisar que este objeto no es
evidente; hay que hacerlo aparecer y el proceso sélo es posible en un marco de
referencia que lo haga “visible” y “leible”.

Con esta puntualizacién, se afirma que un modelo cientifico no es la realidad en si
misma de la que habla Kant, sino una representacion de la misma. Considerandose
que la naturaleza como objeto de saber, de investigacién y de intervencion, sélo
existe en virtud de que se construye un modelo para tal efecto (Scheler, 1969) con el
interés por dar cuenta de la actividad se requiere de un escenario que lo propicie y
para hacerlo se necesita de un lenguaje y un marco epistemolégico que lo haga



aparecer como objeto no sélo de conocimiento e investigacion sino también de
ensefianza.

Paralelamente, se interesa por el andlisis de la version que de ciencia presentan
estos textos considerando que esa informacion propicia la comprension de los
contenidos quimicos, que pierden su caracter al considerar que el estudiante no esta
inmerso en el marco de explicacion y del lenguaje en los que tiene sentido ese objeto
de estudio: “fendmeno quimico”. Si no hay una aproximacién de los estudiantes a
ese marco de referencia se dificultaria su comprension, esto es lo que en la
investigacion se considera un problema didactico.

De acuerdo con estas afirmaciones que describen el problema, se formularon
interrogantes con el proposito de precisar la investigacion desarrollada: ¢Qué
transposicion didactica presentan algunos textos de ensefianza de la quimica sobre
fendmeno quimico? ¢CoOmo hacen los autores aparecer “fendbmeno quimico” en el
texto? ¢ Propician la comprension de fendmeno quimico estos textos? ¢Qué papel
juegan el lenguaje y los modelos de representacion en esa comprension?

OBJETIVOS DE INVESTIGACION.
Objetivo General.

Determinar la transposicion didactica que hacen algunos textos de ensefianza de
guimica sobre fenbmeno quimico.

Objetivos Especificos.

Indagar desde la perspectiva histérica y epistemoldgica el marco teérico que le
permitid a los quimicos hacer aparecer su objeto de conocimiento e investigacion:
“fendmeno quimico”.

Contrastar el marco tedrico indagado con la reconstruccion realizada desde la
perspectiva historica y epistemolégica en cuanto a lenguaje y modelos a la luz de los
desarrollos quimicos actuales.

Examinar el contenido que presentan los textos de Educaciéon Media sobre
fenémeno quimico, al hacerlo objeto de ensefianza.



1.4.2. DE LAINVESTIGACION.

Como investigacion que se enmarca en la didactica de las ciencias, se entré a
discutir y a delinear el marco metodolégico del trabajo que se adelantd, con base en
una revision de investigaciones ya referenciadas sobre historia y epistemologia,
transposicion didactica, lenguaje de la ciencia, modelos y modelacion.

Inicialmente, se exploraron las aproximaciones que los cientificos han elaborado
como marco de referencia que fundamentan los principios del caracter quimico de la
ciencia. Asi mismo, las concepciones que investigadores en didactica han atribuido a
los modelos, el lenguaje y la modelacion de los contenidos que se llevan al colectivo
aula, para generar con esto, una discusion y consecuentemente un posicionamiento
en relacion con el objeto de conocimiento e investigacion de los quimicos y la
funcionalidad de los modelos cientificos y el lenguaje en el campo especifico de la
Didéactica de las Ciencias

El examen historico epistemoldgico siguid, hasta cierto punto, los planteamientos
propuestos por T. S. Kuhn (1972) e I. Lakatos (1983), en el sentido que no podria ser
una narracién lineal de acumulacién de descubrimientos, o de la habitual alusién que
suele comenzar con los alquimistas, Leucipo y Demdcrito, sin considerar el cambio
epistemoldgico que se inicia con R. Boyle y A. L. Lavaoisier.

Tipologiay enfoque de la investigacion.

El enfoque historico hermenéutico es una de las metodologias que pretende
interpretar de forma cualitativa los procesos de comunicar, traducir, interpretar y
comprender los mensajes y significados no evidentes en los textos “libros”, desde
diferentes contextos ‘“historia, politica, religién, filosofia, cultura, educacién entre
otros” (Mardones, 1991). Para poder interpretar un fendmeno textual o historico se
hace necesario emplear instrumentos de analisis.

El principal instrumento con el cual se realiza el proceso hermenéutico, es el analisis
cualitativo de textos que consiste en una serie de técnicas para el analisis
sistematico de cualquier tipo de comunicacion almacenable: registro fotogréfico,
documentos escritos e iconograficos entre otros.

En este orden, se planifico el trabajo didactico con los textos de quimica del nivel
medio del Sistema de Educacion Colombiano, a partir de la elaboracion de una
Matriz de Analisis Categorial de Contenido. Asumida a la luz de la reconstruccion
histérica epistemoldgica y epistemoldgica de la actividad de los quimicos frente a su



objeto de conocimiento e investigacion. Fendmeno quimico. La matriz como
instrumento que examind el contenido que presentan los textos de Educacion Media
frente a fendbmeno quimico, requirié de una evaluacién de pares académicos.

Metodoldgicamente la investigacion considera que el analisis de contenido es una
técnica de investigacion que consiste en formular inferencias identificando de manera
sistemética y objetiva caracteristicas especificadas dentro de un texto (Krippendorff,
1990). Para contextualizar lo citado, esta técnica permiti6 la realizacion de
inferencias frente al problema que se hizo objeto de estudio, en ésta investigacion.

1.4.3. ETAPAS DE LA INVESTIGACION.

Las etapas que definen la estructura de la investigacién se fundamentan en la
propuesta de Mayring, Ph. (2002) dada para un analisis cualitativo de contenido de

forma inductiva (Ver figura N°1).

Marco
P Conceptual &

3P reqinta de investigacion <———» Reconstruccion
Histérica &

Criterios de seleccion de la
informacion

Definicién de las categorias
de andlisis

Revision

. - . de fiabilidad
Revision prehmm'ar con el material

Presente en mas del 10%  Presente en menos del 10%
del material del material

Trabajo con los textos

- Interpretacion de los resultados &

Cualitativamente
Cuantitativamente, ej: frecuencias

Figura N° 1 Etapas para un analisis cualitativo de contenido de forma
inductiva. Tomado de Mayring, Ph. (2002)



Etapa 1. Referente de investigacion.

Revision de los antecedentes.

La investigacion realizé una revision bibliogréafica, que se fundamentd en el analisis
de textos histéricos. Se acudio a fuentes primarias y secundarias

= Lavoisier (1798)

= Berthelot (1945)

» Lockemann(1960)

= Barona, J. L. (1994)

= Bensaude-Vincent(1997)
= Brock (1998)

Que evidencian la preocupacion sobre el hecho de reconocer el caracter no evidente
de la quimica, y vislumbra las perspectivas desde las cuales se explica la quimica y
cual ha sido el objeto de conocimiento e investigacion de su actividad cientifica. Se
propone aqui, que este objeto ha sido, desde esas distintas miradas: “Fenéomeno
quimico”.

Asimismo, se hizo una revision de la literatura de didactica de las ciencias en la que
se incluyeron publicaciones de investigadores sobre transposicion didactica

= Chevallard (1991)

El lenguaje.

= D. Ausubel (1968)
= J. Mosterin (1984)
= T.van Dijk (1996)

Modelos

= J. Tomasi (1999)
= Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001)
» |zquierdo (1999)

La comprension

=  Perkins (1999)
= Toulmin, S. (1977)

Construccioéon del marco de referencia.

En el marco de referencia de esta investigacion, se estructur0 el marco de
explicacion en el que se permite discutir la confiabilidad de los textos escolares,



como herramienta de comunicacion del saber cientifico. Siendo éste el referente de
lectura en el que se analizé la trasposicién didactica atribuida a fendmeno quimico
bajo tres ejes fundamentales: lo histérico/epistemoldgico en el que se formula y
construye el saber cientifico, el lenguaje como expresién del saber y, los modelos de
representacion, indispensables para el planteamiento de categorias de analisis con el
fin de aclarar el papel del lenguaje en la construccion y la comprension de los
contenidos cientificos y darle a fendmeno quimico una conceptualizacidén ya que para
la quimica, el término recae en otras acepciones como cambio quimico.

Etapa 2. Seleccion y Disefio de instrumentos.
Seleccidn de los textos escolares objeto de analisis en la investigacion.

Para la seleccion de los textos objeto y muestra de la investigacion se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:

» Que fueran los textos mas usados por los profesores en su ejercicio
pedagogico.

» Aquellos que se referenciaran en el catdlogo de textos sugerido por el
Ministerio  de Educacién Nacional publicado en el portal
www.colombiaaprende.edu.co.

» Los textos producidos por diferentes autores, con el propdsito de establecer
un punto de comparacion.

Los libros seleccionados que cumplian con los criterios de seleccibn mencionados,
fueron los siguientes:

Texto escolar (T1) Quimic@ 1 — Guia para docentes; Editorial Norma.
Texto escolar (T2) Quimica 1. Editorial; Editorial Thonson Editore
Texto escolar (T3) Quimica Moderna;Editorial Bedout Editores S.A
Texto escolar (T4) Investiguemos 10 _ Quimica; Editorial Volunta
Texto escolar (T5) Quimica 10; Editorial Educar Editores

Texto escolar (T6) Quimica 1; Editorial Ediciones S

Texto escolar (T7) Hipertexto Quimica 1; Editorial Santillana S.A
Texto escolar (T8) Quimica Ambiente; MCGRAW-HIL

Texto escolar (T9) QUIMICA 11 Quimica Orgéanica Santillana S.A.
Texto escolar (T10) Hola, Quimica. Tomo 2 Susaeta. S.A.

Para cuestion de andlisis se toma la simbologia para referenciar los textos.
Entiéndase (T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6) (T7) (T8) (T9) (T10).


http://www.colombiaaprende.edu.co/

Definicién de categorias, indicadores y descriptores de anélisis.

Las categorias de analisis establecidas para el estudio del contenido que presentan
los textos de Educacién Media se agruparon en tres grades categorias que son:
Fendmeno quimico, como objeto de conocimiento e investigacién de la
actividad de los gquimicos, los modelos de representacién cientifica y, la
atribucién de significado que otorga el lenguaje cientifico. A continuacién se
describe cada categoria con sus indicadores y descriptores.

Fendmeno quimico como objeto de conocimiento e investigacién de la
actividad de los quimicos.

Esta categoria surgié de la reconstruccion histérica y epistemoldgica indagada con
esta investigacion, reconociendo que, la actividad quimica es producto de la
intencion intelectual sobre la cual los quimicos hacen aparecer su objeto de
conocimiento en investigacion: fenbmeno quimico.

La categoria da cuenta de la funcionalidad de los estudios histérico epistemolégicos
de los conceptos, que a su vez se convierte en un referente de andlisis para las
investigaciones en didactica de las ciencias, que se dedican a analizar el contenido
de los textos escolares y permiten reconocer es0os puntos coyunturales de
produccion de la ciencia que al tiempo sirven de comparacion. Para analizar esta
categoria se formulan los siguientes indicadores y descriptores.

Corriente de pensamiento. Este indicador se hace necesario en la medida que sitla
el concepto dentro de una de las corrientes de pensamiento que perme6 el desarrollo
de la ciencia, siendo evidente en el discurso entre lineas que describe el texto. Se
desarrolla bajo los siguientes descriptores:

Empirismo: corriente que enfatiza el papel de la experiencia, ligada a la percepcion
sensorial para formacion del conocimiento Hume (1711 — 1776). En otras palabras,
se recrean los contenidos desde una experiencia sensorial que no se aproxima a una
construccion de intencion y, se queda en una descripcion del fenémenao.

Racionalismo: sostiene que la fuente del conocimiento es la razon, y usa el método
deductivo como principal herramienta para llegar al conocimiento. Su mayor
exponente: Rene Descartes. Esta corriente permitié la aproximaciéon a la teoria de la
demostracion. En quimica marca el cambio epistemoldgico que inicia con R. Boyle y
los trabajos de A.L. Lavoisier



Positivismo: esta es otra corriente de pensamiento que sostiene que el Unico
conocimiento auténtico es el conocimiento cientifico, explicando la causa de los
fendmenos a través de leyes generales y universales. Saint-Simon, (1760 -1825)
Auguste Comte, (1798 - 1857) y el britanico John Stuart Mill (1806 -1873). Solo se
conoce lo que permite conocer la ciencia: Verdades sabidas.

Constructivismo: Concibe una actividad critica que investiga y reflexiona los
fendmenos de la naturaleza. Vygotski, (1896 - 1934) Piaget (1896 - 1980) y Ausubel
(1918 - 2008) En la quimica se requiere reconocer el fenébmeno como un noumeno.
Este, como producto de la intencion intelectual que crea el cientifico para ser
explicado.

Marco de explicacién del saber cientifico. Este indicador se plantea por el
reconocimiento del papel de los estudios histéricos epistemologicos dado que el
desarrollo de la ciencia se realiza bajo dos marcos de explicacion en los cuales, los
meétodos de analisis cuantitativo se yuxtaponen a los meétodos de analisis cualitativo
dando las primeras explicaciones alrededor del caracter indestructible de la materia.
Es por ello que se considera indispensable reconocer el marco de explicacion que le
atribuye el texto al fenémeno quimico, cuando se hace objeto de estudio.

Pensamiento quimico. Este indicador relaciona los elementos que llevaron al ser
humano a cuestionar la naturaleza de los materiales, la indestructibilidad, el
comportamiento y la transformacion de los materiales de la naturaleza, evidentes en
el estudio historico epistemolégico, demostrando el objeto de estudio de los quimicos
cuando se establece plena diferencia entre el mundo macroscépico y microscopico
(Jensen 1998), y se hace aparecer el fendbmeno quimico, para generar, con esto,
una discusion y, consecuentemente, un posicionamiento en relacion al objeto de
investigacion y conocimiento de los quimicos. Fendbmeno quimico.

Para validar estas afirmaciones como el marco de explicacion que fundamenta la
actividad quimica, se requiere de la interrelaciéon de cuatro componentes conocidos
como: Objeto de conocimiento e investigacion, el cuerpo conceptual, el espacio de
demostracion (experimento) y las reglas de produccion, necesarias en la actividad
cientifica, para el abordaje de una ciencia que se piensa mas alla de la esfera de la
intuicion sensible.

Fendmeno quimico. Este indicador se planted con el propésito de analizar como se
asume fendmeno quimico en el texto. La reconstruccion historica y epistemolégica
que describe la actividad cientifica de los quimicos reconoce que para hacer
aparecer un fendmeno quimico se acude a un marco de explicacion producto de la
intencion intelectual del colectivo cientifico, y requiere pensar los fendbmenos de la
naturaleza (intencion sensible) como fendbmeno quimico (intencién no sensible)
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Es el pensamiento divergente el que permite dar una mirada diferente al estudio de
los fendbmenos, llevando a ser considerados los objetos de saber de cada ciencia en
especifico y ésta es la apuesta que ofrece la investigacion a razén de considerar
fendmeno quimico como el objeto de saber de los quimicos.

Los modelos de representacién cientifica.

Esta categoria se plantea, en la investigacion, a razén de considerar nuevas miradas
gue permita analizar la transposicion didactica que se le atribuye a los conceptos
cientificos, cuando son llevados al texto. Para fundamentar esta categoria se
presentan los siguientes indicadores y descriptores.

Estructura de los conceptos cientificos. Este indicador se establece a partir de la
propuesta que desarrolla Mosterin (1984), al distinguir tres tipos de conceptos: los
clasificatorios, los comparativos, y los métricos, considerados esenciales para
analizar la relacion de atribucion dada al lenguaje y al significado que lleva consigo
cada concepto cientifico.

Mosterin (1984), precisa que los conceptos clasificatorios se definen como
conceptos que sirven para referirse a un grupo determinado de objetos o sucesos
que tiene algo en comun, como un tipo de concepto que se agrupa en otro para
poder ser explicado. Este tipo de concepto es propio del desarrollo cientifico de la
quimica cuando se emplean métodos de analisis cualitativos para describir las
caracteristicas de los materiales de la naturaleza.

Por otro lado, los conceptos comparativos indican cuando dos términos coinciden
respecto a una misma caracteristica o propiedad y cuando uno precede al otro
respecto a ella. Este tipo de concepto, al igual que el clasificatorio es muy propio del
marco de explicacion cualitativo que predomind durante los primeros afios de
constitucion de la quimica como ciencia, donde se identificaron muchos materiales.

Por ultimo, lo conceptos métricos: o también llamados conceptos cuantitativos o de
magnitudes, son aquellos que asignan numeros reales o vectores a objetos o
sucesos. Considera que este tipo de concepto se atribuye al desplazamiento de las
investigaciones cualitativas por métodos de analisis cuantitativos que se dan con la
llegada del desarrollo de la instrumentalizacion durante el siglo XVIII, donde se da
paso al paradigma de la matematizacion como marco de explicacién del saber
quimico. Con este tipo de clasificacion la investigacion busca dar una
conceptualizacién de fenémeno quimico.



Marco de modelizacion. Este indicador tiene como finalidad analizar en el texto si
el contenido que ofrece es de caracter descriptivo o tedrico: entendiendo lo
descriptivo en términos de escrutinio y descubrimiento de hechos de manera lineal
sin aproximacién a la misma necesidad del hombre para dar una explicacién a los
fendmenos quimicos, y lo tedrico como construccion de hipotesis y teorias alrededor
del concepto que se enuncia mostrando la funcionalidad de cada marco de
explicacion que se ve permeado por corrientes de pensamiento.

Formas de representacion de los contenidos quimicos (conceptos-teorias-
leyes- principios). Este indicador, al igual que el anterior, es propuesto por la
investigacion con el proposito de caracterizar las diferentes formas de
representaciéon que emplea el lenguaje para presentar o describir un fenémeno, y
que tiene una particular funcién en la quimica. Se sefiala aqui la estructura que
identifica a los conceptos de la quimica, enmarcados en tres (3) descriptores: Uno,
Icénico: utiliza simbolos basicos que viene a ser el vocabulario, y la forma de
combinarlos corresponde a la gramatica del lenguaje; dos, Grafico: significa la
imagen, el dibujo o el grafico que expresa el término; tres, Simbadlico: representa o
simboliza un concepto, comun en las representaciones algebraicas y las formulas.

Modelacion (fenédmeno quimico) Esta categoria se planteé con el objetivo de
analizar la pertinencia de ecuaciones, férmulas y diagramas en los textos como
producto de la representacion del saber que diserta del colectivo cientifico, para
hacer a parecer un fendmeno no evidente como fenémeno quimico.

Al tiempo se presenta, esta categoria como una aproximacion a la relacion lenguaje
y significado que se discute al interior de la investigacion, y objeto de andlisis en la
tercera categoria que la investigacion plante6. Se analizo la funcionalidad de las
ecuaciones, las formulas y los diagramas necesarios para explicar fenébmeno
quimico. Para ello se requiere estudiar el engranaje entre el modelo y el lenguaje
que expresa consigo el significado.

La atribucién de significado que otorga el lenguaje cientifico.

Esta categoria se asumié en la investigacién, en razon de nuevas miradas que
permitieran analizar la transposicion didactica que se le atribuye a los conceptos
cientificos, cuando son llevados al texto. El lenguaje como sistema de
comunicacién, tiene una estructura demarcada por un contexto de uso que lleva
consigo un significado. Por ello, comprender su significado se convierte en uno de
los requisitos indispensables para el estudio del saber, producto de la reflexion
cientifica.



El empleo del lenguaje en la ensefianza de las ciencias es, en este momento, objeto
de creciente atencion para la investigacion. Tal como apunta Medway (1987) quiza
el lenguaje involucra més que un sistema de comunicacion estructurado dentro de
un contexto determinado, que esta siendo desvalorado como factor fundamental en
el proceso de adquisicion de conceptos.

La funcién del lenguaje en la formacion y adquisicibn de conceptos esta
ampliamente fundamentada en los aportes de diversos autores. Whorf (1971)
atribuye un caracter prioritario y determinante al lenguaje en relacion con el
pensamiento. Sapir (1967) lo define como el instrumento que hace posible el
producto, y éste perfecciona el instrumento. Esto indica que los conceptos son el
resultado de una estrecha relacién entre el lenguaje y el pensamiento producto de la
intencién humana.

Para analizar la atribucion de significado que otorga el lenguaje cientifico a los
contenidos, se parte de la doble funcidon asignada al lenguaje: comunicacion y
modelacion del saber. Para fundamentar esta categoria se presentan los siguientes
indicadores y descriptores.

Descriptores gramaticales. Este indicador se plante6 a partir de los Llorens,
(1987) entorno a una discusién sobre la relaciéon entre el lenguaje y la atribucién de
significado: planteamiento que es retomado en la investigacion con el propésito de
examinar la capacidad explicativa de los contenidos quimicos a partir de su
intencion linguistica, bajo tres (3) descriptores: Sintactica: Segun Ausubel, (1968) el
dominio de los términos sintacticos condiciona el desarrollo intelectual, permite el
andlisis de las relaciones entre los signos y los simbolos del lenguaje; Semantica:
este descriptor se refiere al significado, sentido o interpretacion de signos
lingliisticos como palabras, expresiones o representaciones formales de un
concepto cientifico; Factor sociolinglistico: se relaciona con los aspectos sociales
que influyen en el uso de la lengua. Este aspecto tendra en cuenta la relacion
histérica y epistemologica de fendmeno quimico introducida en el texto y la
interaccion entre concepto y palabra determinante en la comprension de los
mismos.

Forma que expresa significado. Este descriptor recoge aspectos abordados a lo
largo de la investigacién, con la intencion de acercar la funcion de la epistemologia
de corte semantico a la didactica de la ciencia y comprender el papel de los estudios
histéricos epistemoldgicos. Para ello se describen tres (3) descriptores: Analdgico:
la extension de un concepto es la clase de las cosas a las que se aplica, a través de
la ejemplificacion; Transaccional: Involucra la condicibn y propiedad de los
términos cientificos, como la condicibn que experimenta el lector para la



interpretacion; Vocabulario Pretedrico: denominado por Hemple, (1998) analiza la
utilidad que el texto da a las palabras para expresar su significado, al tiempo de
correlacionar su significado a los planteamientos que se desarrollaron a lo largo de
su historia.

Forma que produce significado. Este indicador analiza la forma que produce
significado, se toma como referente los elementos de Leal, A. (2009) planteados
para una secuencia didactica. Estos elementos que se presentan para el campo de
la linglistica son retomados por la investigacidn. Los descriptores se conocen
como:

Descriptivo. Especifica si el concepto expresa una idea clara con una estructura
gramatical que detalla el qué y el cobmo se construye el contenido quimico. Esto
permite a la investigacion definir el caracter conceptual de atributo dado a fenébmeno
quimico.

Explicativo. Permite analizar el empleo de oraciones subordinadas con el
propédsito de analizar, comparar, comprender e interpretar el contenido quimico que
se quiere relacionar, estableciendo concesiones causales, consecutivas vy
comparativas.

Argumentativo. Detalla la relacion dialégica-comunicativa para resolver el
problema que plantea, al tiempo de persuadir o convencer tomando posicion frente
a la razon conceptual de significado.

Narrativo — Ejemplificativo. Puntualiza aspectos que, muy concretamente, Leal, A.
(2009) define en tres (3): Un primero denominado funcién: que sintetiza, transfiere y
organiza el contenido; el entramado de las acciones y los acontecimientos se dan
en un orden extra contexto y extra discurso y emplea situaciones nuevas indicando
qué, quién, como, cuando y donde. Un segundo, de fondo: que realiza relaciones
conceptuales de causa, razon, proposito, posibilidad y proximidad temporal usando
la relacion de tiempos verbales y adjetivos de tiempo, lugar, espacio. Y por altimo un
tercero, de forma: tiene la intencion de analizar la expresion cronoldgica de la
transferencia en la narracion, el nudo y el desenlace de la idea con la introduccién
de comparaciones reflejando un razonamiento logico y jerarquico.

Este indicador tiene la intencion de vincular los tres elementos, ejes de la
investigacion, historia epistemologia, lenguaje y modelos de representacion
permitiendo analizar el significado del cédigo cientifico que imprimen los textos, que
en su mayoria resulta poco comprensivo cuando se hacen primeras
aproximaciones.



Otros criterios que evaluo el instrumento.

El instrumento con el que se evaluo el contenido de los textos de Educacion Media
con relacién a fendbmeno quimico esta fundamentado por un cuerpo tedrico que sea
descrito en el item anterior. A continuacidbn se mencionan otros aspectos que
permitieron evaluar la funcionalidad del instrumento y analizar cualitativamente los
datos durante la recoleccion de los mismos. Se describe en el apartado resultados,
analisis y discusion.

Cbémo se presenta el contenido en lo cientifico y, como se organizan y estructuran los
contenidos en el orden cientifico dentro de la unidad de analisis: Se analiza si la
terminologia es adecuada de acuerdo con el nivel de escolaridad cuando se manejan
términos que se asumen como faciles de comprender por el estudiante de Educacién
Media. Al mismo tiempo se analiza si los contenidos de la unidad se presentan en los
temas y si estos proporcionan al lector una vision completa del tema y la correlacion
con otros temas como reaccidn quimica, cambio quimico y otros.

La correlacion de los contenidos en la unidad: si existe una integracién entre los
conceptos pertenecientes a la unidad o, por el contrario, se presentan de manera
desarticulada y fragmentada.

Su contenido es acorde al contenido cientifico: si se asocian al contenido cientifico y
si su terminologia es igualmente cientifica, ya que en muchas ocasiones los textos
escolares presentan los conceptos obsoletos de acuerdo a los avances cientificos y a
las necesidades de la comunidad.

Su lenguaje es preciso y esta acompafiado de disefios que propician la comprensién
del concepto: si las palabras claves y el vocabulario de cada uno de los subtemas del
contenido conceptual del texto escolar estan expuestos de manera inteligible y
entendible.

El texto presenta representaciones graficas que contribuyen a la comprension de los
conceptos: si en el texto escolar se incluyen imagenes y representaciones como
simbolos, que ayudan a precisar el contenido y posibilitar un acercamiento a él.

A continuacién se presenta la matriz categorial del contenido conceptual que analizé
los textos escolares de Educacion Media en relacion a fendmeno quimico.



Matriz de andlisis categorial de contenido.
MATRIZ DE ANALISIS CATEGORIAL DE CONTENIDO

Tama de investigacion Transposicion didactica que hace el texto a fenémeno quimico

¢Qué transposicion didactica presentan algunos textos de ensefianza de la quimica sobre
fenémeno quimico? éCémo hacen los autores aparecer “fenémeno quimico” en el texto?
¢Propician la comprension de fendmeno quimico estos textos? ¢Qué papel juegan el lenguaje y
los modelos de representacion en esa comprension?

Pregunta de investigacion

¢Qué aspectos de fenémeno quimico no se evidencia en el texto cuando se hace la transposicion
didactica?

Objetivo de recoleccion de datos Discutir la transposicion didactica que hacen algunos textos de ensefianza de la quimica, frente a
fendmeno quimico.

Preguntas subordinadas

CATEGORIAS INDICADORES DESCRIPTORES TL | T2 | T3 | T4 | T5
Empirismo
ﬁ Corriente de Racionalismo
o .‘,; pensamiento. Posmwsm.o.
o5 Constructivismo
% : Explicacién cualitativa de fendmeno
g E Marco de explicacién (método de investigacion cualitativo)
g 5 § del saber cientifico Instrumentalizacion
: S :g (método de investigacion cuantitativo)
E -%" 3 Naturaleza de los materiales
5938 X .. Indestructibilidad de los materiales de la naturales
T c = Pensamiento quimico - — =
2y Comportamiento quimico de los materiales
g 2 Transformacion de los materiales de la naturaleza
% -g Fenémeno de combustion
= 'g 3 L. Fendmeno de calcinacién
= Fenémeno quimico = —
S Fendmeno de fermentacion

Fendmeno de respiracion

Estructura de los Clasificatorios
conceptos cientificos Comparativos

c
2 Métricos
3
£ Marco de Descriptivo
@ -
@ modelizacion Tedrico
s ®©
§ 3 Formas de Icénico
g ‘dc-; representacion de los Grafico
8 contenidos quimico
T (conceptos-teorias- Simbdlico
g leyes- principios) Indicios
o Modelacién del Ecuacion
= concepto (fendmeno Formulas
quimico) Diagramas
Descriptores Sintactica
gramaticales Semantica
Factor sociolingistico
Forma que expresa Analdgico
significado "
e Transaccionales
Vocabulario pretedrico
Descriptivo
Forma que produce Explicativo
significado

Argumentativo
Narrativo

Ejemplificativo

Tabla N° 1Matriz de andlisis categorial de contenido



Instructivo de valoracién cuantitativa.

En la matriz de analisis categorial de contenido se presentan cinco casillas que
responden a la mitad de la muestra de textos analizados, sefialadas de la siguiente
manera T1 T2 T3 T4 T5 para la otra mitad se tomo6 un nuevo formato y se enumeran
T6 T7 T8 T9 T10. Para responder a esta matriz de analisis se asignaron los
siguientes puntajes con el propdsito de evaluar cada categoria.

(1) = no se presenta el descriptor.
(2) = se presenta parcialmente el descriptor.
(3) = se presenta el descriptor.

El puntaje se asign6 a cada indicador al momento de llevar el registro a la matriz de
analisis.

Para evaluar la matriz de analisis se disefid un instrumento de evaluacion categorial
gue detallara el indice de mayor frecuencia por descriptor, indicador y categoria.

Registro de datos en la matriz de analisis categorial de contenido.

El registro de los datos en la matriz de analisis se hizo a partir de la seleccion de tres
unidades por cada libro de texto. Luego se realizd una lectura entre lineas, en la que
se determind si en el texto se presenta, se presenta parcialmente o0 no se presenta
cada uno de los indicadores que describe la matriz. Después de tomar los datos de
cada texto se totalizan en la matriz de evaluacion categorial, determinando la
categoria de mayor incidencia presente en la generalidad de los textos analizados.

Matriz de evaluacion categorial.

Este instrumento permitié visualizar la aproximacion que hace el texto a los
indicadores y categorias que planted la investigacion en la matriz de analisis
categorial de contenido.



MATRIZ DE EVALUACION CATEGORIAL

CATEGORIAS

INDICADORES

DESCRIPTORES

2

indice de
mayor
frecuencia
de
descriptor

indice de
mayor
frecuencia
de
indicador

indice de
mayor

frecuencia

categorial

imiento e

to de conoci

je

b
investigacion

omeno quimico como o

Fen

Corriente de
pensamiento.

Empirismo

Racionalismo

Positivismo

Marco de explicacion
del saber cientifico

Explicacién cualitativa de fenémeno
(método de investigacion cualitativo)

Instrumentalizacion
(método de investigacion
cuantitativo)

Pensamiento quimico

Naturaleza de los materiales

Indestructibilidad de los materiales
de la naturales

Comportamiento quimico de los
materiales

Transformacidn de los materiales de
la naturaleza

Fendmeno quimico

Fenémeno de combustién

Fenémeno de calcinacién

Fendmeno de fermentacion

Fenémeno de respiracion

.z

Los modelos de representacion

tifica

cien

Estructura de los
conceptos cientificos

Clasificatorios

Comparativos

Métricos
Marco de Descriptivo
modelizacién Tedrico
Formas de Icénico
representacion de los | Grafico
contenidos quimicos  [7g; 1 lico
(conceptos-teorias-
leyes- principios) Indicios
Modelacién Ecuacién
(fenémeno quimico) | Férmulas
Diagramas
Descriptores Sintéctica
gramaticales Semantica

Factor sociolinguistico

Formas de expresion
de significado

Analdgico

Transaccionales

Vocabulario pretedrico

Formas de produccién
de significado

Narrativo

Descriptivo

Ejemplificativo

Explicativo

Argumentativo

Tabla N° 2 Instrumento de evaluacién categorial.




Instructivo de valoracién cuantitativa.

En el instrumento de matriz de evaluacion categorial se totaliza la cantidad de textos
que responden a cada descriptor para ello se indica cuantos pertenecen a la escala
1, 2y 3. Por ejemplo: El descriptor empirismo se encontré en dos (2) textos de los 10
analizados, éste dado se colca en la casilla tres (3) que indica que esta presente, de
igual manera éste descriptor se encontrd parcialmente en ocho (8) de los textos, dato
gue se relaciona en la casilla dos (2) y en la casilla uno (1) se coloca cero (0) para
establecer que el descriptor no esta presente.

La casilla indicada en la tabla como indice de mayor frecuencia de descriptor se llena
colocando 1,2 o 3 segun el mayor nimero de textos que se encuentren en la escala
valorativa. Por ejemplo. El descriptor empirismo arrojo que la mayor cantidad de los
textos que fueron analizados se encuentran en dos (2) segun la escala valorativa,
dato que se coloca en el segundo recuadro. Si la escala valorativa de descriptor es
uno (1) se coloca en el recuadro uno (1) y si es tres (3) en el recuadro tres (3).

La casilla indicada en la tabla como indice de mayor frecuencia de indicador se llena
a partir de los datos recogidos en la casilla indice de mayor frecuencia de descriptor.
Por ejemplo: El indicador corriente de pensamiento se encontré parciamente ya que
solo se hizo manifiesto en dos (2) de los descriptores, razén por la cual a la casilla se
asigna el numero dos (2).

La casilla indicada en la tabla como indice de mayor frecuencia categorial, se totaliza
a partir de los datos de la casilla indice de mayor frecuencia de indicador de la misma

manera que se realiz6 para esa casilla.

La escala valorativa empleada, corresponde al siguiente puntaje:

(1) =no se presenta el descriptor, indicador y la categoria.
(2) = se presenta parcialmente el descriptor, indicador y la categoria.
(3) = se presenta descriptor, indicador y la categoria.

Etapa 3. Discusién y analisis.

Con base a la matriz de analisis categorial se establecen los alcances del tratamiento
al que se someten los textos con fines en la ensefianza, permitiendo considerar que
los textos de Educacion Media del sistema Colombiano se centran en la descripcion
de contenidos expresados en un lenguaje de alto nivel no comprensivo.



Al observarse que los textos eluden fendbmeno quimico como objeto de estudio de los
guimicos se plantean algunas aproximaciones que disertan sobre una idea que
materializa el estudio de una ciencia que busca ser auténtica.

Esta discusion considera la integracion de tres aspectos necesarios en la ensefianza
de las ciencias, como lo es la historia, epistemologia que forja el saber cientifico en
interaccion con el lenguaje que posibilita la comunicacion mediada por los modelos
que dan sentido a las construcciones de pensamiento desarrolladas por la
comunidad cientifica.



CAPITULO Il. LINEA DE DISCUSION E INVESTIGACION

2.1. FENOMENO QUIMICO: ;OBJETO DE CONOCIMIENTO E
INVESTIGACION DE LOS QUIMICOS?

Asumir fendmeno quimico como objeto de conocimiento implica discurrir el marco de
explicacion que hace evidente el fendmeno, el modelo de representacion en el que
se explicita y el lenguaje como el medio de difusion en el que se conceptualizan las
aproximaciones que, sobre €l mismo, crea la comunidad cientifica.

Un modelo cientifico no es la realidad en si misma, de la que habla Kant (1781), sino
tan solo una representacién de ella. Se considera que la naturaleza, como objeto de
conocimiento y de intervencion, sélo existe en virtud de que se construye un modelo
para tal efecto (Scheler, 1969) En el interés por dar cuenta de la actividad se requiere
de un escenario que lo propicie y, para hacerlo, se necesita de un lenguaje y de un
marco epistemolégico que lo haga aparecer.

Desde la filosofia, el fendbmeno es el aspecto que las cosas ofrecen y que hacen
parte de la experiencia. Para Kant (1781) existe una estructura no perceptible que
denomind nolmeno y es ésta la idea que permite plantear a fenémeno quimico como
objeto de conocimiento e investigacion de la actividad que desarrollan los quimicos.
Desde esta perspectiva se hace pertinente precisar que, fenbmeno quimico no es
evidente, demanda hacerlo aparecer desde un marco de referencia que se aproxime
al evento que se quiere hacer aparecer como tal.

Para desarrollar esta idea se plantean algunas aproximaciones desde la perspectiva
histérica y epistemoldgica, que llevd al establecimiento de los conocimientos que
sustenta la quimica. T.S. Kuhn (1972) puntualizé que los estudios epistemoldgicos
tenian necesariamente que soportarse en examenes criticos de la historia de las
ciencias |. Lakatos (1983) complementé lo anterior al establecer que esos examenes
se hallan cruzados por la adopcién de una posicion epistemolégica.

El desarrollo cientifico de la quimica ha estado marcado por revoluciones cientificas
qgue modifican la perspectiva de la comunidad que la experimenta (Kuhn, 1972). Lo
anterior, permite considerar que éstos, sean los elementos que proporcionan a la
ciencia nuevos significados, como expresiones que reflejan el comportamiento de los
materiales de la naturaleza, en términos de fendmeno quimico, desarrollados bajo las
corrientes de pensamiento que predominan en cada época y sobre las cuales se
establece el marco de explicacién en el que se manifiesta fendmeno quimico.



La invencién de muchos de los aparatos de laboratorio, como probetas, pipetas y la
balanza, permiti6 a los investigadores ampliar el campo de explicaciéon de las
técnicas que se practicaron en la alquimia, dando pasos a un modelo cuantitativo que
considera nuevas perspectivas metodoldgicas al hecho de explicar la composicion de
los materiales de la naturaleza, que se le atribuye a los eventos que se quieren hacer
aparecer como fenomeno quimico. Es aqui donde la experimentacion es y seguira
siendo la base del conocimiento cientifico desde los diferentes marcos explicativos
del pensamiento humano. Porque es la cognicibn humana la que le da ese caracter
de significado a los fendmenos de la naturaleza como fenédmeno quimico.

La necesidad de atribuir significado a los fendbmenos de la naturaleza ha llevado a los
investigadores de la quimica a establecer marcos de explicaciéon que les permitan
hacer aparecer su naturaleza quimica. A. L. de Lavoisier (1743-1794) se ocup0
durante afios de los problemas de la combustion y calcinacion, asi como, de la
fermentacion y la respiracion que explic6 en el marco del paradigma empirico
positivista. No obstante, todo conocimiento enmarca unas reglas de produccion que
valida la comunidad cientifica. En quimica, para refutar la practica algquimista que
tuvo como principio la transmutacion de los metales en oro, Stahl propuso la teoria
del flogisto y A. L. de Lavoisier (1789) la teoria de la oxidacion.

Los experimentos de combustion realizados con algunas sustancias, por A. L. de
Lavoisier (1789) y sus colaboradores permitian, para la época, identificar las
propiedades de los materiales y, por ende, explicar las interaccionas quimicas que
ocurrian entre ellas, recurriendo a nuevos marcos explicativos en el que se
proponian sistemas decimales de medidas. Estas contribuciones desplazaron las
investigaciones cualitativas, desarrolladas hasta entonces, por métodos cuantitativos,
en la que la teoria de la oxidacion hizo resaltar la importancia del peso, los nimeros
y las medidas llevando a determinar las relaciones ponderales de las sustancias
quimicas que reaccionan entre si.

El uso de la balanza como instrumento de andlisis fue uno de los recursos de
investigacion mas importantes, ya que permitidé introducir nuevos conceptos como
estequiometria. Es aqui donde se hace manifiesto el perfeccionamiento de los
instrumentos como el medio que ha permitido a los investigadores el desarrollo de
una ciencia que empieza a recurrir a otros marcos de explicacién para fundamentar
la composicion y el comportamiento de los materiales de la naturaleza.

Para hacer aparecer fendbmeno quimico como objeto sobre el cual los quimicos
trabajan y realizan su actividad cientifica, se precisa la relacion de cuatro
componentes: objeto de conocimiento e investigacion sobre el cual se crea el marco
de explicacion; el cuerpo conceptual que sustenta la explicacion al evento que se



hace aparecer; el espacio de demostracion (experimento) y las reglas de produccion
que validan el conociendo. Segun la metodologia de los programas de investigacion
cientifica de Lakatos,(1983) esta relacion se establece de un centro firme constituido
por el ndcleo esencial de la teoria, un cinturén protector formado por un conjunto de
hipotesis que presenta la comunidad a través de modelos que representan el evento
que se quiere hacer aparecer como fendbmeno quimico. Mostrando la relacién entre
el pensamientos sensible [P.S] e inteligible [P.I] a partir de un modelo y lenguaje
quimico (Ver figura N° 2) OBJETO

Conocimiento e investigacion

[P.S] [P.S] = [P.I]

Fenomeno
Quimico

[p.1]

Cuerpo Conceptual Reglas de produccion

[P.I1=[P.S] [P.S1=[P.I

Experimentacion

Figura N° 2 Relacion entre pensamiento sensible e inteligible. [P.S] = [P.1]

Asi mismo, se considera dentro del marco de explicacién tedrica la relacion espacio
tiempo en la que se piensa “fendbmeno quimico” como el objeto que aparece y es
conocido, donde lo inteligible se contrapone a lo sensible y en consecuencia a lo
fenoménico, identificandose como la cosa en si (Kant, 1781), en otras palabras, el
objeto de conocimiento e investigacion de la quimica requiere escapar de la intuicion
sensible y pensarse desde una intuicion no sensible. Una intuicién intelectual que los
seres humanos (los quimicos) crean y comparten en comunidad.

El trabajo de los quimicos y el desarrollo de una ciencia.

Para una discusion que permita reconocer el desarrollo de la actividad cientifica, es
indispensable considerar, en esta disertacion, los aportes que se recopilan del
tratado elemental de A. L. de Lavoisier (1789), asi como los libros de historia de la
quimica de Lockemann, (1960); Barona, J. L. (1994); Bensaude-Vincent; Stengers,
(2006); Brock. (1998) Garcia Belmar, A; Bertomeu Sanchez, J (1998).

En sintesis, se puede afirmar que en el comienzo la quimica demuestra un caracter
técnico. Inicialmente se asume un conocimiento acerca del cobre, el bronce, el
hierro, el oro, la plata y el plomo a partir de las practicas artesanales desarrolladas en



la alquimia, asi como conocimientos acerca de la obtencién de sales, tintes y la
fabricacion de vidrio y jabon en pueblos aborigenes y civilizaciones arcaicas
(Mesopotamia — Egipto).

Los primeros filosofos griegos son los pensadores que buscaban respuestas a los
fendmenos que observaban. Aristoteles planteé que la naturaleza estaba conformada
por cuatro elementos [aire - fuego - tierra - agua] con sus cualidades (frio - calor -
sequedad - humedad). Tales ideas fueron establecidas sobre la visién sustancialista,
fundamentada en la observacion para validar los hechos desde el ambito
especulativo (Bachelard 1985).

Los griegos creian que las sustancias estaban formadas por las distintas
combinaciones de estos elementos en diferentes proporciones, y es a partir de esta
idea que se sientan los cimientos de una hipétesis atdmica, sobre la que se implanta
la idea de continuidad o discontinuidad de la materia, es decir, si podria ser dividida o
subdividida al punto de ser indivisible. Aqui se establecen las primeras conjeturas
que llevaria a Demdcrito a hablar del “atomo”.

Entre los siglos V y XV, durante la llamada Edad Media, se desarrolla una préctica
protocientifica denominada Alquimia. Surgida en el contexto de diversas culturas
como la arabe, hindi y china, e influenciada por la corriente aristotélica, que
fundamenta sus ideas en la transmutacion de la materia dandole a la alquimia un
aspecto esotérico, con el desarrollo de técnicas experimentales y un lenguaje
simbdlico y metaférico lleno de alegorias.

Para el siglo XII en Europa occidental muchos de los saberes griegos fueron
difundidos al latin convirtiendo a esta lengua en el medio de difusién cientifica de
técnicas e instrumentos que se introducen desde la actividad artesanal. Para estas
practicas se estima un razonamiento de caracter deductivo, donde las ideas se
infieren de las premisas que plantea la comunidad.

Los alquimistas produjeron indudables progresos en la quimica de laboratorio, ya que
prepararon nuevas substancias, inventaron aparatos Utiles y desarrollaron técnicas
gue mas tarde apoyarian los fundamentos de la quimica moderna. Por tal motivo se
sitla a la alguimia en un estado intermedio entre el saber de la civilizacion griega y
los primeros pasos que consolidaran la quimica como ciencia. Desde el punto de
vista metodoldgico, se les atribuye a los alquimistas los cimientos del método
cuantitativo.

Durante el periodo renacentista, emerge la iatroquimica o quimica médica de
Paracelso (1493 - 1541) fundamentada en la gnoseologia intuitiva. Este conocimiento



es adquirido a través de la observacion y la intuicion, es personal y dificil de
comunicar, se recurre a gitanos, magos, sabios y ancianos para aprender de ellos ya
que la sabiduria, segun sus principios, esta dada desde la experiencia, lo que llevo a
Paracelso a decir que las escuelas no ensefiaban los conocimientos que provenian
de la experiencia sensible. Esta idea se aproxima al intento de considerar fenédmeno
quimico como la construccion del intelecto en la que se establece la relacion entre el
pensamiento sensible e inteligible sobre la cual cobra sentido el estudio quimico.

Para el siglo XVI y XVII la practica artesanal conocida hasta entonces se convierte en
una ciencia fundamentada en la experimentacion. Experimentos sobre vacio
retomaron la antigua teoria de Demdcrito que habia supuesto que los atomos se
movian en un vacio, lo que hace que el fildsofo y matemético René Descartes (1596
-1650) desarrolle una vision mecéanica de la materia en la que el tamafio, la forma y
el movimiento de las particulas diminutas explicaban los fenébmenos observados. Al
tiempo, se inicia el estudio de las reacciones quimicas gracias a la construccion y
uso de la balanza. Es asi como se hace de la experiencia un nuevo método.

Bacon (1561 -1626) y Descartes (1596 -1650) derrumban el sistema aristotélico y
proponen la induccién a partir de los propios fenémenos y la deduccion a partir de las
ideas claras y distintas, contrastadas con los fenomenos para ajustarse a las leyes
que muestran su funcionamiento. Estas ideas llevan a discutir el caracter no evidente
de la quimica producto de la intencion intelectual que recae sobre el objeto, tanto que
aparece y es conocido: fenémeno quimico.

Para el siglo XVIII, se consolida una ciencia que emerge de la llamada revolucion
quimica en el contexto de la revolucion industrial, a partir de la experimentacion
inmersa en la cultura de la instrumentalizacion y la cuantificaciéon. A. L. de Lavoisier
(1789) define sustancia simple como aquella sustancia que gana masa cuando se
combina y la identifica como elemento eliminando la idea de los cuatro elementos de
los griegos y organiza la quimica dando lugar a un lenguaje quimico especializado,
que, segun sus ideas, solo tiene sentido a partir de las leyes de la composicion
quimica

L. de Lavoisier (1789) precisa que toda ciencia se compone de tres cosas: las serie
de hechos que constituyen la ciencia, las ideas que los evocan y las palabras que lo
expresan. Esta idea precisa la relacion de cuatro componentes fundamentales; el
objeto de conocimiento e investigacién, el cuerpo conceptual, el espacio de
demostracion y las reglas de produccién. Esto considera el principio basico sobre el
cual se hace aparecer el fendmeno no evidente de la quimica: FenGmeno quimico y
sobre el cual se explica la relacion entre el pensamiento sensible e inteligible.



La consolidacién de la quimica como disciplina independiente fue acompafiada por el
establecimiento de una terminologia propia, ya que durante este periodo y gracias al
trabajo de A. L. de Lavoisier (1789), se determina un sin nimero de sustancias que
clasificé y recopilé en tablas. Introduce un método que organiza los contenidos de la
guimica basado en la progresion de lo simple a lo complejo, que parte de una verdad
simple que supone menos conocimiento a una verdad compuesta que exigia por
ende mucho mas conocimiento. Esto se considera el paso de la intuicidn sensible a
la intuicién no sensible (Kant, 1781)

La quimica le hereda a las generaciones futuras un legado que sin duda ha dejado
huella en la comunidad y, ha generado expresiones adaptadas a su propio marco
tedrico. Dichas expresiones han acufiado nuevos términos para designar diversos
conceptos teoricos, técnicas de analisis y separacion, instrumentos cientificos o
magnitudes. Asi la historia de la quimica permite comprender no solo el desarrollo de
las teorias, sino cOmo se transformaron las ideas para representar dichas teorias.

Es importante mencionar que algunos de los términos quimicos han sido
progresivamente abandonados porque cada teoria, término o concepto quimico se
desarrolla en un espacio — tiempo diferente. Cabe resaltar que la terminologia
quimica, a diferencia de otras, tiene una riqueza significativa en sus cimientos ya que
referencia momentos de su historia como el reflejo de un cddigo lingiistico que
describe el estudio de los materiales de la naturaleza y sus cambios estructurales.

La contribucién de la comunidad cientifica.

El desarrollo de la ciencia ha estado marcado por la contribucién de investigadores
que trabajaron en la busqueda de hacer aparecer el objeto de estudio, con intencion
intelectual. Esto revela el caracter de construccion que fundamenta la ciencia,
reconociendo al progreso intelectual de la comunidad cientifica como el elemento
que propicia el desarrollo de la misma.

Las primeras préacticas que llevaron al estudio de fendmenos, se remontan al periodo
alquimista con técnicas que se derivan de la utilizacién del fuego. (Sirvase aclarar
gue para la época no se habla de quimica). Siendo el cimulo de conocimientos
técnicos populares que estaban relacionados con los tintes y la metalurgia, lo que
convierte a la alquimia en la fuente que ofrecerd a los griegos, y a las investigaciones
del siglo XVII en adelante, las primeras explicaciones sobre fenémeno quimico.



Como principio de accion de esas practicas alquimista, esté la transmutacion de los
metales, hecho que considera convertir un material en otro. Arthur J. Hopkins (1934)
demostré que los saberes de la alquimia podian ser interpretados como
procedimientos practicos en los que intervienen tintes y una serie de cambios de
coloracién bajo tres métodos de transmutacion distintos. En primer lugar, la tincion de
metales o0 aleaciones con oro que se encuentran descritos en los papiros de Leiden y
de Estocolmo (Arthur J. Hopkins 1934) en segundo lugar, la manipulacion quimica de
una materia prima, como mezcla de plomo, estafio, cobre y hierro a lo largo de una
serie de fases (negra, blanca, amarilla y morada) que produjo Hopkins (1920) en el
laboratorio y, en tercer lugar, la utilizacion de “azufre sublimador” para dar color al
cobre y al plomo.

Estas ideas que se empiezan a gestar con los aportes de Jan Baptiste van Helmont;
Robert Boyle; Georg Ernst Stahl; Joseph Black; Henry Cavendish; Joseph Priestley;
Claude Louis Berthollet; Antoine Laurent de Lavoisier; Louis Pasteur; Jeremias
Benjamin Richter; John Dalton; Joseph-Louis Gay-Lussac; Jons Jacob von Berzelius;
Germain Henri Hess; Justus von Liebig; Gilbert Newton Lewis entre otros, buscando
conocer el comportamiento y la interaccién de los materiales de la naturaleza en el
gue se plantean marcos de explicacién que hace mencién a fenémenos quimicos.

Las practicas alquimistas empiezan a consolidar un lenguaje que busca transmitir de
manera oral los saberes de las civilizaciones china y griega, en las que se realizaron
meticulosos estudios empiricos que permitieron la fabricacion de la polvora a hecho
de conocer las propiedades de los materiales de la naturaleza. Este lenguaje se
caracteriza por el empleo de expresiones que atribuye la intuicion intelectual Kant
(1781) de la comunidad, para denominar los materiales de la naturaleza a partir de
sus propiedades

La llegada de la industrializacion, lleva a la invencion de materiales de laboratorio
necesarios para el perfeccionamiento de practicas que permitieron el estudio sobre
los materiales de la naturaleza, como la composicion en términos de (elementos y
compuestos) la interaccion de particulas y su transformacion a partir de la energia
que pasa de una forma a otra. Se destacan en este campo los trabajos de: Stahl
sobre combustion y corrosion; Joseph Priestley y A. L. de Lavoisier con el
descubrimiento del oxigeno donde se propone la teoria de la oxidacion y la funcién
de este gas en la combustion, al tiempo de describir las propiedades de algunos
gases como Oxido nitroso, amoniaco entre otros. Los trabajos desarrollados en este
campo por Joseph Priestley y A. L. de Lavoisier entre otros, asumen la actividad
cientifica desde la intuicion sensible, suprasensible e intelectual en términos de Kant
(1781). Esto contrapone dos ideas que permean el desarrollo del pensamiento: lo
empirico inductivo y lo deductivo.



Del marco de explicacion cualitativo al cuantitativo.

Las investigaciones desarrolladas en quimica, que hasta ese entonces habian sido
casi exclusivamente cualitativas, para la llegada del siglo XIX, se desplazaron al
campo de investigacion y examen cuantitativo. Esto permitiria la medicion del
fendbmeno y la matematizacion de la quimica, generando un nuevo marco de
explicacion sobre la que se formulan los principios de la estequiometria.

Los estudios estequiométricos fueron desarrollados por Jeremias Benjamin Richter
(1762-1807) quien realzaba la importancia de la matematica, exponiendo en su obra
principios de estequiometria o ciencia de medir los elementos quimicos (Garcia
Belmar, A; Bertomeu Sanchez, J 1998), la teoria de los pesos de combinacién o
pesos equivalentes de los elementos quimicos y la ley de neutralidad explicada bajo
el modelo de representaciéon matematica.

Se reconoce que la especificidad del saber quimico no se desarrolla mediante la
acumulacion de conocimiento e inventos individuales, sino gracias a una accion
colectiva que es llevada a cabo por las comunidades cientificas con base en
creencias, métodos, conceptos y valores compartidos, a cuyo conjunto denominé
paradigma (Kuhn, 1970). Esta accion colectiva permitié que la teoria de la oxidacion
sea la idea base de la estequiometria de Richter al resaltar la importancia del peso,
los nameros y las medidas, reconociendo el trabajo colectivo de la ciencia.

La estequiometria llevé a la introduccién de las mateméaticas a la quimica, esto
generd un cambio de significado y de percepcidon frente al estudio de fenémeno
qguimico, lo que hace que la quimica como ciencia se estudie bajo el marco de
explicacion cuantitativa. Tal como lo dijo Richter cuando hall6 a partir de métodos
matematicos las relaciones regulares entre los procesos de combinacion de ciertos
elementos.

Los trabajos de Richter abren un nuevo camino hacia el estudio de fenédmeno
quimico, permitiendo a investigadores como Berthollet (1742 - 1822) sostener que la
composicién guimica de los compuestos no era constante, sino que dependia de las
cantidades que reaccionaban entre si. Llevando consigo el planteamiento de la ley
de accion de masas que mas tarde, bajo el mismo marco de explicacién cuantitativa,
dard mayor vigor a dicha teoria.

La introduccién de nuevas formas de analizar los materiales y su interaccién, permitié
que se desarrollara un campo comun entre la quimica y la fisica en la que se plantea
la teoria atdmica cuantitativa de John Dalton formulada entre 1803 y 1807 y las
bases de la termodinamica propuestas por Hess en 1840 (Garcia Belmar, A;



Bertomeu Sanchez, J 1998), Esto ofrece a la quimica un marco de explicacion
fundamentado en el andlisis cuantitativo de los materiales que se remonta desde los
trabajos de Dalton, relacionado con el estudio de los gases en el campo de la
meteorologia, hasta el mismo desarrollo de las leyes de la termodinamica.

El desarrollo cientifico que para la época se discutia, propone modelos de
representacion atribuidos por Dalton (1766 - 1844), quien imagina los atomos en
forma de esfera que se representaban mediante circulos en los que introduce puntos
0 rayas para caracterizar los elementos. Esto muestra, que el lenguaje tiene un papel
fundamental como un sistema de comunicacion estructurado dentro de un contexto
de uso que se redirecciona bajo la llegada de nuevos paradigmas. Este lenguaje de
alto nivel genera problemas de comprension en el aula.

El lenguaje es uno de los elementos basicos que usa la comunidad cientifica para
transmitir las ideas que desarrolla la cognicion humana a través de signos, que
tienen un significado, y es éste el que esta permeado por los diferentes modelos de
representacion explicativa que hace aparecer fenémeno quimico, configurdndose
como medio de difusion de las ideas, que se sacan de la intuicion sensible para ser
llevadas a la intuicion intelectual que crea la comunidad cientifica.

22. ELPROBLEMA LINGUISTICO DEL LENGUAJE QUIMICO.

Un modelo, configura un lenguaje que tiene como propdésito expresar una idea. Por
tal razén es de interés analizar las formas de representacion que los cientificos le
atribuyen a fendmeno quimico. Ejemplo de estas representaciones se tienen las
alquimistas, empleadas para designar e identificar un material a partir de su origen,
cualidad y localizacién. Estos constituyen los criterios que le atribuyen significado a
los materiales hallados, desde un lenguaje figurado, simbdlico y fonético basado en
una actividad de caracter procedimental que esta marcada por la corriente
teleolégica y cosmoldgica que se promulga para la época.

Los modelos se configuran como herramienta de representacion teérica del mundo,
auxiliares para explicarlo, predecirlo y transformarlo (Aduriz-Bravo, 1999 -2000) y es
precisamente esta afirmacion, la que permite considerar la labor que desarrollan los
cientificos para explicar y dar a conocer al mundo sus hallazgos. En la quimica, el
desarrollo de la teoria del flogisto permitid que a principios del siglo XVIII, el nUmero
de nuevos aires (gases) estudiados aumentara en gran proporcion, esto condujo a la
formulacion de modelos de representacion de los gases con nombres latinos.



Los quimicos son excelentes modeladores, afirma Justi y Gilbert (2002) que, para el
caso de la quimica, esta dado a través de simbolos y formulas. Esta es producto de
la intencidn intelectual que habla Kant (1781) sobre la cual se modelizan fenédmenos
quimicos. Esta modelacién se realiza tanto con caracter macroscépico como
microscopico, con analogias. Como resultado de este proceso resulta una
representacion que puede ser visual, verbal o matematica, con un lenguaje propio
hace evidente la experiencia que denomina a fendmeno quimico y se le atribuye
significado.

Autores como Nye (1993) distinguen tres tipos de signos: los icénicos, los indicios y
los simbdlicos. Los icOnicos conservan el elemento o prototipo representado, como
las formuladas por los alquimistas. El indicio, alude al prototipo por medios indirectos
de conexiones empiricas, por ejemplo, la llama de la estufa encendida, la combustion
de un tronco de madera. El simbolo evoca el prototipo a través de convenciones,
como un sistema de relacion. En quimica al introducir una notacion quimica Berzelius
en lugar de los circulos de Dalton con puntos y rayas.

En epistemologia, modelo cientifico ha estado desde siempre estrechamente ligado a
la teoria. En efecto, los modelos reciben una mayor atencién, a raiz de las
investigaciones en psicologia del aprendizaje, ciencia cognitiva y didactica de las
ciencias, que han sefialado a los modelos como un concepto poderoso para entender
la dinamica de la representacion que, tanto cientificos como estudiantes hacen del
mundo. (Izquierdo, 1999)

Las entidades linglisticas con las que trabaja la ciencia son verdaderos operadores
en los modelos, que pretenden ser la representacion teérica de la realidad. Esos
modelos articulan el conjunto de representaciones asociadas a la explicacion
cientifica. Asi, los modelos cientificos son las mediaciones entre el sistema formal
tedrico y su interpretacién empirica. (Aduriz-Bravo, 1999). El problema lingiistico del
lenguaje quimico radica en la interpretacion que hace pre se fendmeno quimico,
donde se acude a los modelos como medio que modela el saber quimico.

Los modelos de representacion cientifica que emplea la quimica son producto del
trabajo de los cientificos para hacer aparecer fendmeno quimico, ya que representa
macroscopicamente las estructuras moleculares, sobre la cual se establece una
diferencia con la realidad. Su objetivo es hacer evidente fendmeno quimico.

El papel que juegan los modelos es de suma importancia para explicar fendmeno
quimico. Para ello deben adelantarse procesos de modelacion que permitan hacer de
la quimica una ciencia ensefiable cuando se hace aparecer su naturaleza quimica,
hecho que reconocer la identidad del modelo de representacion cientifica planteado



por la comunidad de especialistas en el campo de la quimica, que llevado al aula se
conoce como modelo didactico.

El desarrollo cientifico histdrico que ha tenido la quimica, lleva consigo ideas que han
estado permeadas por diferentes corrientes de pensamiento, que fueron y han
estado alimentadas por los sectores que conforman y definen a una sociedad, en la
cual su sistema de comunicacién permite, que sean discutidas en un tiempo y
espacio determinado, al tiempo de trascender fronteras de manera que sean
enfrentadas a nuevas ideas. Todo esto con el propdsito de conocer los materiales
que conforman la naturaleza en si misma, su composicion e interaccion.

Didactica de la modelacion vs el lenguaje quimico.

La didactica de la modelacion en las ciencias de la naturaleza, ademas de tomar
distancia del paradigma habitual de la transmision verbal y repeticién de contenidos
curriculares, implica, en primer lugar, el replantear las investigaciones restringidas a
los conceptos cientificos ya que todo modelo que se hace objeto de trabajo en el aula
comprende una estructura conceptual y metodolégica de mayor cobertura explicativa.
Por otro lado, exige una version distinta de los textos de ensefianza pues sus
capitulos obedecerian a la re-contextualizacién (Chevallard, 1991) de esos modelos
y de las relaciones histdrico epistemologicas y didacticas entre tales capitulos en el
que se deja de lado el lenguaje, generando una relacion hidrofobica entre la didactica
de la modelacion y el lenguaje propio del saber quimico que no interaccionan entre
si, garantizando el saber que se hace objeto de ser ensefado.

El modelo como categoria, es asumido en la investigacion como otro punto de
referencia para comprender la dinamica histérica de la ciencia y el andlisis de los
contenidos que presentan los libros de texto de Educacion Media, en este caso, de la
quimica y examinar su estatuto cientifico. J. Tomasi (1999), sostiene que los modelos
son utilizados en todas las disciplinas cientificas, anotando que todo modelo, es por
definicion incompleto con respecto a su referente empirico. G. Del Re (2000), alude
al uso extensivo que los cientificos, desde Galileo (1564 — 1642), han hecho de la
categoria de modelo; estableciendo que son simplificaciones o idealizaciones de los
sistemas que se supone existen en el mundo imperceptible a los sentidos. Galileo
habla de modelos mateméticos y de modelos para los fenbmenos de la naturaleza.
Estos ultimos son las herramientas del pensamiento cientifico, para no solo describir
sino también conocer aquello que no es directamente accesible por los sentidos.
Este seria el caso de los modelos de la quimica. (Pérez, 2005)

Refiriéendose a la relacion modelos tedricos-naturaleza, afirma E. F. Caldin (2002),



gue los modelos son analogias de los sistemas reales. Establece que si las
analogias son un conjunto de opiniones, entonces no pertenecen al campo del
conocimiento cientifico. H. L. Kretzenbacher (2003), desde una distincion entre
modelos cientificos y metaforas, deriva que, por un lado, los modelos son maneras
de enlazar teorias con observaciones empiricas, para aplicar esas teorias a clases
especificas de objetos o de fendmenos. Por otro, tales modelos representan
entidades y, de ese modo, hacen validas las proposiciones acerca de la realidad
empirica. La particular forma de cémo un modelo cumple su funcion representativa,
es solo posible empleando un concepto de representacion que vaya mas alla de ser
Gnicamente una proposicién, algo que no se resuelve automaticamente con el
empleo de una metafora (Pérez, 2005).

Cabe resaltar que, un modelo cientifico es una estructura conceptual y metodolégica
en la que los diferentes conceptos cientificos, sean estos clasificatorios,
comparativos o meétricos (Mosterin, 1984) se relacionan de una manera légica para
cumplir la funcion explicativa y descriptiva del sistema empirico que se quiere
intervenir, dominar y transformar. Es en el interior de esa estructura que cada uno de
los conceptos implicados adquieren su propio significado. Esto es, por fuera podrian
ser solo definiciones. Agréguese que, por lo general, detrds de cada modelo, de
manera tacita o explicita, hay una concepcion epistemologica. Ademas, algunos
modelos tienen como referentes metaforas o analogias. (Pérez, 2005)

Es a partir de tales analogias que se matematizan los sistemas empiricos de
referencia, matematizacion que lleva a una independencia posterior de las analogias.
(Pérez, 2005) En lo tocante a la quimica, las ideas aqui desarrolladas han llevado a
considerar que el objeto de saber y de investigacion de los quimicos sea fenémeno
qguimico, que al ser discutidos y comunicados a la comunidad cientifica requieren de
una modelacién que se aproxime a las conjeturas que llevaron a su estudio y
construccion.

El significado de las connotaciones linguisticas como lenguaje de correlacion.

El significado, como una clave de entrada para la comprension del saber cientifico,
demanda un andlisis de la construccién atribuida al signo linguistico, producto de la
cognicion humana, que los cientificos hacen para representar fendmenos de la
naturaleza como quimicos.

Durante la alquimia, por un lado, se desarroll6 un lenguaje iconogréafico que
representa las técnicas que para la época se practicaron, relacionadas con la
transmutacion de los metales. Este lenguaje, para nuestro tiempo (anacronismo), es
impreciso ya que el significado del término transmutacién alude a una explicacion



cosmogonica y esotérica enmarcada por el contexto cultural y social en el cual se
desarrollé.

El lenguaje se reconoce como un sistema de caracteres con signos lingtisticos que
tiene significado al manifestar una idea (Vigotsky, 1987). En la ciencia la
configuracion del signo linglistico esta determinada por las corrientes de
pensamiento de cada época, porque el significado proviene del uso que le es
atribuido. Siendo el contexto el principal validador de las ideas que en el interior de él
se gesta. En el campo de la quimica el lengua y la expresion de significado que se le
otorga al modelo, en su mayoria impreciso, no es mas que comprender la relacién
simbidtica entre el modelo que lo hace objeto de conocimiento “fenémeno quimico” y
su cadigo linglistico conocido como lenguaje de correlacién, que expresa por si
misma su naturaleza.

Comprender el significado de las expresiones linguisticas que describen y definen los
fendmenos de naturaleza quimica requiere recurrir a su historia ya que ofrece los
componentes semanticos(de significado) que permiten comprender la gramética
especulativa, sus argumentos y las condiciones dadas para la transmision del
significado (Peirce’s,1885) tal como sucede en quimica con la introduccion de los
métodos de andlisis cuantitativos que permitieron el desarrollo de los estudios
volumétricos propuestos por Gay-Lussac (1827) en pleno auge de los estudios
estequiométricos bajo el marco de explicacion cuantitativo. (Garcia Belmar, A;
Bertomeu Sanchez, J 1998)

Fendmeno Quimico y su atribucién de significado

El estudio del vocabulario quimico permite determinar las razones por las que la
terminologia quimica comienza a presentar problemas en torno al ambito linguistico,
como lo es la polisemia (poli: varios y semia: significados) y la sinonimia generadas
por la diversidad de criterios que se asignaron a las substancias (anacronico) para
ser nombradas, asi como el cambio de lenguaje que generd dificultades a la hora de
traducir la terminologia naciente en las lenguas vernaculas y de algunos pueblos
aborigenes que traducidas al francés, inglés y espafiol han forjado problemas de tipo
semantico segun lo indican historiadores como Garcia Belmar, A; Bertomeu Sanchez,
J (1998).

Cada periodo de su historia estuvo atravesado por una corriente de pensamiento que
daba una vision frente a los fendbmenos y sobre todo una respuesta a las mas
grandes de las preguntas que el hombre se ha hecho a lo largo de la historia,
relacionadas con el qué y el por qué de las cosas. Igualmente, dichos periodos



generan una escritura y un lenguaje como herramientas de comunicacién que
permiten que los saberes se transmitan y se conserven a través del tiempo.

La gran diversidad de formas para nombrar una misma substancia esta dada desde
los griegos y los alquimistas, puesto que para este periodo no se tenia una idea
demarcada sobre los materiales de la naturaleza pero aun asi, desde su vison,
explicaron muchos fendmenos que llevaron a la comunidad a preguntarse su
composicién en interaccidén. Sin embargo el progreso de la ciencia no solucionaria
este problema; por el contrario, generaba nuevas confusiones a causa de estas
mismas problematicas.

En la terminologia quimica existen muchas expresiones establecidas en épocas
antiguas que siguen siendo utilizadas en la actualidad, aunque con un significado
diferente al inicial. Un ejemplo es atomo que fue acufiado por los primeros
pensadores atomistas griegos con el fin de designar las ultimas particulas indivisibles
que constituian todas las cosas. Dicho término procede del griego [a] que indica
negacion o privacion, y [tomos] que significa parte. Desde el punto de vista
etimoldgico, su significado es sin partes o indivisible; hoy se destaca que es
empleado para designar entidades fisicas constituidas por electrones, protones,
neutrones y otras particulas subatomicas, denotando asi, cdmo a un término se le
atribuye un significado distinto en diferentes periodos de la historia y que, por
consiguiente, genera problemas relacionados con el cambio de significado atribuido a
la época; permanencia de ese significado en épocas posteriores por uso y
costumbre; dualidad de significados en época posterior.

Es necesario resaltar la importancia de los criterios utilizados para considerar dos
cuerpos como “substancias diferentes” a pesar de que varian con el tiempo, y que
cambian las concepciones respecto a la composicion de la materia y se desarrollan
diferentes técnicas analiticas. Por tal motivo se puede concluir que un término tiene
una vida limitada en relacion a la esencia en la que nace, puesto que con el trascurrir
del tiempo intenta adaptarse en funcion de las teorias vigentes en cada periodo de la
historia. (Garcia Belmar A.; Bertomeu Sanchez J., 1998) Las ciencias son dinamicas
y eso permite el cambio de significado de las expresiones que fueron validas en su
atribucion de significado pero que, si bien se mantienen, se les asigna otro que juega
con los nuevos marcos de referencia. Los términos tienen distintos significados en
distintos marcos de referencia o modelos cientificos.

Resulta dificil entender los problemas y ambigiedades que se presumen para la
comunicacion cientifica, por tanto, la posibilidad de que un término presente varios
significados (Garcia Belmar A.; Bertomeu Sanchez J., 1998) esta dado bajo las ideas
que fundamentan el paradigma de la época, donde los términos quimicos varian de



significado a lo largo del tiempo dado que la actividad cientifica (quimica) va
generando nuevos y mejores postulados que explican con mayor validez fenémeno
quimico.

El texto como divulgador del saber cientifico.

Los libros de texto que emergen del proceso de textualizacion promueven implicita o
explicitamente la concepcion heredada de las ciencias (Stinner, 1995) y esto se hace
notar en varias investigaciones sobre los libros de texto (Camacho et al., 2007;
Cuellar et al., 2008; Herrefio et al., 2010). De esta forma, la imagen de la ciencia que
es presentada se basa en la concepcion heredada.

Segun Kuhn (1970) la ensefianza centrada en los libros de texto es la base para la
iniciacion en los problemas de la ciencia normal, en otras palabras, los libros de texto
son vehiculos pedagdgicos para la perpetuacion de la ciencia normal. Los libros de
texto son instrumentos Utiles una vez que existe un consenso claro entre las
comunidades cientificas como teoria o paradigma con el inicio de la ciencia normal,
el campo del conocimiento debe madurar, y esta maduraciéon se logra mediante una
institucionalizacion en niveles de ensefianza basicos.

Los libros de texto se diseiian y producen con el fin de enseifiar, es decir con una
intencion didactica para que el estudiante aprenda un determinado tipo de
conocimiento (Bravo, 2007) o cambie la perspectiva con la cual concibe el mundo
con ese conocimiento (Izquierdo, 2005) bajo una estructura tematica determinada
(Gomez, 2011). Un libro de texto no solo va a ensefiar contenidos, también se
produce desde un posicionamiento epistemoldgico.

Los libros de texto de nivel medio y basico les permiten a los estudiantes acercarse a
los contenidos que se desarrollan dentro de la comunidad cientifica. Si bien la
ensefianza de los contenidos en el aula esta acompafiada de los libros de texto, esta
investigacion desarrollé6 un estudio que busco determinar la transposicion didactica
que hacen algunos textos de ensefianza de la quimica sobre fendmeno quimico. En
articulacion de tres ejes como lo son: el cuerpo conceptual que lo fundamenta,
atribucion histoérica y epistemologia, el lenguaje desde el significado que le otorga y
los modelos que lo representan.

De ahi que, el texto se constituya como el objeto de estudio de esta investigacion,
determinando las tendencias sobre el problema de la comprension de los conceptos
cientificos, cuando se hacen modelos didacticos a partir de modelos cientificos y que
se relacionan con la confiabilidad de los textos de ensefianza.



Para discutir el problema lingtiistico del lenguaje quimico se pone en consideracion
los términos de sincronia que usan los textos para expresar conceptos y teorias que
fundamentan el estudio quimico. Los términos de sincronia se refieren a
coincidencias en el tiempo o similitudes de hechos o fenbmenos que durante la
consolidacion de la quimica como una ciencia se hace presente en ciertos casos,
como por ejemplo la atribucion de identidad asignada a las sustancias descubiertas
durante un periodo histérico determinado, el a&tomo y otros términos como cambio
quimico, reaccion quimica y fenbmeno quimico, que a partir de esta investigacion,
carecen de un cuerpo conceptual propio. Se pone en consideracion, que, el uso de
términos de sincronia son un problema linglistico, que genera dificultades en la
comprension de la terminologia cientifica propia de cada ciencia.

2.3. LA COMPRENSION EL COMPONENTE EMERGENTE DE LA
TRANSPOSICION DIDACTICA.

El conocimiento, la habilidad y la comprension son el material que se intercambia en
educacion. En los centros de formacion (escuelas y universidades) pretenden que los
estudiantes egresen o concluyan experiencias de aprendizaje con un buen repertorio
de conocimientos, habilidades bien desarrolladas y una comprension del sentido, la
significacion y el uso de lo que han estudiado (Perkins, 1999).

La comprension se escapa de la norma simple de recitar informacion. Comprender
implica reconstruir un marco o referente sobre el cual se fundamentan los saberes
producto de la disertacion de las comunidades cientificas. Comprender es la
habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe, la
comprension de un tépico es la "capacidad de desempefio flexible" con énfasis en la
flexibilidad. Asi, aprender para la comprensién es como aprender un desempefio
flexible (Perkins, 1999).

En este sentido es necesario establecer en qué aspectos, la transposicion que se
hace de los contenidos cientificos, el lenguaje y los modelos cientificos, suscita
inquietudes sobre la version de la actividad cientifica y de los contenidos cientificos
gue ensefian; versiones que podrian, generar problemas de comprension que se
traducirian posteriormente en causas de fracaso escolar.

Lo anterior exige una revision del contenido que presentan los textos de ensefianza,
especialmente los de Educacion Media y demanda a su vez que en la formacion
inicial de profesores de ciencias (quimica) se examine esa construccion de los



conceptos y modelos cientificos que fueron propuestos y desarrollados por la
comunidad de especialistas. Asi, esos profesores en formacién tendrian la
oportunidad de elaborar una version que se aproxime a esa historia como marco de
explicacion que les propicie la comprension de los saberes, para el caso, sobre
“fendmeno quimico”.

La psicologia contemporanea nos dice que la comprension es un acontecimiento o
proceso que se produce en la mente o en el cerebro. Desde la perspectiva del
docente y del alumno, si el objetivo es alcanzar la comprensién, su consecucion se
debe plasmar en actuaciones (actividades de comprension) que se puedan observar,
criticar y mejorar. No importa una representacion mental si no se puede activar
cuando sea necesario (Perkins, 1999).

El enfoque “Ensefianza para la comprension” elaborado por Gardner, Perkins,
Perrone, Wiske Stone (1999) es un marco que proponer una reorganizacion de la
ensefianza y de los contenidos con la finalidad de ser comprendidos, la propuesta de
estos autores radica en la presentacion de temas generativos pero que la
investigacion aqui desarrollada requiere de analizar la dimensién sobre la cual se
proyectan esos topico ya que para su tratamiento y fundamentacién se requiere
acudir a la Didactica de las Ciencias permitiendo la interaccién de elementos que se
hicieron necesario como el lenguaje y los modelos de representacion cientifica.

Segun la pedagogia de la comprension, la educacion requiere una transformacion
que le permita responder a los desafios implicados en la consideracion de una
propuesta didactica que revise su forma de entender a la comprension y a la
inteligencia con nuevas estrategias que lleven a reconocer los eventos que posibilitar
el estudio de los materiales de la naturaleza como eventos que requiere de hacerse
aparecer (Perkins, 1999).

De una u otra manera es sabido que los textos de enseflanza se someten a un
proceso de transposicion didactica, transforma el saber con el firme propdésito de ser
ensefiado. En este proceso de transformacion se requiere considerar un componente
emergente que debe considerar el cinturén protector de la didactica de la ciencia la
comprension, al permitir evaluar si el lenguaje y los modelos de explicacion cientifica
precisan la intencion del objeto que se estudia desde la mirada de un quimico
haciendo per se los principios del saber cientifico.

Varios autores sefalan que los libros de texto son producto de un proceso llamado
transposicion didactica (Clément y Castéra, 2013; Gericke, Hagberg, dos Santos,
Joaquim, & El-Hani, 2014; Mortensen, 2010) propuesto por Yves Chevallard en el
contexto de los libros de texto de matematicas (Chevallard, 1985). Los procesos de



transposicién didactica se caracterizan por una serie de fases que convierten los
productos generados por las comunidades cientificas en objetos que pueden ser
ensefados.

S. Joshua y J.J Dupin (1983) hacen una sintesis de trabajos de investigacion en
didactica de las matematicas y de las ciencias de la naturaleza. Insisten en el hecho
de que los objetos designados como “a ensefiar’ no resultan solamente de un
proceso de simplificacion de objetos mas complejos, provenientes de la sociedad
sabia. Retoman la expresion de Y. Chevallard para precisar que hay un “arreglo
didactico”: los objetos de ensefianza son el resultado de una construccién que difiere
del “saber sabio”.

La transposicion didactica comienza por borrar los procesos reales que han
conducido a la elaboracion de los saberes: las indecisiones, el ir y venir, la
subjetividad del investigador son dejados a un lado (Joshua y Dupin, 1993). De otra
parte, el texto del saber es formado, ordenado y secuencializado segin un orden
“l6gico” que tiene poco que ver con el espacio de problemas que tuvo el investigador.
El saber ensefiar es, de esta manera, un saber publico. Estos procesos de
despersonalizacion, extrae el saber del “medio” epistemoldgico donde éste estaba
inicialmente anclado (Joshua y Dupin, 1993). Finalmente, el texto producido testifica
qué es lo que se debe saber.

Si centramos la atencion en los saberes que se intercambia para este caso mediado
por un texto, encontramos como se despersonaliza el saber, se borra la intencion
sensible que lleva a la consecucion se la intuicion intelectual como el esquema sobre
el cual se piensa y se hace visible un fendmeno que por si mismo no lo es. De
manera que el lenguaje que lo vehiculiza a través de grafemas, iconos o simbolos
requiere permitir la comprension del saber que se quiere hacerse in situ. En el
camino por considerar la comprension el componente que requiere emerger de la
transposicion didactica.

Cabe aclarar que aunque la investigacion no esta centrada en una evidencia de
comprension proporcionada por el estudiante ésta se analiza a través del texto, a
partir de la elaboracion que se hace para presentar los contenidos, evaluando
aspectos epistemoldgicos en el que se anclan los contenidos que se presentan a
través de un proceso de modelizacion que desnuda el objeto de conocimiento e
investigacion de los quimicos “Fendmeno quimico”.

Esta evidencia pone en considera la comprension el componente emergente de la
transposicion didactica para ser un veedor de un proceso que requiere revisar y
evaluar el contenido que en los textos se presenta y aportar por una didactica de las



ciencias que se fortalece en la medida que el saber sabio se acerca a un saber
ensefiado en el que el objeto se hace visible como fendmeno quimico estudiando la
composicion y transformacion de los materiales desde el marco de explicacion que lo
hace aparecer como quimico.



CAPITULO Ill. DE LOS RESULTADOS.

Para la presentacion de la discusion se tuvo en cuenta la caracterizacion de los
textos objeto de estudio (Ver anexo 1), la seleccion de tres unidades de cada texto
(ver anexo Il) y una descripcion cualitativa que pone en evidencia el tratamiento que
el autor hace sobre fendmeno quimico en los textos con el fin de ubicar los
componentes que llevaron a establecer las tendencias que demarcan la
transposicion didactica.

3.1. DESCRIPCION CUALITATIVA DE LAESTRUCTURA DE LOS
TEXTOS.

Una descripcidon cualitativa de la estructura que asume el texto para presentar los
contenidos de la quimica Permite rescatar informacion para el analisis de la
transposicién didactica.

Texto N° 1 Quimica@ 1- Guia para el docente.

El texto “Quimica@ 1" elaborado para la ensefianza de la quimica del grado décimo
de Educacion Media en Colombia es una obra disefiada por el grupo editorial Norma
y licenciados en quimica; consta de ocho unidades tematicas, que se encuentran
divididas en capitulos. Al inicio del texto los autores realizan una descripcion sobre la
estructura, seguida a cada unidad. Organizada en 10 descriptores:

Presentacion de la unidad: Destaca las competencias propias del area de Ciencias
Naturales (MEN, 2007), las acciones que se desarrollan y los capitulos que incluye.
Quimica en casa: Il emplea como pagina motivadora, a partir de una lectura
introductoria que muestra el impacto de la quimica en el hogar, para ejercitar la
competencia lectora con la introduccién de la seccion “analicemos”. Presentacion
del capitulo: Enuncia el titulo del capitulo en forma de pregunta, e introduce una
seccion denominada “¢cuanto sabes?”, para formular una serie de preguntas.
Pagina de contenido: Comienza con un mapa conceptual, incluye ejemplos de
aplicacion y ejercicios, presenta actividades, material gréfico, e informacion para
relacionar acontecimientos de relevancia. Vamos al laboratorio: Describe el trabajo
para realizar en el laboratorio destacando recomendaciones, lo que se necesita y lo
que se va hacer. Taller de aplicacién: Plantea preguntas y ejercicios sobre el
contenido que se desarroll6 en la unidad. Desarrolla tus competencias: Plantea
ejercicios para afianzar el contenido y presenta una lectura con preguntas que se
relaciona con el contenido abordado.



Como puede observarse la estructura motiva al estudio de la ciencia y permite a
partir de la formulacion de interrogantes establecer aproximaciones que den cuenta
de fendmeno quimico desde la transmisién repeticion de contenidos que se asumen
como verdades sabidas.

Texto N° 2 Quimica 1.

El texto “Quimica 1” los autores expresan la finalidad de apoyar tanto al profesor en
la ensefianza y al estudiante en el aprendizaje de la quimica. Se estructura en cuatro
capitulos cada uno de los cuales se desarrolla con: una unidad introductoria con el
objetivo general vy, los indicadores de logros; una evaluacion de conocimientos
declarativos previos; un cuerpo de contenido con actividades y ejercicios; glosario;
evaluacion; préactica de laboratorio; una lectura que se relaciona al contenido
abordado en la unidad de estudio.

Esta estructura destaca los contenidos correspondientes al titulo de la unida. Las
posibilidades que dichas estructuras hagan aparecer fendmeno quimico como objeto
de estudio de los quimicos es remota dado que se concentra en contenidos
curriculares como productos de la actividad de los quimicos como afirmaciones
aceptadas por la comunidad cientifica.

Texto N° 3 Quimica Moderna.

El texto Quimica Moderna, segun su autor, fue escrito para un curso de quimica de la
Educacion Media. Comprende: siete unidades, veinte temas con sus objetivos
especificos y sus subdivisiones, talleres, experimentos, evaluacion para cada temay
un resumen de la unidad.

Inicialmente el autor realiza una presentacion del libro, indicando aspectos como: a
quién estéa dirigido, objetivos generales, lineamientos de evaluacion de la asignatura,
breve resefia de la historia de la quimica y por dltimo, enuncia los contenidos a
desarrollar.

En consideracion a lo observado se percibe una estructura que define muy bien el
contenido a desarrollar en el que su objetivo es la ejercitaciéon del mismo sobre el
cual se asume a una ciencia que revela el comportamiento de los materiales de la
naturaleza esquematizado en procedimientos que se alejan de los eventos que
hacen aparecer un fendGmeno como quimico.



Texto N° 4 Investiguemos Quimica 10.

Investiguemos Quimica 10, est4 organizado en cuatro unidades enunciadas en su
tabla de contenido, cada unidad esta compuesta de introduccién, cuerpo de
contenido, talleres, glosario, evaluacion y bibliografia. Hay que anotar, que éste es el
texto de edicibn mas antigua que tomo la investigacion para ser estudiado.

Como pude observarse, el texto establece una organizacion para la presentacion de
su contenido dejando de lado componentes que enriquecen los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el colectivo aula donde se genera la experiencia que
aproxima al saber cientifico.

En el texto el autor presenta el fendbmeno de la combustion a partir de una reaccion
sobre la cual asume dicho fendmeno en el que se explica la oxidacion mas como
contenido que como el objeto que hace evidente el estudio del comportamiento de
los materiales y su transformacion.

Texto N° 5 Quimica 10.

Quimica 10, es un texto escolar que surge como respuesta al continuo vaivén de
teorias pedagdgicas y metodolégicas para la ensefianza de las ciencias y, en
especial, de la quimica. Su propdésito no es solo hacer uso de las teorias, sino
considerar los diversos problemas que surgen al interior del aula de clase para que
sea una excelente ayuda educativa de estudiantes y docentes.

La propuesta pedagodgica y metodologica de esta editorial incluye logros esperados,
indicadores de logros, y competencias a desarrollar como procesos de ensefanza —
aprendizaje. A esta, se le suma la experiencia de profesionales en el campo de la
docencia del area, aprovechando asi las multiples sugerencias de los y las docentes
de todo el pais para la elaboracion, secuencia y construccion del contenido que
integra este texto; ademas, la informacion que aqui se consigna remite a otras
fuentes de consulta y contempla la relacibn con otras aéreas del saber (fisica,
biologia, matematica, estadistica,).

Cada unidad inicia indicando logros y competencias, seguido de una introduccién del
tema, un resumen general acompafiado de un grupo de familia de conceptos
llamado “palabras claves” y un espacio donde se presenta la solucion de los
ejercicios planteados durante el transcurso de la unidad. Adema, un esquema
general “mapa de conceptos” donde se establecen las relaciones e interconexiones
entre los distintos conceptos empleados. Para cerrar en cada unidad se formula una
autoevaluacion por competencia constituida por preguntas de opcién mdultiple, de



completar, de definir, de explicar, de diferenciar, asi como de proponer. Cada estilo
de pregunta apunta a una competencia basica, llamada: competencia argumentativa,
para establecer condiciones: competencia interpretativa, para interpretar situaciones
y competencia propositiva, para plantear y contrarrestar hipétesis; y un espacio
experimental “laboratorio”.

En cuanto a la propuesta pedagodgica y metodolégica que presenta el texto, aunque
establece correlaciones con otras areas de conocimiento y plantea interrogantes que
se articulan al desarrollo de competencias dificilmente permiten que el estudiante se
aproxime a los eventos que se hacen aparecer como fendbmeno quimico ya que
muchos de ellos describen y esquematizan proceso sobre los cuales se asume el
saber cOmo supuesto o sabido.

Texto N°6 Quimica I. Claves de la ciencia.

El texto “QUIMICA I” ha organizado los contenidos en bloques tematicos y, dentro de
cada bloque, por capitulos. Los bloques se han escrito por diferentes autores, todos
especialistas en cada rama de la quimica. El texto dispone de tres indices: general
por capitulo, de la seccion a tu alrededor y un indice analitico, para facilitar la
busqueda de contenido.

Para los autores del texto, los contenidos son explicados, narrados, Yy
contextualizados, mostrando un equilibrio entre la teoria y la practica, encontrando a
lo largo del texto tablas que recogen datos basicos, informacion grafica e informacion
diversa que se relaciona al capitulo.

Es una constante encontrar a lo largo de los capitulos, técnicas y procesos
experimentales, que ilustran informacion visual y gréfica para complementar la
explicacion teédrica. Para explicar procedimientos basicos que implican el uso de
expresiones matematicas los editores del texto recurren a esquemas que faciliten la
resolucion de problemas.

Para el cierre de cada capitulo el autor introduce la seccion “claves para recordar”
gue resume definiciones de conceptos y formulas constituyéndose una herramienta
para recordar y afianzar los contenidos desarrollados en cada uno de los capitulos, y
un “cuestionario de repaso” que consiste en una bateria de ejercicios de respuestas
multiples que se sirven de autoevaluacién y entrenamiento.

Como puede observarse el texto cuenta con una muy buena organizacion ademas de
una propuesta pedagogica y metodologica que permite cuestionar el estudio de la
ciencia, y una informacion grafica sobre la cual se representa el pensamiento



guimico, para este caso se debe prestar mayor atencién al vocabulario pre-tedrico
donde se relacione el significado de las palabras con los simbolos que expresan el
evento que se quiere mostrar como fenédmeno quimico.

Texto N°7 Hipertexto Quimica 1

La serie HIPERTEXTOS SANTILLANA, es una propuesta pedagdgica que responde
a los lineamientos curriculares y a los estandares basicos de competencias exigidos
por el MEN publicados durante el periodo de edicion del libro.

El texto estd organizado en siete unidades y en cada una de ellas se desglosan una
serie de temas. Cada unidad desarrolla una introduccion al tema, presenta los
contenidos apoyados de ilustraciones, graficos, tablas y ejercicios que complementan
el trabajo de la unidad.

Al finalizar cada tema se propone una serie de actividades que se clasifican por
competencias: interpretativa, argumentativa, propositiva, verifica conceptos, analiza y
resuelve, problemas basicos y problemas de profundidad. También propone una
seccién “Ciencia + Tecnologia” a manera de lectura informativa y reflexiva, cerrando
la unidad con laboratorios que describen un procedimiento para ejecutar.

Como se detalla, la estructura se apoya en graficas e ilustraciones que dan cuenta
del saber quimico, ademas de permitir el desarrollo de competencias bajo la
resolucion de problemas como mecanismo para ejercitar procedimientos y no sobre
el cual se permita al colectivo aula pensar el fenémeno como un fenémeno quimico
en gue se le reconozca el marco de explicacién que lo fundamenta.

Texto N°8 Quimicay Ambiente 1

Quimica y ambiente constituye una propuesta pedagdgica que le ofrece al estudiante
construir, ampliar, y reforzar sus conocimientos en esta area y ver su relacion con la
vida cotidiana. Cada unidad esta constituida por los siguientes elementos:

Diagramas conceptuales: Incentivan a desarrollar capacidades de relacion entre
conceptos y habilidades para interpretar y expresar por escrito las ideas, se incluyen
al comienzo de la unidad y en algunos subtemas. Contenidos previos: Sugiere la
reflexion de algunos aspectos relacionados con el tema de la unidad. Términos
clave: Identifica las palabras clave y de relevancia para los temas que se desarrollan
en cada unidad. Las redes o rejillas conceptuales: constituyen la herramienta que
propicia procesos de pensamiento (analisis, reflexion o sintesis), para reforzar los
conocimientos propuestos. Ejercicios guia y ejercicios propuestos: la incluyen



para reforzar los conocimientos propuestos. Los primeros tienen una orientacion para
su solucion y los segundos se acompafan de las respuestas al final del libro.
Talleres: en cada unidad se incentiva el trabajo en grupo y los procesos implicitos
como compartir, confrontar conocimiento, resolver dudas, desarrollar actitudes de
escucha, ademas de los proceso cognitivos propios del tema. Autoevaluacion: la
emplea para verificar la apropiacion del contenido, se presenta a manera de pregunta
abierta.

Al finalizar se presenta una lectura bajo el titulo de “quimica y ambiente”; su finalidad
es mostrar algunas conexiones de la quimica con el ambiente la Tierra. De esta
manera se estructura la unidad didactica que proponen los autores del texto, para
desarrollar los contenidos que refieren la ensefianza de la quimica.

En cuanto a la organizacion del texto puede observarse que invita al estudio de la
ciencia colocando en contexto al lector al relacionar los contenidos con vivencia
propias de la cotidianidad sobre la cual plantea situaciones problema que
desconectan el contenido cientifico con el marco de explicacion que recrea la
naturaleza quimica de los materiales en su interaccion pero no hace evidente el
objeto de estudio e investigacion de los quimicos. Fendmeno quimico.

Texto N°9 Quimica Organica

“Quimica 11" elaborado para la ensefianza de la quimica del grado undécimo de
Educacion Media es una obra disefiada por la editorial Santillana y licenciados en
qguimica. El texto esta organizado en 16 unidades descritas en la tabla de contenido,
organizada de la siguiente manera:

Pagina inicial: Ofrece una introduccion al tema a partir de los siguientes elementos:
Lectura inicial, invita a desarrollar el tema de la unidad; Contenido, presenta la
tematica que se desarrollara en la unidad; Situacion problema, plantea interrogantes
acerca del tema; Fotografia, pretende despertar expectativa en el estudio que se
abordard en la unidad. Paginas de contenido. Desarrolla los temas de la unidad e
introduce ayudas que estan identificadas de la siguiente manera: Recuerda, extracta
conceptos importantes de la pagina; Observa, amplia y consolida los conceptos
ilustrados; contesta: incita a investigar una situacion relacionada con el tema tratado
en la pagina. Estas paginas estan acompafadas de fotografias, tablas, graficas,
formulas y textos complementarios. P4ginas de actividades: En cada unidad se
encuentran, por lo general, tres secciones: “Aplicacion, Laboratorio, y Tecnologia”. La
seccion de *“aplicacion”, afianza habilidades para plantear, analizar y solucionar
problemas. La seccién “Laboratorio”, ejercita los conceptos expuestos y los procesos



cientificos mediante la realizacibn de una practica, que enuncia objetivo,
procedimiento, analisis, identificacion del problema y solucién del problema; La
seccidon “Tecnologia” presenta los ultimos avances tecnoldgicos y cientificos, para
aproximar al estudiante al analisis del mismo.

Al finalizar cada unidad se encuentran dos paginas de ejercicios, organizados segun
el grado de dificultad y las habilidades que se esperan desarrollar; La primera
denominada cuestionario, presenta una serie de preguntas tipo ICFES con la
intencion de desarrollar comprension y analisis, la segunda, andlisis y cuestiones,
presenta situaciones problema en la que se pone a prueba la capacidad de analisis e
ingenio de los estudiantes.

La seccion “Historia de la Ciencia o Ciencia y Sociedad” muestra a través de una
lectura, la aplicacion de la ciencia en los diferentes campos de la actividad humana y
al final del texto se encuentran las referencias bibliograficas.

La propuesta pedagdégica que implementa el texto para desarrollar los contenidos
motiva al estudio de la quimica a partir de la inclusion de secciones que crean
expectativa en el lector. Sin embargo como propuesta pedagogica que intenta
aproximarse al estudio de una ciencia que se explica a partir del pensamiento que
crea la comunidad frente a un fendmeno como su objeto de estudio estd mas
interesada en desarrollar procesos en el que se ejerciten procedimientos aritméticos
que hablan del saber quimico sin fundamento alguno.

Texto N°10 Hola, Quimica. Tomo 2.

“Hola, Quimica” elaborado para la ensefianza de la quimica del grado Undécimo de
Educacion Media es una obra disefiada por la editorial Susaeta. S.A. y licenciados en
quimica. El texto esta organizado en 15 unidades descritas en la tabla de contenido.
Cada unidad inicia con una péagina que indica el tema y los objetivos especificos que
se esperan alcanzar. Seguido del cuerpo de contenido en el que se relacionan
imagenes, graficas y tablas. Al finalizar la unidad se propone una evaluacion que
tiene mas de 24 puntos recogiendo preguntas de opcién mdiltiple y abierta. En
algunos casos hay unidades que contienen una seccion “Informativo” que relaciona
el contenido de la unidad con su aplicacion y asi mismo se encuentran laboratorios
que ofrecen un procedimiento para desarrollar como practica de laboratorio. Adicional
a ello se encuentra una tabla de datos, apéndices y un manual de laboratorio.

En cuanto a la estructura puede observarse que los componentes graficos y
simbalicos sobre los cuales se presenta el contenido quimico muestran poca relacién



con el marco de explicaciéon que fundamenta el comportamiento de los materiales
donde la expresion linglistica cobra significado al momento de referir un fenémeno
como quimico.

3.2. TENDENCIAS DE LA TRANSPOSICION DIDACTICAEN LOS
TEXTOS DE EDUCACION MEDIA PARA LA ENSENANZA DE LA
QUIMICA.

De acuerdo con los resultados del andlisis, se puede afirmar lo siguiente:

T1. En cuanto a la corriente de pensamiento, en general, muestra una version de
ciencia de caracter positivista. Afirmaciones como “los elementos son materiales
simples, formados por la misma clase de atomos” (pag. 30) son ejemplo de esa
tendencia. Se asume la informacion consignada como verdad sin ubicar al lector (los
estudiantes y profesores) en el marco de referencia en la cual esa afirmacion
adquiere sentido y se hace visible el objeto de estudio desde la mirada quimica. Se
destaca que en otro de los apartes consignan preguntas como “Volumenes iguales
de agua se someten a calentamiento hasta alcanzar el punto de ebullicién. (a) ¢Qué
pasaria con el valor de ebulliciobn si los volumenes de agua no fueran iguales?
Explica tu respuesta”. Este tipo de situaciones sobre las cuales se interroga concibe
el trabajo cientifico como una actividad critica sobre los fendmenos de la naturaleza y
sobre los cuales se proyecta el pensamiento quimico. Si bien no es lo mas proximo
para mostrar el objeto de estudio de los quimicos, fendbmeno quimico, da oportunidad
para reflexionar sobre las relaciones de factores en la intervencion sobre materiales
para la descripcidn de sus caracteristicas y una aproximacion al objeto de estudio
sobre el cual se hacen afirmaciones acerca de su composicion y propiedades que lo
hacen distinto de los otros y constituye base de su identificacion. Se aprecia este
apartado como una muestra de una actividad de tipo constructivista, dado que le da
la oportunidad al lector de crear su propia interpretacion y prediccion.

Considérese que el estudio de la naturaleza de los materiales se muestra desde un
marco de explicacion cualitativa y de instrumentalizacién presentando fenédmenos
guimicos como manifestacion que de talla, para este caso, procesos como la
respiracion en las plantas. Para ilustrar, la figura 9.1 bajo el titulo “¢, Cémo reaccionan
guimicamente los materiales?” (pag. 146) sirve como ejemplo de una tendencia que
atribuye significado en el empleo de un marco de modelizacion mas descriptivo
apoyado en iconos que no relacionan las palabras que lo describen con los factores
sociolingtiisticos y un vocabulario pre-tedrico que tiene incidencia en la comprension.
Adjudicar un marco de explicacion que hable de un fenbmeno como quimico se
requiere situar al sujeto en el empleo de un vocabulario pre-teérico que reconozca la



utilidad de las palabras para expresar el significado entre los signos y simbolos del
lenguaje que llevaron a la comunicacion del saber dentro de la comunidad cientifica.

En resumen, las unidades analizadas muestran un contenido que se ubica en un
marco de modelizacion descriptivo y tedrico que acude a distintas formas de
representacion y modelacion que le da una estructura que organiza los contenidos en
tres categorias conocidas como: clasificatorio, comparativo y métrico (Mosterin,
1984). Una mirada a estos modelos de representacion desde la atribucion de
significado que le otorga la sintactica no se observa el papel que desempefian las
palabras en la comunicacion del pensamiento ya que los contenidos que se
presentan solo describen, narran y ejemplifican con el uso de analogias, contenidos
que se alejan de las distintas formas que le permitieron a los quimicos pensar y
expresar el saber cémo fenédmeno quimico.

T2 Los contenidos que se presentan, muestran una tendencia positivista. Sirva de
ejemplo la siguiente afirmacion “Ley de la conservacion de la materia, la cual
establece que la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma” (pag. 41)
forma parte de un discurso que asume la transformacién de los materiales de la
naturaleza como principio inteligible que no permiten la comprension de los
conceptos quimicos mostrandose como un problema didactico. Algo semejante
ocurre en otro aparte, en el que se enuncian expresiones como “objeto de estudio de
la quimica” (pag. 2) llama la atencion, y mas aun cuando los contenidos que se
desarrollan al interior del capitulo que titula la expresion en mencién son de caracter
narrativo y descriptivo en el que el pensamiento quimico se presenta bajo un marco
de explicacion que acude a la instrumentalizacion para expresar el comportamiento
de los materiales de la naturaleza mediante ecuaciones y formulas que le atribuyen
significado a modelos de representacion cientifica y no a un modelo didéctico. La no
distincién entre el modelo de representacion cientifica y el modelo didactico presenta
a los contenidos como verdades sabidas que no destacan la relacion de significado
que la comunidad demanda frente a las expresiones que hace visible fenémeno
quimico. Para ello se requiere evaluar la sintaxis y el vocabulario pre-teérico ya que
la interpretacion y comprension del texto depende de esos elementos que ofrecen
significado.

En lo que corresponde a fenbmeno quimico en ningun aparte de las unidades
analizadas, se observa la presencia de los descriptores que lo relacionan donde
fendmenos como combustién, calcinacion, fermentacion y respiracion no se exhiben
como modelos que llevan a recrear los principios de naturaleza quimica, para hablan
de la transformacion e indestructibilidad de los materiales. Por el contrario los
contenidos se introducen bajo estructuras clasificatorias, comparativas y métricas,
ostentados a partir de un marco modelizacion tedrico y descriptivo que da uso de



simbolos y graficos de indicos que no aproximan al lector a una actividad que tienen
por interés el desarrollo del pensamiento quimico.

En pocas palabras, este tipo de presentacibn que hace el texto frente a los
contenidos poco o0 mucho se acerca a las distintas formas que modelizan el
pensamiento, para explicar un fenédmeno. En cambio, la atribucion de significado que
le otorga el lenguaje presenta una desventaja sobre la diferencia que debe mostrar
un modelo didactico de un modelo de representacion cientifica ya que este fue
construido para la comunicacién de expertos, distinta a aquella que requiere en
primera instancia aproximarse al desarrollo de un pensamiento quimico. Las palabras
y los simbolos que se usan no mantienen una funcionalidad sintactica desde la
relacion y conexion que de los vocablos con el contexto.

T3. En relacion con la corriente de pensamiento, el empirismo y el positivismo se
constituyen como la tendencia de mayor predominancia. Afirmaciones como “las
plantas en su proceso vital absorben dioxido de carbono del aire y desprenden
oxigeno. Aparentemente este proceso ha sido capaz de mantener el balance de CO:2
y O2 en la atmosfera” (pag. 230) se configuran como ejemplo de esta tendencia, al
considerar la informacién como principio irrefutable que se asumen por sabido. En
este mismo aparte se consigna “El termino fotosintesis se aplica al metabolismo de
las plantas, los cambios quimicos totales son endoenergéticos y la energia es
suministrada por la luz del sol, aunque algunas etapas exoenergéticas. Estos
procesos tan complicados se pueden resumir asi:” (aqui se muestra una grafica).
Con este ejemplo se ilustra un marco de explicacibn que acude a la
instrumentalizacion para caracterizar los diferentes tipos de reaccién presentes,
cuando se intervienen materiales, que manifiestan fenébmenos quimicos.

De acuerdo con el marco de explicacién sobre el cual se proyecta el pensamiento y
se modeliza el saber cientifico se acude a estructuras clasificatorias, comparativas y
métricas que configuran el cuerpo tedrico sobre el cual se sustentan la naturaleza
quimica de los materiales reconocidos a partir de graficos, simbolos, ecuaciones y
férmulas que confinan los modelos de representacion cientifica. A pesar de que la
categoria modelos de representacion cientifica se hace presente, el problema de la
comprension radica en el significado que se le atribuye ya que carece de una funcién
sintactica y unos factores sociolingliisticos que relacionen los vocablos con los
simbolos y estos a su vez con el contexto. Adem4s, los contenidos se presentan
como narraciones y descripciones que poco se aproximan a un pensamiento de
naturaleza quimica sobre el que se puntualiza el comportamiento y la interaccién de
sus materiales.

Por consiguiente, los modelos de representacion cientifica que muy bien puntualiza



contenidos se alejan del contenido mental que le atribuye el signo linguistico, razén
gue lleva a considerar la funcionalidad de un modelo para expresar el marco de
explicacion que hace de un fendmeno natural un fenédmeno quimico evidente.

T4. Con respecto a la corriente de pensamiento, la version de ciencia que se hace
presente es de caracter empiro-positivista, acude a un marco de explicacion
fundamentado en la instrumentalizacion para proyectar las ideas que hacen evidente
la naturaleza de los materiales desde el pensamiento quimico.

Algo semejante ocurre con los modelos de representacion cientifica, se ostenta una
tendencia ajustada a una estructura que demarca un modelo cientifico. En la unidad
1. Afinaciones como “¢Qué es un modelo?, modelo es la representacion concreta de
una teoria mediante un sistema fisico conocido y bien estudiado. Cuando un
cientifico formula una nueva teoria, construye un modelo de ella para que las demas
personas las comprendan con facilidad. Los modelos son utiles por cuando facilitan
la comprension de fendmenos abstractos. La elaboracion de un modelo es un
proceso ingenioso, sobre todo cuando se trata de llevar informacion a las personas
gue se inician en el estudio de la quimica. Uno de estos fue el modelo atémico de
Rutherford, quien suponia que los electrones se movian alrededor del nucleo en la
misma forma que la tierra gira alrededor del sol” (pag.16) Este tipo de situacion sobre
la cual se describe el uso de los modelos cientificos en la ciencia en gran medida no
se acerca al contexto de la ensefanza, requiere establecer un distincion entre un
modelo de representacion cientifica y un modelo didactico en el que cada uno tiene
un funcionalidad especifica, es necesario recalcar que aunque la categoria se hace
presente el modelo de representacion cientifica no permite la comprension de
fendmenos abstractos como se afirma. Con respecto a las formas de representacion
de los contenidos quimicos, estas requieren de precisar que los iconos, graficos,
simbolos y figuras de indicio son empleados como el medio que recrea el
pensamiento quimico y sobre el cual se hace manifiesto el fenémeno quimico.

Considere ahora, que el significado atribuido a la modelacién de los contenidos se
exterioriza a partir de una ecuacion que describe y narra un proceso no articulado a
las condiciones que propician la caracterizacién de un evento como quimico.

T5. Frente a la corriente de pensamiento, el contenido que se expone muestra una
versién de ciencia positivista. El siguiente ejemplo sirve para reconocer esta
tendencia “Fig. 7.1. Es facil reconocer que se ha producido una reaccién quimica
cuando al combinar las sustancias se forma un precipitado, se desprende gases o
existe un cambio de color” (pag. 177) como se observa esta afirmacion da por
supuesto la produccion de una reaccion a partir de la manifestacion de un cambio de
color y un desprendimiento de gas que no atribuye significado desde la perspectiva



gue hace evidente el comportamiento, donde interactian factores que llevan a
determinar la naturaleza de los materiales mostrandose como un pensamiento
quimico.

De acuerdo con el marco de explicacion del saber cientifico, en general, se muestra
dos tendencias una relacionada a la explicacion cualitativa y otra a la
instrumentalizacion. Ejemplo de esta tendencia la figura 7.1 descrita en el paragrafo
anterior. Este tipo de asercion que hace una descripcion del fenémeno sobre el cual
se proyecta el comportamiento quimico de los materiales y su transformacion no
permite la percepcion del cuerpo teorico que hace visible una reaccién quimica, una
cosa es la descripcién perceptible y otra la explicacion que se da a fenémeno
quimico como el evento que quiere hacerse aparecer como una reaccion quimica. Se
destaca que en otro de los aportes, la unidad 2 materia y energia “la masa de una
molécula viene dada por la suma de las masas atdmicas relativas de su atomo; se
expresa en unidades de masa atomica (uma) la masa molecular de hidrogeno (H2)
es 2,016 uma” Expresion que asume el pensamiento quimico como verdad, que no
se sitla en un marco de referencia para cobra sentido acudiendo a la matemética
para precisar la unidad estequiometria de la cantidad de sustancia presente en los
componentes de la naturaleza sobre el que se recrea el evento como contenidos que
han de desarrollar el estudio de la quimica.

Algo semejante sucede con la figura 2.12 “La energia se transforma. El agua de una
represa al poner en marcha las turbinas de un generador, genera energia cinética”
(pag. 59) Se asume la informacién como una forma de representacion de indicio que
no detalla para el caso la transformacion de la energia que se acepta como
supuesta, este tipo de presentacion del contenido quimico hace aparecer el problema
de la comprension.

Como se ha expuesto, los modelos de representacion cientifica a pesar de que
modelizan el pensamiento a partir de graficos, simbolos, iconos, ecuaciones,
formulas y diagramas no permiten la comprension dado que esos modelos no
establecen una relacidn sintactica entre el signo que lo representa y el contexto que
hace evidente fendmenos no perceptibles.

T6. Lo referente a la corriente de pensamiento, muestra una tendencia positivista a
pesar que sutiimente en algunos de los apartes se establecen afinaciones de
consideracion empirista, racionalista y constructivista para traza el pensamiento
sobre el cual se reconoce los materiales de la naturaleza y como a partir de la
interaccion de sus factores se evidencia fendmeno quimico.



El marco de explicacion del saber cientifico que se desarrolla se hace desde dos
enfoques, uno fundamentado en un método de investigacion cualitativa y otro de
investigacion cuantitativa. Sirva de modelo “el célculo de la masa de una sustancia a
partir de otra” bajo esta afirmacion se presenta el paso a paso que lleva a determina
un calculo estequiométricos. Este tipo de presentacion no caracteriza fenémeno
quimico se presenta como un ejercicio mecanico que lleva a determinar un dato sin
poner en contexto la funcionalidad de la estequiometria que se hace necesaria para
reconocer la proporcion de un material en interaccion con otro llevando a determinar
propiedades quimicas.

En consideracién a la estructura que demarca un concepto como cientifico se
presenta como clasificatorio, comparativo y métrico desde un marco teorico que es
vélido solo a partir de la logica matemética. Este marco de modelizacion tedrico
desprecia la intencion sobre la cual se presenta el pensamiento quimico. Al contrario,
da uso de diferentes formas para representar los contenidos como iconos, graficos,
simbolos, figuras de indicio que constituyen ecuaciones, formulas y diagramas. Para
puntualizar “el calculo de la masa de una sustancia a partir de la masa de otra” es
ejemplo de esa tendencia. Este tipo de modelacién se acompafia de contenidos
guimicos que se asumen como supuestos, que no guian al lector en su interpretacion
llevando a desarrollar ejercicios de lapiz y papel segun un procedimiento que termina
por establecerse como estandar y matematizado. Esta presentacién no brinda la
posibilidad de pensar el fendmeno como un fenbmeno quimico.

Los modelos tienen una estrecha relacién con la atribucion de significado que otorga
el lenguaje y gran parte de su comprension estéa ligada a esta condicion, la sintactica
y el factor sociolinglistico como descriptores gramaticales no demuestran una
relacion de coherencia con los simbolos y signos planteados para representar un
fendmeno que evade el cuerpo conceptual que lo hizo visible en la comunidad de
expertos.

T7. Sobre la corriente de pensamiento, se observa una version de ciencia ecléctica,
los contenidos se asumen como sistema de pensamiento que se tiene por cierto y
gue no pueden ponerse en duda, ejemplo de esta situacién se presenta en la figura
27 (pag. 118) con el abordaje de la ley de la conservacion de la masa. Algo
semejante ocurre con las formas de representacion, en la figura se acude a la
simbologia como medio en el que se representa el contenido quimico. Esta forma de
presentacion carece de significado al referir los cambios y transformaciones que
experimentan los materiales de la naturaleza desde la perspectiva quimica. En otro
de los apartes se consignan situaciones y preguntas como “Para realizar una
combustién se necesita de un combustible, un comburente y una fuente de calor.



¢, Qué funcién cumple cada una de estas sustancias?” Si bien este escenario no es lo
mas proximo para hacer aparecer el objeto de estudio de los quimicos, da
oportunidad para reflexionar los principios que caracterizan las propiedades de los
materiales dando identidad para establecer los constituyentes que determina la
interaccion de sus componentes.

Con respecto a fendmeno quimico, en uno de los fragmentos se encontr
expresiones como “Representacion de los fendmenos quimicos” afirmacién que se
emplea para referir fenémenos quimicos en términos de reaccidn y ecuacion quimica
desde un marco de modelizaciéon que no adquiere sentido y hace visible el objeto de
estudio, por el contrario se desdibujan proceso que termina por atribuir una
representacion expresada a partir de una ecuacion que engrana simbolos que se
aproximan al pensamiento quimico. No obstante el significado que se le otorga al
modelo no liga los elementos sintacticos necesarios para comprender la
intencionalidad presente en la representacion iconografica y simbélica que elabora el
pensamiento para evidenciar un fendbmeno como un fenébmeno quimico.

T8. Lo referente a la corriente de pensamiento, en gran medida, sefiala una
tendencia de caracter positivista. Asi por ejemplo en uno de sus apartes una figura
consigna “los Oxidos de hierro en el alto del horno son transformados en hierro
metalico a través de cambios quimicos” (pag. 25) afirmaciones como esta son
ejemplo de una tendencia que confina el pensamiento quimico en ideas supuestas
en la que los términos o palabras que se emplean no recosen cOmo y por qué ocurre
un cambio quimico. En este sentido se requiere prestar mas atencion al lenguaje y su
significado cuando se quiere hacer visible un fenémeno como quimico, permitiendo a
maestros y estudiantes reconocer la esencia de una ciencia que crea un marco de
explicacion propio y un lenguaje que le da significado a fendbmenos desde su propia
mirada quimica. Con esto conviene cuestionar lo apropiado que puede ser o no el
modelo de representacion cientifica. Lo dicho hasta aqui acepta una corriente de
pensamiento positivista.

En cuanto al indicador fenébmeno quimico, en general no se manifiesta, motivo por el
cual se observa una secuencia de contenidos que muestra conceptos, teorias, leyes
y principios configurados como decretos que son impuestos para reconocer la
guimica como una ciencia. Algo parecido sucede con los modelos de representacion,
se ajusta a una estructura métrica, clasificatoria, comparativa que caracteriza los
conceptos cientificos a través de iconos, graficos y simbolos representados en
ecuaciones y formulas que desarrollan contenidos y no el objeto de estudio como
principio generador de conocimiento. Fendmeno quimico.



En articulacién a los modelos el lenguaje o las formas que lo expresan no muestran
una sintactica acorde a la intencion que marca la simbologia en los vocablos de uso
y el contexto que lo recrea, asumido mas desde una narrativa que supone el
pensamiento quimico como una verdad sabida limitada a seguir un procedimiento (el
pasa a paso) que caracterice el comportamiento y las propiedades de los materiales
desde la perspectiva quimica.

T9. En cuanto a la corriente de pensamiento, tilda una tendencia hacia una versién
de ciencia positivista que asume contenidos para detallar teorias y principios sin
ninguna conexion al objeto de estudio que lo hace visible, por el contrario se asume
verdades que se explican a partir de un ejercicio que lleva a resolver otro segun la
pauta ya determinada.

Con forme a la estructura de los conceptos cientifico, el métrico y el comparativo se
muestran en el marco de modelizacion, que para el caso es mas tedrico aceptado
por la coherencia légica expresada en el conocimiento algebraico. Algo similar ocurre
con los iconos, gréficos y simbolos que estructuran ecuaciones, formulas y
diagramas que dan conocer un contenido. El punto de discusion radica en el
significado que se le atribuye dado que, el factor sociolingtistico y la sintactica se
escabullen de las palabras en la que se expresan los contenidos quimicos como por
ejemplo “¢Por qué es importante el &tomo de carbono? el carbono es el elemento
alrededor del cual ha evolucionado la quimica de la vida” (pag. 7) Expresion como
esta, en una sola idea emplea palabras como “atomo” y “elemento” usadas
indistintamente para referirse al carbono, no situando el marco que los explica y en
definitiva termina asumiendo verdades que poco manifiestan la naturaleza de los
materiales y como se dan esas interaccion bajo condiciones especificas que
determinan las propiedades de sus componentes. En otro de los apartes se
proponen situaciones como “Explica el siguiente hecho: el diamante y el grafito estan
formados igualmente por atomos de carbono, sin embargo el uno es duro y brillante,
mientras que el otro es blando y opaco.” escenarios como este que si bien 0 no son
mas proximos a invitar a una reflexion y el desarrollo de un pensamiento quimico
requiere que el contenido que se presenta paralelamente a la situacion le permita al
profesor y al estudiante recoger las ideas que llevan a la conceptualizacién del objeto
que se quiere estudiar desde el campo de quimica.

T10. De acuerdo con la corriente de pensamiento, la version de ciencia mas visible
es positivista y acude a la instrumentalizacion como el marco que permite explicar el
comportamiento quimico de los materiales de la naturaleza, esta consideracion
confirma porque los fenOmenos no se muestran como fenOmeno quimico en los
textos. Los fendmenos quimicos son aislados de la naturaleza que los materializa y



los hace tangible a partir de la experimentacion sensible o la demostracién que
trasciende las esferas de la intuicion sensible.

En cuanto a las formas de representacion de los contenidos, se observa que estos se
presentan indistintamente como iconos, gréaficos, simbolos, ecuaciones, formulas,
diagramas que responde a las formas de representacion del pensamiento quimico.
Para esta categoria el analisis que se hace de la matriz permite vislumbrar que
aungue estos descriptores e indicadores se hacen presentes son poco
comprensibles y no evidencian el objeto de estudio. Como ejemplo el “Modo de
accion de los jabones” afirma que: “el agua sola es un agente de limpieza pobre
debido a que sus moléculas polares tienden a mantener unidas entre si en vez de
penetrar en las particulas de mugre y suciedad, que por lo general son de naturaleza
apolar”. En ultimas la intencién de la frase es afirmar que el agua es una molécula
polar razén por la cual no entra en otras particulas. Esta forma de expresion no
considera una reflexion critica frente a la naturaleza del comportamiento quimico de
los materiales. El grafico como medio que ejemplifica la descripcién que desarrolla el
texto entre lineas no sitla al lector en evento que se quiere explicar no existiendo
cohesién de los simbolos con el significado que lleva a reconocer la naturaleza de los
materiales desde el punto de vista de un estudio quimico.

3.3. TENDENCIAS EN LOS TEXTOS. UN MIRADA DESDE LA
TRANSPOSICION DIDACTICA.

Para determinar las tendencias presentes en los textos en articulacién con la linea en
didactica de las ciencias que estudia los problemas ligados al aprendizaje fue
necesario elaborar una matriz de analisis categoria que nos permitio realizar una
lectura intencionada (marco de referencia) a cada una de las unidades de contenido
seleccionas para tal fin.

Cada tabla recoge la codificacion dada en relacion a las categorias e indicadores que
determinaron las tendencias que marca la transposicion a la que se someten los
textos de Educacion Media del Sistema Educativo Colombiano.



MATRIZ DE ANALISIS CATEGORIAL DE CONTENIDO

Tama de investigacion

Transposicion didactica que hace el texto a fenémeno quimico

Pregunta de
investigacion

¢Qué transposicidn didactica presentan algunos textos de ensefianza de la quimica sobre fendmeno
quimico? ¢Cémo hacen los autores aparecer “fendmeno quimico” en el texto? ¢Propician la
comprensidon de fendmeno quimico estos textos? ¢Qué papel juegan el lenguaje y los modelos de
representacion en esa comprension?

Preguntas subordinadas

¢Qué aspectos de fendmeno quimico no se evidencia en el texto cuando se hace la transposicion
didactica?

Objetivo de recoleccion

Discutir la transposicion didactica que hacen algunos textos de ensefianza de la quimica, frente a

N
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Transformacién de los materiales de la
naturaleza
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Tabla N°3 Matriz de analisis categorial de contenido para el T1-T2-T3-T4-T5



MATRIZ DE ANALISIS CATEGORIAL DE CONTENIDO

Tama de investigacion

Transposicion didactica que hace el texto a fendmeno quimico

Pregunta de
investigacion

¢Qué transposicion didactica presentan algunos textos de ensefianza de la quimica sobre fenémeno
quimico? ¢Como hacen los autores aparecer “fendmeno quimico” en el texto? ¢Propician la
comprensién de fendémeno quimico estos textos? ¢Qué papel juegan el lenguaje y los modelos de
representacion en esa comprension?

Pregun rdin
eguntas subordinadas didactica?

¢Qué aspectos de fendmeno quimico no se evidencia en el texto cuando se hace la transposicién

Objetivo de recoleccion

Discutir la transposicion didactica que hacen algunos textos de ensefianza de la quimica, frente a
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Tendencias generales en los textos.

En cuanto a las categorias de analisis ésta permite determinar algunas tendencias
generales. Para empezar, sobre fenédmeno quimico asumido como objeto de
conocimiento e investigacion de los quimicos, el positivismo se configura como la
corriente de pensamiento predominante en nueve de los diez textos con extremos
empiristas y con atisbos de racionalismo. Presentan los contenidos como verdades
sabidas que se alejan del pensamiento quimico propio de la comunidad cientifica,
esta categoria destaca que los textos en general muestran los fendmenos como
proceso que se desarticulan con el objeto de conocimiento e investigacion de la
actividad de los quimicos.

Sobre el marco de explicacion del saber cientifico todos los textos acogen la
instrumentalizacion como un método de investigacion cuantitativo sobre el cual se
representa el pensamiento quimico asumido este como un contenido que expone
verdades sabidas y no como un marco que fundamente el caracter de conservacion
para aproximar al principio de transformacion para lo cual no se acude a los
fendbmeno de la calcinacién, la fermentacion y la respiracibn como eventos que
pueden explicar la naturaleza quimica de los materiales que desde la historia le dan
sentido a la construccion mental de fenébmeno quimico.

Acerca de los modelos de representacion cientifica (Ver tablas N°3 y N°4) los autores
de los textos analizados lo asumen como referente de explicacion. Se destaca que la
estructura de los conceptos tiende a ser de caracter métrico de acuerdo con lo
planteado por Mosterin (1984). En cuanto al marco de modelizacion que se emplea
para comunicar el saber cientifico es tedrico como afirmaciones que no se discuten y
los las que se sigue un proceso algoritmico. Asi mismo se encuentran iconos,
graficos y simbolos que representan los contenidos quimicos precisando a partir de
una ecuacion, formula o diagrama un fenémeno que no es evidente en el lenguaje
que se expresa. Aunque esta categoria se hace visible en los textos este estudio
considera que los componentes que la denotan carecen de una atribucién de
significado tal como se observa en la siguiente categoria. Atribucion de significado
gue le otorga el lenguaje.

Como puede observarse en la matriz de evaluacion categorial (ver tabla N°5) la
sintactica y el factor sociolinglistico son los dos descriptores gramaticales que no se
hacen presente, en su respectivo orden debe permitirse establecer una relacién entre
los signos y los simbolos del lenguaje y el uso social del lenguaje sobre el cual se
comunica el saber propio de la comunidad cientifica. En esta misma categoria el
vocabulario pre-tedrico en el que se analiza la utilidad que el texto da a las palabras
para explicar su significado no es relevante en el texto puesto que la narrativa y la



descripcion se configuran como las formas de produccion de significado mas
empleadas para comunicar a través de un texto el saber, producto del pensamiento,
gue se desarrolla dentro de la comunidad de especialistas.

En esta investigacion, los modelos de representacion cientifica constituyen una de
las categorias que se analizaron en los textos, y que en la matriz de evaluacion de
categorias se encontré que estd presente. Una valoracion a esta matriz permitié
considerar dos cosas: uno, que los textos emplean modelos y dos, que los modelos
gue se emplean solo expresan contenidos quimicos. Pero mas alla de encontrar la
categoria en el texto, se analiza el empleo que los autores dan a los modelos, porque
es el uso del modelo el que no permite hacer aparecer el fendmeno quimico.

Este analisis es producto de una reflexiébn que se hace frente a las tres categorias
objeto de estudio para la investigacion, siendo la tercera categoria, la atribucion de
significado que otorga el lenguaje cientifico a un modelo, ya que esta desarticulado
de su marco de explicacion y termina por evocar los contenidos quimicos.

En la categoria “atribucion de significado que otorga el lenguaje cientifico”, al
examinar en los textos la sintaxis, se encontré6 que no se establece una relacién
entre los signos y simbolos del lenguaje, lo que hace escapar los procesos de
disertacion que desarrollaron los cientificos; y es la expresion que, desconectada de
su significado, genera problemas en la comprension, no reconociendo la relacion
espacio tiempo en la que se piensa “fendmeno quimico” como el objeto que aparece
y es conocido, donde lo inteligible se contrapone a lo sensible y en consecuencia a lo
fenoménico, identificandose como la cosa en si. Kant (1781), en otras palabras, se
requiere de reconocer en los textos que el objeto de conocimiento e investigacion de
la quimica demanda escapar de la intuicién sensible y pensarse desde una intuicion
no sensible. Una intuicién intelectual que el ser humano crea y comparte en
comunidad.

Este proceso permitié la disertacion del saber quimico, proceso que no es visible en
los textos, ya que su contenido se expresa para describir, narrar o ejemplificar una
teoria, un principio o una ley en términos de naturaleza quimica, y escapa de la
argumentacion que le atribuye el pensamiento quimico.

Para concluir, el trabajo de investigacion que se desarroll6 constituye un aporte a la
didactica de la quimica, desde la perspectiva historica y epistemolédgica en relacion
con los modelos y el lenguaje que comunica el saber producto de la comunidad
cientifica, ya que es la representacion y el significado que se le atribuye al lenguaje lo
que permite la comprension del saber.



CAPITULO IV. PERSPECTIVAS Y PROYECCIONES

41. AMANERADE CONCLUSIONES.

Con base en los resultados obtenidos su analisis y discusion acerca de la
transposicion didactica que hacen los textos sobre fendmeno quimico se puede
afirmar que:

Los autores de los textos eluden su tratamiento como objeto de estudio de los
quimicos. Se centra en la descripcion de contenidos y procesos algoritmicos que han
de presentarse sin discusién. Se muestra una explicacion de ese objeto como
cambios que ocurren en la naturaleza expresados en descripciones de propiedades y
procesos gque se resumen en ecuaciones y reacciones. Se destaca la ausencia del
tratamiento histérico de la construccién del objeto de estudio de los quimicos para
este caso fenbmeno quimico. Se puntualiz6 sobre el uso de expresiones como
“cambio quimico”, “reacciébn quimica” y “ecuacion quimica’ en referencia a este
objeto mas no un marco historico epistemoldgico, filoséfico y linglistico que lo haga
aparecer como perspectiva de interpretacion de eventos que ocurren en la
naturaleza.

Los autores de los textos no se preocupan por hacer aparecer en esa transposicion
fendmeno quimico, tienden a presentar las explicaciones sobre las transformaciones
de los materiales de la naturaleza mediante afirmaciones aceptadas como verdades
que sirven para la resolucion de ejercicios de lapiz y papel.

La historia y la epistemologia de la ciencia quimica presentan su objeto de
conocimiento e investigacion a partir del estudio de la composicidn e interaccion de
los materiales de la naturaleza

Desde la perspectiva histérica el marco que le permitié a los quimicos hacer aparecer
Su objeto de conocimiento, parte de comprender los eventos que hacen per se (para
si) fenébmeno quimico a partir del mundo sensible (fenébmenos de la naturaleza). Idea
que consideré afirmar que fendmeno quimico constituye el objeto de estudio e
investigacion de la actividad de los quimicos, construida bajo un marco que recrea
las interacciones que se explican a partir de modelos de representacion cientifica.

En cuanto a los programas de estudio, los contenidos, las actividades, y las
evaluaciones presentes en los textos, apunta a una ensefianza para la repeticion que
para la comprensién en la que se evoca la memoria y se sigue un proceso para
explicar un fendbmeno que no se presenta como tal si no como un contenido aislado



del marco epistemologico que posibilito el desarrollo del pensamiento quimico
extraido del mundo sensible.

El lenguaje y los modelos son el medio sobre el cual se hace evidente el objeto de
conocimiento e investigacion de los quimicos, de manera que posibilitan la
comprension para ello se requiere de una serie de componentes

Con esta investigacion se determina que, la transposicién didactica que hacen los
autores de los textos de ensefianza para la Educacion Media en Colombia requiere
una revision a los contenidos que alli se presentan, teniendo en cuenta: uno, el
marco de explicacion que modela fenémeno quimico y dos, el lenguaje que se
emplea para comunicar a la comunidad el pensamiento quimico.

Esto, en razon de ofrecer contenidos que reconozcan el caracter de construccion de
los modelos que emplearon los cientificos, para aproximarse al fenémeno quimico
como ese objeto no evidente que se requiere hacerlo aparecer a partir de unos
modelos que precisan la relacibn macroscopica y microscopica de la quimica,
acompafada de un lenguaje que lo hace “visible” y “leible”.

El desarrollo historico y epistemoldgico que da razén a ésta investigacion, considera
que el trabajo de los quimicos gira alrededor de fendbmenos como la combustion,
calcinacion, fermentacion, respiracion, entre otros, para explicar la naturaleza
quimica de los materiales y que en los libros de texto se asumen como contenidos
quimicos. Este tipo de presentacion desarticula los procesos que se tejieron en la
comunidad para establecer el marco que fundamenta el estudio de la quimica, en el
gue fendmeno quimico se hace objeto de conocimiento e investigacion.

Esta desarticulacion que se genera a nivel de contenido, se acompafia de los
modelos de representacién; razén por la cual, la funcionalidad del modelo no es la
misma cuando los procesos de construccion cientifica se aceptan como contenidos
gue no reconocen los principios sobre los cuales se fundamenta el estudio cientifico
de la quimica.

La investigacion se considera como aporte a la didactica de las ciencias desde la
perspectiva que integra al marco histérico epistemolégico de su desarrollo cientifico
los modelos y el lenguaje sobre el cual se expresa y se comunican las ideas
constituyéndose como los componentes emergentes que los textos eluden en su
tratamiento cuando se hacen objeto de ensefanza.



42. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la investigacion desarrollada permitié determinar la
transposicidon didactica que hacen los textos de ensefianza sobre fendmeno quimico
y discutir fenbmeno quimico objeto de conocimiento e investigacion de la actividad de
los quimicos, se requiere seguir explorando, referenciando fuentes recientes, este
campo con el firme propésito de darle una identidad a la quimica como ciencia
autonoma y a la didactica como disciplina cientifica, en la que la comprension
constituya un componente emergente que combine la historia epistemoldgica de la
ciencia con los modelos de representacion y el lenguaje que hace evidente un
fenémeno como quimico.
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Anexo Il. UNIDADES DE CONTENIDO ANALIZADAS

TEXTO UNIDAD DE CONTENIDO

Unidad  Aprendamos a Capitulo 1
1 trabajar en Contenidos
quimica. ¢{COmo se trabajaen  Ramas de la quimica.
quimica? Historia de la quimica.
Implementos utilizados en el laboratorio.
Capitulo 2
Contenidos
¢Qué permite Clasificacion de los materiales.
Guia para docentes diferenciar un material Las sustancias puras.
de otro? Los elementos.
- Los compuestos.
Q_U”p_£@_ Las mezclas.
Estado de agregacion de la materia.
Propiedades quimicas y fisicas de los
materiales.
Cambios fisicos.
Cambios quimicos.
Unidad Comportamiento Capitulo 9
5 quimico de los Contenidos
materiales. ¢COlmo reaccionan Términos y simbolos en una reaccion.
quimicamente los Clases de reacciones quimicas.
materiales? Leyes ponderales.
Ley de Lavoisier o de la conservacion de la
materia.
Ley de las proporciones definidas.
Ley de las proporciones maltiples.
Conservacion de la materia.




Método de tanteo.
Método de 6xido - reduccion.
Método de ion - electron

Capitulo 10
Contenidos
¢Coémo se relaciona la  Electrolisis.
energia eléctrica con la  La corrosion.
quimica? Potencial de una celda.
Unidad Calculos Capitulo 16
8 quimicos a partir ~ ¢Cémo Calculan los Contenidos
de ecuaciones quimicos las Clases de célculos.
balanceadas. cantidades de las  Célculos mol-mol.

sustancias en una  Calculo masa — masa.
reaccion quimica?  Calculo mol — masa.

Capitulo 17 Contenidos
¢Qué limita una Reactivo limite
reaccion quimica? Pureza de los reactivos.
Rendimiento o eficiencia de una reaccion.
Estequiometria de gases.
Estequiometria de soluciones.
Reacciones e secuencia.
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1 estudio de la Materia.
quimica Energia.
Cambios de la materia.
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4 quimica Lenguaje de la quimica.
Ecuacion quimica.
Balanceo de ecuaciones quimicas.
Tipos de reaccion
Cambio energético en las reacciones quimicas.
Velocidad de reaccion.

" DUIMICA
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Unidad La quimica Temal
1 en el mundo La quimica
moderno. como ciencia —
La materiay la
energia
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Ciencia.
Quimica.
Importancia de la quimica.
Sistema métrico.
Concepto de materia.
Masa y peso.
Volumen.
Densidad de la materia.
Estados de la materia.
Propiedades de la materia.
Concepto de energia.
Ley de la conservacion de la masa.

Ley de la conservacion de la energia.

Tema 2
La materia y
sus cambios —
Composicion
de la materia

Contenidos
Las clases de materia.
Mezclas.
Sustancias.
Elementos.
Composicion elementos de la tierra.
Clases elementos.

Simbolos quimicos de los elementos.

Teoria atémica.
Atomos.
Moléculas.
Formulas quimicas.




Diferencias entre compuestos y mezclas.
Ley de composicion constante.
Separacion de mezclas.

Cristalizacion.

Cromatografia.

Extraccion.

Cambios Fisicos

Cambios quimicos.

En los cambios quimicos hay cambios de energia.
Reacciones espontaneas.

Cambios nucleares.

Unidad Las
3 formulas y
las
ecuaciones
quimicas.

Temas 6

El enlace
quimicoy
forma de las
moléculas

Contenidos
Los elementos se combinan para formar compuestos.
Electrones de valencia y enlace quimico.
Enlace I6nico.
Formula quimica.
Cambios de energia en un enlace iénico.
Oxidacion y reduccién.
Enlace Metélico.
Enlace Covalente.
Enlace Multiples.
Resonancia
Hidratacion.
Electronegatividad.
Polaridad de moléculas.
Radicales.

Temas 7

Nomenclatura
quimica

Contenidos
Nomenclatura quimica.
Funcion quimica.
Grupos funcionales.
Nomenclatura quimica.
Nomenclatura clésica.
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Nomenclatura sistematica.
Oxidos.

Acidos.

Bases.

Sales.

Nomenclatura de Stock
Escritura de formulas quimicas.

Temas 8

Composicion
de las
sustancias —
Estequiometria

Contenidos
El significado de la formula quimica.
Pesos moleculares.
Peso formula de un compuesto.
Calculo de la coposesién centesimal.
Ley de la composicion definida.
Ley de las composiciones multiples.

Determinacion de la formula emperica de compuestos.

Determinacién de la formula molecular.
Formulas estructurales.

Temas 9

Las
ecuaciones y
las reacciones

quimicas.

Contenidos
Las ecuaciones quimicas.
Factores en una ecuacién quimica.
Método para escribir ecuaciones quimicas.
Métodos para balancear ecuaciones.
Reglas para asignar nimeros de oxidacion.
Balanceo de ecuaciones de oxidacion —reduccion.
Tipos generales de ecuaciones quimicas.
Reacciones reversible.
Reacciones estequiométricos.
Métodos para resolver problemas de masa.

Temas 14
El oxigenoy
la atmosfera

Unidad El oxigeno,
5 El
hidrogeno y

Contenidos
Estado natural.
Preparacion.




el agua.

Propiedades fisicas.
Propiedades quimicas
Combustién.

Combustibles y comburentes.
Estudio de la Ilama.
Explosiones.

Ensayo para el oxigeno.

El oxigeno y la vida.
Fotosintesis.

Preparacion y propiedades del ozono
La Atmosfera

Temas 15
Hidrogeno

Contenidos
Estado Natural.
Preparacion.
Propiedades fisicas
Propiedades quimicas.

Temas 16
Agua

Contenidos
Agua Natural.
Propiedades fisicas.

Estructura y propiedades de las moléculas de agua.

Enlaces de hidrogeno.
Comportamiento quimico del agua.
La contaminacion del agua.
Purificacion del agua.

Tratamiento de agua.

El agua como alimento.

Oxido de deuterio.

Unida 1 Contenidos
La materiay su Materia y energia.
estructura. La quimica y su desarrollo histérico.

El laboratorito y sus normas.

El método cientifico.

Clasificacion de la materia.




Materia homogénea y heterogénea.

Soluciones

Sustancia puras,

Métodos de separacion.

Propiedades de la materia y sus medidas.

Estructura profunda de la materia. (moléculas, atomo, elementos, compuestos,
simbolos, formulas)

Modelo atémico de la materia, de Demdcrito a Bohr.

Particulas subatémicas fundamentales, masa y numero atémico, is6topos, iones,

oxidacion, reduccion.

El modelo atémico, hoy, niveles, subniveles, orbitales, espectros, distribucion
electronica.

El principio de Avogadro.

La mol y otras medidas de cantidad de sustancia

Unidad 2
Periodicidad,
enlace y
estequiometria

Contenidos
La ley de la periodicidad y su tabla periédica.
El enlace quimico, la regla del octeto, estructura de Lewis, clases: ionico,
covalente.
Las formulas quimicas.
Nomenclatura y las funciones quimicas.
Reacciones y ecuaciones quimicas.
Leyes ponderales de las reacciones quimicas, balance de ecuaciones.
Calculos a partir de las ecuaciones quimicas o estequiometria.

Ouimicatll

Unidad 1

Contenidos

La quimica y la notacion ;Qué es la quimica?

cientifica.

Clasificacion de la quimica.
Periodo histérico.

Alguimia

latoquimica o quimica médica.
Flogisto.

Sistema ingles de unidades.
Conversion de unidades.




Unidad 2
Materia y energia

Contenidos
Masa y peso.
Estado de la materia.
Cambios de estado.
Propiedades de la materia.
Transformacion de la materia.
Los elementos quimicos.
Compuestos.
Energia.
Formas de energia.
La energia se transforma.
Calor y temperatura.
Reaccion entre materia y energia.
Atomo
Masa atémica.
IsGtopo
Mole o mol.
Moléculas y formulas.

Unidad 7
Reacciones y ecuaciones
guimicas.

Contenidos
Reaccion quimica.
Ecuacion quimica.
Como escribir ecuaciones quimicas.
Clases de reacciones.
Combinacion o sintesis.
Descomposicién o analisis.
Desplazamiento o sustitucion.
De intercambio o doble sustitucion.
De combustion.
Escritura y equilibrio de una ecuacion.
Método de dxido reduccion.
Método de ion — electron.




Bloque |

Contenidos

Introduccién a la quimica La quimica como ciencia.
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Ramas de la quimica.

Breve historia de la quimica.

Notacion cientifica.

La materia y la energia.

Los sistemas materiales.

Propiedades de la materia.

Como se presenta la materia.

Métodos para separar sustancias.

La energia.

Calor y temperatura.

El calor en los procesos fisicos.

El calor en los procesos quimicos.

Las cantidades de las quimicas.

Las primeras leyes de la quimica.

La teoria atdmica de Dalton

Las leyes de volimenes de combinacidn.
Medida de la cantidad de materia.
Calculos sobre la formula de un compuesto.

. Bloque IV
. Reacciones Quimicas:
Estequiometria,
Termodinamica y
Cinética.

Contenidos
Reacciones quimicas y calculos estequiométricos.
Tipos de reacciones.
Reactivo limite.
Reacciones consecutivas y reacciones simultaneas.
Principios de la termodinadmica.
Energia interna y entalpia de reaccion.
Entalpia estandar.
Entalpia de enlace.
Entropia de las sustancias.
Entropia estandar de una reaccion.
Termodindmica de las reacciones.
Cinética quimica.




Velocidad de una reaccion quimica.

Ley de velocidad.

Concentracion de reactivos en funcion de tiempo.
Teorias de las reacciones quimicas.

Mecanismos de reaccion.

Factores que afectan la velocidad de reaccion.

HIPERTEXD

quimica
César Humberto Mondragaén Martinez
Luz Yadira Pefia Gomez
Martha Sanchez de Escobar
Femando Arbeldez Escalante
Diana Gonzalez Gutiérez

Bloque V Contenidos
Reacciones quimicas en  Equilibrio quimico.
equilibro Constante de equilibrio.
Equilibrio heterogéneo.
Termodindmica y constante de equilibrio.
Unidad 3 Contenidos

Lenguaje de la quimica

Tema 1. Nomenclatura quimica

1. Los simbolos y las formulas quimicas a través de la historia
2. Valencia y namero de oxidacion

3. Funcidn quimica y grupo funcional

4. Radicales

Tema 2. Reacciones y ecuaciones quimicas

1. Representacion de los fenémenos quimicos

2. Clases de reacciones quimicas

3. Balanceo de ecuaciones

4. Métodos para balancear ecuaciones

5. Las reacciones quimicas y la energia

6. Ecuaciones termoquimicas

Tema 3. Célculos quimicos

1. Calculos basados en las ecuaciones quimicas
2. Leyes ponderales

3. Célculos estequiométricos

4. Célculos quimicos en los que intervienen gases




Unidad 5 Contenidos
Soluciones Tema 1. El agua y las soluciones
1. El agua
2. Concepto de solucién
3. Solubilidad
Tema 2. La concentracién de las soluciones
1. Definicién de concentracion
2. Unidades de concentracién
3. Diluciones
Tema 3. Propiedades coligativas de las soluciones
y de los coloides
1. Propiedades coligativas de las soluciones
2. Coloides
Unidad 7 Contenidos

Equilibrio de soluciones

Tema 1. Equilibrio en soluciones idnicas
1. Electrolitos

2. Equilibrios de solubilidad

3. Conceptos y teorias sobre &cidos y bases
Tema 2. Equilibrio iénico del agua

. lonizacion del agua

. Soluciones neutras, acidas y béasicas

. Concepto de pH

. Concepto de pOH

. Calculos relativos a pH'y pOH

. Indicadores de pH

. Sistemas reguladores de pH

. Titulacién de soluciones

. Acidos poliproticos

Tema 3. Electroquimica

1. Introduccién

2. Reacciones de 6xido-reduccion

3. Algunos procesos electroquimicos
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Unidad 8
El agua y las soluciones.

Contenidos
Las soluciones
Clase de soluciones y factores de solubilidad.
Forma de expresar la concentracion y sus unidades.

Quimica orgdnica
= P,

spitgs TN

Unidad 9 Contenidos
Reacciones y ecuaciones  Ecuaciones quimicas.

quimicas. Clases de reacciones quimicas.
Ecuaciones quimicas y cambio en el namero de oxidacion.
Ecuaciones estequiométricas y no estequiometricas.
Formas de balancear ecuaciones quimicas.

Unidad 11 Contenidos

Reacciones quimicas y El calor y las reacciones quimicas.
energia. Electricidad y las reacciones quimicas.
Unidad 1 Contenidos

La tabla periddica y el
atomo ce carbono

Tabla periodica

Elementos del grupo IVA.

La capacidad del enlace del atomo.

Diferencia entre compuestos organicos e inorganicos.
Elementos biogenésicos.

Unidad 2
Analisis elemental.

Contenidos
Analisis organico.
Anélisis elemental
Formulas quimicas.
Determinacién de formula molecular de un compuesto.
Sintesis organica rosca.

Unidad 3
Compuestos de carbono.

Contenidos
Grupo funcional y funciones organicas.
Clasificacion de los compuestos organicos.
Nomenclatura organica.




Isomeria.

Técnicas para la identificacién de isomeria.

6
El petréleo y el gas natural

Contenidos
Historia.
Origen y estado natural.
Gas Natural y gas licuado de petréleo.
Composicién del crudo.
Exploracién y explotacion.
Destilacién primaria del crudo.
La gasolina.
indice de octano.
Industria petroguimica.
El Petréleo en Colombia.

12
Los lipidos y las proteinas

Contenidos
Los lipidos.
Las grasas y los aceites.
Jabones y detergentes
Los fosfolipidos.
Los glicolipidos.
Los esteroides.
Las ceras.
Las proteinas.
Los Aminoécidos.
Estructura de las proteinas.
Desnaturalizacion de proteinas.

13
Nocidn de bioquimica

El metabolismo.

Las enzimas.

Las hormonas.

Las Vitaminas.

El metabolismo de los alimentos.

El metabolismo de los carbohidratos.
El metabolismo de las grasas.




El metabolismo de las proteinas.
El flujo de la energia en los sistemas vivos.
Los écidos nucleicos.
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