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2. Descripcion

Tesis de grado con la que se propuso revisar historica y epistemoldgicamente la construccion
del concepto “Elemento Quimico” teniendo en cuenta las diferentes versiones en las cuales
emerge, su estructura, y las transformaciones que a lo largo de la historia se han introducido, para
comprender las dificultades que se tienen para su ensefianza y su aprendizaje, como también la
version de ciencia, el modelo didactico que estructura los textos de quimica referidos, en relacion
a dicho concepto desde la Version de Mendeleiev. A partir de la reconstruccién histérico-
epistemoldgica del concepto Elemento Quimico se establecieron quince criterios de analisis
agrupados en cuatro categorias, los cuales fueron validados por especialistas, y de esta manera
comparar la construccion del concepto de acuerdo a lo determinado por el Quimico Ruso
Mendeleiev y el modelo didactico que presentan los diferentes autores en los textos de ensefianza.
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4. Contenidos

El lector encontrard en este documento, ademas de la presentacion, una justificacion; unos
objetivos; un marco conceptual el cual comprende unos antecedentes, una fundamentacién
epistemoldgica, didactica y pedagdgica, un marco metodolégico donde se presenta la
descripcion y formulacion del problema, la metodologia, los instrumentos con los cuales se
recogera la informacion para realizar el analisis de los respectivos textos, a partir de categorias,
criterios e indicadores de analisis. Finaliza con los resultados de la investigacion, los analisis
correspondientes y las conclusiones.

5. Metodologia

La investigacion se realizo en varias etapas. La primera consistio en la recoleccion, seleccion,
analisis y evaluacion de documentos de la literatura especializada en la tematica objeto de estudio.
Asi, se elabord una reconstruccién histdrico-epistemolégica del concepto “Elemento Quimico” y
se formulé una matriz de correlaciones constituyendo cuatro categorias: Historia, Mendeleiev,
version de ciencia y modelo didactico. Cada una con sus criterios e indicadores de analisis para la
evaluacion de los textos de ensefianza de Quimica. Posteriormente, se realizo la seleccion de los
textos efectuando una encuesta en las Universidades: Pedagdgica Nacional de Bogota y Distrital
Francisco José de Caldas, a profesores encargados de la asignatura de Quimica General en los
proyectos de Licenciatura en Quimica y profesores de Instituciones de Educacion Media. De este




proceso se extrae una muestra de los 10 textos de ensefianza Universitarios y 5 textos de quimica
I 6 10 grado mas usados por los profesores y que a su vez son recomendados a los estudiantes.
Finalmente, segln los 15 criterios de andlisis propuestos desde la reconstruccion histérica del
concepto “Elemento Quimico” establecidos, se realizd el analisis de contenido de los textos
seleccionados con el proposito de establecer el modelo didactico que presentan a través del
modelo cientifico propiamente desde el cientifico Mendeleiev quien establece a través de la
historia el estatuto epistemoldgico de este concepto.

6. Conclusiones

En la reconstruccion histérico-epistemologica sobre uno de los conceptos centrales,
estructurantes y fundamentales como lo constituye “Elemento Quimico”, se analiza que se han
establecido muchas versiones de acuerdo con las necesidades de los distintos periodos: La de los
griegos y la doctrina de los cuatro elementos, la Controversia de Boyle y una definicion de
elemento del Siglo XVII, la de Lavoisier, la de Daltéon y aportes a la teoria Atémica y la de
Mendeleiev, formuladas como aportes a la comunidad cientifica y de especialistas para la
comprensidn de la quimica como ciencia y su repercusion en el trabajo en el aula.

Se argumenta que la aproximacién mas cercana a lo que se considera hoy en dia como
“Elemento Quimico”, teniendo en cuenta los aportes de otros contemporaneos es la version
propuesta a partir de “Mendeleiev”, quien resignifica el estatuto epistemoldgico de este concepto
propiamente desde la ciencia y particularmente desde la quimica al enfatizar la distincion entre
sustancia simple y elemento argumentando que; una sustancia simple es “algo” material, dotado
de propiedades fisicas y que pueden intervenir en las reacciones quimicas; en cambio, el término
“elemento quimico” es de caracter mas basico y fundamental, abstracto, inobservable. Mendeliev
le asigna al menos un atributo: su peso atbmico. Ademas, en la clasificacion periddica concibe a
los elementos como sustancias abstractas y no como sustancias o cuerpos simples que quedan
relegados al mundo de las apariencias. EIl elemento se trata de una realidad fundamental,
netamente abstracta, que explica la conservacion y permanencia de las propiedades individuales a
pesar de los cambios quimicos.

A partir de los textos analizados de los dos niveles de formacidon no se presenta la version
propiamente de Mendeleiev, el Quimico Ruso, sobre el concepto “Elemento”. Se exhiben
enunciados generales sobre: la tabla periddica, la ley de periodicidad, pero no hay precision en el
discurso presentado. Mencionan los conceptos sustancia simple y elemento como sindbnimos o no
hay claridad entre estos dos términos atribuyéndoles el mismo significado. Por el contrario, se
presentan evidentemente en mayor congruencia la version propia de Lavoisier y la de Dalton en
los textos de Educacién Media en relacion con los textos Universitarios, lo que conllevaria a una
ensefianza un poco descontextualizada de los fundamentos histéricos epistemoldgicos en los que
se presento la construccion de este concepto, limitdndose solo a presentar definiciones absolutas
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sin posibilitarle al lector, al estudiante y en general a la comunidad que los utiliza, Ila
reconstruccion de nuevos significados a partir de otras versiones y a distorsionar este concepto.

Asi, los diferentes textos de ensefianza se enmarcan en una ‘“‘version de ciencia
empiropositivista”, al asumir que el conocimiento se llega a partir de la acumulacion de datos
para llegar a una afirmacion y su relacion con elemento. Desde alli, los textos universitarios
presentan el método cientifico y al entrenamiento de la resolucién de ejercicios de lapiz y papel.
Consecuente, en los textos de educacion media infieren en todos los capitulos al seguimiento
mecénico de guias de laboratorio. En coherencia el Modelo didactico que se presenta es el de
repeticion-transmision y el modelo didactico Inductivista, al enunciar en los primeros capitulos la
definicién absoluta del concepto de elemento quimico y posteriormente el desarrollo de la tabla
periddica y la ley de periodicidad, es decir se especifica el modelo didactico desde lo particular y
concreto a lo general.

Elaborado por: Diana Marcela Rodriguez Rodriguez

Revisado por: Royman Pérez Miranda

Fecha de elaboracién del
Resumen:




11

TABLA DE CONTENIDO
pag.
1. PRESENTACION DEL PROYECTO ..o coiieieieeeeesesieeteses e sestsses s sssss st san s s ssnensens 15
2IUSTIFICACION ...ttt sttt sae sttt n st s s sn s nsaneees 18
BLOBUIETIVOS ...ttt bbbttt bbbt bbbt e bt et e et bbb nenre s 20
3.1 ODJELIVO GENEIAL ...ttt bbb ebeene s 20
3.2 ObjJetiVOS ESPECITICOS. ....uiiieiiieiecie sttt 20
4. MARCO CONCEPTUAL ..ottt bbbttt 21
A.LANTECEDENTES ..ottt e et e e e aae e e nna e e e s nae e e nnaee e e 21
4.2 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS ..ot tesesss s es s sssse s sssesseneenens 23
4.3 TRANSPOSICION DIDACTICA ..ottt ssnes 25
4.4 RECONTEXTUALIZACION DIDACTICA ....cooovveveeeceeeeteeeeee s esae s s seneenens 31
4.5 LOS TEXTOS DE ENSERANZA ...t en s, 32
4.6 FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS .....oooviviveeveeeeeieeeteeeessssssesesssssseses s sessesenns 32
4.6.1 Propuesta epistemoldgica empiroinductivista-empiropositivista..........ccccoeevereieienneen, 33
4.6.2 Propuesta epistemoldgica 10gica-deductiVista ..........cccocveieeieiiieiieie e 35
4.6.3 Propuesta epistemoldgica CONStIUCIUVISTA. .........cccviveieieice e 38
4.6.4 Una reconstruccion historica: Concepto “elemento quimico” ........ccoevvvereivieseerreennenn, 40
4.6.4.1 La VErsiON de 10S GrIBYOS .....ceiveueeririeieeiieiie ettt sttt nes 41
4.6.4.2 La doctrina de 10S CUatro €lemMEeNtOS .........ccccveieierierieiiesie et 42
4.6.4.3 DeSAE 12 AlQUIMIA. ......cciiiiiiieieic e 45
4.6.4.4 La dOCIING AIOMICA ....cvvevierieiieiesie sttt nresresneeneas 47
4.6.4.5 El renacimiento y 1a ViSION NEUMALICA..........ccceoviirieieiieeeeeee e 48
4.6.4.6 Los gases y un concepto de elemento: Siglo XV .......ccccovovviiiicie i 52
4.6.4.7 Version del flogisto Y IaVOISIEr ..........cccoiiiiiiiiie e 54
4.6.4.8 Version de Dalton y aporte a la teoria atOmica...........cceveeveeieieeie i 57
4.6.4.9 Version de elemento quimico y su relacion con la ley periodica ..........ccccoeveeenene. 59
4.6.4.10 Version de Mendeleiev y naturaleza del concepto elemento quimico..................... 64
4.6.4.11 Elemento quimico desde la filosofia de la quimica.........c.ccocoveviiiineiiiiiicne 72
4.6.4.11.1 La e PaNEtN.....c.oiiiicieieee e e 72
4.6.4.11.2. Criticas a la version de Paneth...........cccceeiiiiie e 74
4.6.4.12 Definicion de la IUPAC: Elemento qUIMICO.........cccoveiieiiiiii i 76
4.6.4.13 Version de elemento como funcion desde 1a qUIMICa.........coovvirenieieneiesc e 76
A7 HEIMENEULICA ... vttt ettt s et e et e st e s beebeebeese e s e st et e stesbesbenbenneeneas 77
4.8 ANALISIS Al CONTENIAOD.......eeivieieeieieeie et e sae e nreennas 78
4.8.1 Tipos de analisis del CONLENIAOD ..........cceeiiiiiii e 79
5.MARCO METODOLOGICO........coverieeeeeiieesieeeese e s ses s snes s sssesssssssnesnessneanenns 83
5.1 Descripcion y formulacion del problema............cccooeiiiiiiiiie e 83

STV \Y, (21 (0T (o] (oo - S SPSTOPORRN 84



5.3 Etapas técnicas del analisis del CONENIAO ........cocviiiieiiiecie e 86
0.4 INSTIUMENTOS ...ttt b e e e b e e an e b e e sn e e s me e e nr e e nbe e ann e e nneeenes 87
6.CATEGORIAS Y CRITERIOS DE ANALISIS .....oovveieeerceeee e see e sisnessenisnens 88
6.1 Descripcion de las categorias y criterios de analiSis..........ccocveieoiiiiiiiineneseeeeeae 88
6.2 TEXIOS ANAIIZAUDS. ......cueiiieiieieie bbb bbb ne e 105
7.RESULTADOS Y ANALISIS ..ot sesiess sttt enes s snes st 109
7.1 CaracterizaCion 08 TEXIOS .....iiviiuiiieiieeeieierie ettt sa et e et srenreene e 109
7.2 Resultados y analisis por categorias de textos158
7.2.1 Analisis global por categorias de los 10 textos universitarios revisados ...................... 158
7.2.2 Analisis global por categorias de los 5 textos de Educacién Media revisados.............. 159
7.2.3 Analisis global y comparativo por categorias de [0S 15 teXt0S: .......c.cocerveererieiercneenn 159
B.CONCLUSIONES ...ttt ettt be e teese e s e e st et e srentenrenreaneans 165
BIBILIOGRAFIA ...ttt 169
L RS 182

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA
QUIMICA oo s ses e s et s e ee s s ee s ee s eesr e ees e 182



13

LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Los trece grupos de O0liNG ........cviiiiiiieieieieieseee e 61
Tabla 2. Ley de las octavas de NEWIANS ...........ooveiiiiiiie i 62
Tabla 3. La clasificacion periddica de Meyer que publico en 1870 .........cccccvvvveveeieiieie e, 63
Tabla 4. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Historia ............... 94
Tabla 5. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Mendeleiev ......... 98
Tabla 6. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria ...........ccccceevvenene 102
Tabla 7. Pardmetro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Modelo didactico 105
Tabla 8. Textos seleccionados para el @aNAlISIS...........ccevviiriiriiiiie e 106

Tabla 9. Textos seleccionados para el anlisis. Instituciones de Educacion Media del sector
PrIVAO Y PUDTICO ..ottt 108
Tabla 10. ReSUITAU0S TEXT0 L.....ceiiiieieiiciie ettt e e e ne e re e e 110
Tabla 11. ReSUIAU0S TEXIO 2....ccueeiieeieiiieiie et este et ste ettt te e ae e e sbeebe s e sraenesneesreenens 113
Tabla 12. ReSUITAd0S TEXIO 3......iciiicieiiciie ettt be et e e sreeae e e sreene s 116
Tabla 13. ReSUITAU0S TEXIO 4......veeieeieiie ettt te et be et e e staene e e sreenne s 120
Tabla 14. ReSUITAd0S TEXIO B....ccuveiiiiieiieiieeie ettt neesreeaeeneenseensens 124
Tabla 15. ReSUITAA0S TEXIO B.....c.eeiueerieiieiieiesieesie et et ie e steesee e steeaesneesraeeesneesseensens 127
Tabla 16. RESUITAU0S TEXIO 7....oiueeieeiieiiieiieeiesiee e siesie et e e see e saeeseesbeeaesneesreenaesneesreennens 131
Tabla 17. Resultad0s del TEXIO 8......cueiieiieiiiieiieie sttt sre e nre e 134
Tabla 18. ReSUItAd0S TEXIO O....cveiiieieiicie ettt ste e enreene s 136
Tabla 19. Resultad0s TEXI0 L10......cceiiuiiieiiieieiieesie sttt sbe e ste e sraenesnaesbeenee s 139
Tabla 20. ReSUItAd0S TEXIO LL......cciiiiiieiiieie ettt re et e e e e ne e sbeenee 142
Tabla 21. ReSUItAd0S TEXIO L2......ccuiiiiieieiii et csie ettt sbe et sre e e e sreenee s 145
Tabla 22. ReSUltados TEXIO L13......ccuiiiiiieii ettt e reene e e beenee 149
Tabla 23. ReSUITAd0S TEXIO L4......ccuiiiiiieiieie ettt aesneesreeneeneesreennens 152
Tabla 24. ReSUItad0S TEXIO 15......cciiiiiieiieie et e e eeenaenreeneens 155
Tabla 25. Resultados 10 teXt0S UNIVEISITANIOS. .......cveiveeiraieseeieeiesieesieseesiee e sneeseeeneesneesseeneens 158
Tabla 26. Resultados 5 textos EAUCACION MEdIa ............cooveeeieieieic e 159



14

LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 2. Modelo sobre TransposiCiOn didACHICA.............corueiriieirirerc s 26
Figura 3. Modelo sobre confiabilidad de los textos de ensefianza. ...........ccoovvvveieiencnc e, 30
Figura 4. El caracol 0 TOrnillo TEIUFICO ......ocveiiiiiiiiece e 60
Figura 5. Tabla de MendelEIEV ..........covoii it 67
Figura 6. Propuesta por Seaborg organizando los elementos SUPErpesados...........ccccoerererienennn 71
Figura 7. Modelo didactico Inductivista desde el concepto elemento QUIMICO............ccceuenee. 103
Figura 8. Modelo Didactico Deductivista desde el concepto elemento Quimico....................... 104
Figura 9. Analisis de teXtoS UNIVEISITANIOS ........c.ciuveiueiieiieie e st 159
Figura 10. Andlisis de textos Universitarios y relacion de porcentajes .........c.ccoeeevrererenennene 160
Figura 11. Andlisis de textos EJUCACION MEedIa.........ccceviiiiieiiiiieeee s 160

Figura 12. Analisis de textos Educacion Media y relacion de porcentajes........c.cccevvevvevvesnnenee. 161



15

1. PRESENTACION DEL PROYECTO

Los resultados de investigacion aqui consignados se lograron mediante el desarrollo de un
proyecto enmarcado en el Programa de Investigacion, Representaciones y Conceptos
Cientificos (Gallego Badillo & Pérez Miranda, 1994) “Grupo IREC”, de la Universidad
Pedagdgica Nacional y Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Se orientd a la didactica
de las ciencias de la naturaleza, asumida esta como una disciplina tedricamente fundamentada

(Gil et al, 1999) y bajo la linea de investigacion de “transposicion Didactica”.

En la actualidad y desde la didactica de las ciencias (Aduriz-Bravo & lzquierdo, 2002), el
estudio y la confiabilidad de los textos de ensefianza de quimica han sufrido modificaciones
significativas, por cuanto se hace imperante realizar un analisis de tipo historico-epistemologico
y didactico, con el fin de determinar las aproximaciones realizadas y coémo son llevados al aula.
En este sentido, uno de los objetos de interés son las transposiciones que los autores de textos
de ensefianza realizan de las teorias, conceptos y modelos cientificos, para su socializacion entre

profesores y el estudiantado de ciencias (Cuéllar, Gallego y Pérez, 2008).

En este marco, el trabajo de investigacién que se presenta acerca de la transposicion
didactica del concepto “elemento quimico” en textos de ensefianza, esta orientado al estudio,
andlisis y contrastacion entre lo elaborado histéricamente y aceptado por la comunidad de
especialistas, con la versidn que se ilustra en dichos textos de ensefianza de Educacién Media y
Programas de formacién de profesores de quimica de la Universidad Pedagogica Nacional y

Universidad Francisco José de Caldas de Bogota Colombia.

En el sistema educativo Colombiano, el texto de ensefianza se ha convertido en el material
mas utilizado como modelo de curriculo, tal y como lo demuestran los resultados de algunos
estudios (Corena, 2002). En ellos se establece que el 75% de los profesores, obtienen el material
de ensefianza a partir de un libro de texto guia lo que convoca a indagar sobre el tratamiento que
se hace de los conceptos cientificos en esos textos. Uno de los conceptos centrales y

estructurantes de la quimica es “elemento quimico” Yy un indicador de la calidad de la formacion
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que se pretende en esta ciencia en el aula se relaciona con la transposicion didactica que de
elemento quimico hacen los autores de los textos de ese concepto. Ello implica la revision y el
andlisis de orden histérico epistemoldgico y didactico en fuentes primarias y secundarias sobre
la construccion y las formas de significar acerca del concepto en referencia, para intentar
comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje en ciencias, asi como de las
transformaciones que realizan los autores para su presentacion en esos textos, como también la
version de ciencia, particularmente de quimica, que les permite presentar ese tratamiento del

concepto.

De acuerdo con lo anterior, se presenta en esta investigacion una justificacion, unas
intencionalidades las cuales manifiestan lo que se pretende con la investigacion, unos
antecedentes estructurados desde el marco tedrico desde diferentes trabajos que se han realizado
sobre transposicion didactica, fundamentos epistemologicos, historicos de la ciencia y el analisis

del concepto de elemento.

El marco metodoldgico permitié el establecimiento de unas pautas para el andlisis de los
textos de quimica referente a transposicion del concepto “Elemento Quimico” presentada en
ellos. Dentro de este marco metodologico se presenta la descripcién y formulacion del
problema el cual se plante6 de acuerdo con las intencionalidades del trabajo, la
metodologia en la que se explican las etapas en las que se realizd la investigacion, los
instrumentos con los cuales se recogié la informacién para realizar el analisis de los
respectivos textos, a partir de categorias y criterios de analisis los cuales se

establecieron partiendo de la reconstruccion historica del concepto Elemento Quimico.

Luego se plantean los resultados de la investigacién que se presentan de acuerdo con lo
encontrado en cada uno de los diez textos de educacién superior y 5 textos de educacion media
comparados mediante una matriz de analisis, los anlisis de los resultados, que permitieron
comparar los diferentes textos con la fuente primaria del concepto Elemento Quimico. Finaliza
con las conclusiones de la investigacion, las cuales dan respuesta a las intencionalidades y

objetivos planteados, segun los analisis extraidos de los resultados.
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Del estudio se resalta la importancia de incluir la historia y la epistemologia en los textos
de quimica que permitan una vision mas amplia y clara del concepto Elemento y establecer el
estatuto epistemologico de este concepto a partir del Quimico Ruso Dimitri Mendeleiev (1889)

para evitar deformaciones en el mismo.
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2. JUSTIFICACION

En la actualidad y desde la didactica de las ciencias de la naturaleza, el estudio de la
transposicion didactica, llamada por los ingleses, como recontextualizacion didactica, sigue
consolidandose como campo de investigacion (Chevallard, 1985; Kang y Kilpatrick, 1992) y
muchos son los trabajos investigativos que en ese sentido se han realizado: Almeciga y Mufoz,
(2013), Costu y Niaz (2012), Farieta (2010), Moreno, Gallego &Pérez (2010), Herrefio (2009),
Camacho, Gallego & Pérez (2007), Camacho y Pérez (2005), Aristizabal (2005), Garcia (2004),
y, Gallego, Pérez, Uribe, Cuellar & Amador (2004) cada uno de ellos desde perspectivas que
aportan tanto a la didactica de las ciencias, como al mismo campo de investigacién, sin embargo,

ninguno sobre elemento quimico y mucho menos desde la mirada que aqui se propone.

Sin lugar a duda, elemento quimico constituye, un concepto central y estructurante en la
ensefianza de la quimica (Alzate, 2005), y que se presenta en los textos de ensefianza de quimica
bésica, secundaria y especializada. En este sentido, interesa analizar el modelo didactizado y las
formas de significar de este concepto, que se presenta en los textos de ensefianza, ya que se
constituye como uno de los recursos mas utilizado por estudiantes y profesores en la formacion
quimica. Explorar la transposicion didactica de este concepto de “elemento quimico” y la
version de quimica que ello implica, daria una aproximacion a la version de ciencia que se

trabaja en el aula.

De acuerdo con lo anterior, se suscitan preguntas que es necesario responder desde el
concepto de elemento quimico: ¢Qué version de ciencia se ensefia en el aula?, ;Cuéles son las
intencionalidades curriculares desde las ciencias?, ¢Cuéles son los modelos empleados por
profesores de quimica en el aula?, ¢Cuales son los textos de ensefianza de mayor preferencia y
de consulta profesores de quimica? Y, con este propdsito establecer los contenidos y modelos
que se presentan en los textos de ensefianza. A partir de ello, reflexionar: ;Quiénes construyen
y publican los textos de ensefianza en quimica?, ¢Desde dénde los construyen? , ;Con qué
intencionalidades son publicados?, ;Para qué tipo de poblacion?, ;Qué vigilancia epistemoldgica

establecen los autores de textos de quimica mas utilizados en la ensefianza?, ;Qué vigilancia
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histdrica ejercen?. Con lo expuesto anteriormente, establecer la intencionalidad que se presenta
en los textos de ensefianza sobre el concepto de elemento quimico, desde su transicion y
articulacion desde la formacion bésica secundaria a la educacion superior. En coherencia precisar
desde que contextos y/o épocas son presentados y su interrelacion con otras redes conceptuales.

Desde esta perspectiva, para la responsable de éste trabajo, se constituye razon suficiente
para adelantar la investigacion, aportar al campo de la transposicién didactica y con su desarrollo

optar al titulo de Magister en Docencia de la Quimica.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Identificar y caracterizar la transposicion didactica que realizan los autores de los textos de
ensefianza mas utilizados en Educacién Media y en los programas de formacion de profesores de
quimica, de los primeros semestres académicos, de las Universidades Pedagogica Nacional y

Distrital Francisco José de Caldas respecto del concepto “elemento quimico”.

3.2 Objetivos Especificos

e Reconstruir historico-epistemologicamente el concepto “elemento quimico”.

e Indagar acerca de los textos de quimica mas utilizados en la formacidn inicial de profesores
de quimica y en Educacion Media.

e Establecer criterios de andlisis y relaciones conceptuales presentadas en los textos de
ensefianza seleccionados respecto a “elemento quimico”.

e Determinar las aproximaciones conceptuales presentadas en los textos de ensefianza en

)

relacion con la reconstruccion historica epistemoldgica realizada sobre “elemento quimico’

y lo aceptado al respecto, por la comunidad de especialistas.
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4. MARCO CONCEPTUAL

La presente fundamentacion conceptual constituye el eje central de este trabajo desde la

revision de diferentes fuentes bibliograficas presentadas a continuacion:

4.1 ANTECEDENTES

Al realizar una revision bibliogréfica de diferentes investigaciones sobre transposicion
didactica en libros de texto. Se encontrd que algunos autores coinciden en sus argumentos, y por

el contrario, otros difieren.

Las investigaciones como las realizadas por Almeciga y Mufioz (2013), Costu y Niaz
(2012), Farieta (2010), Moreno, Gallego & Pérez (2010), Herrefio (2009), Camacho, Gallego &
Pérez (2007), Camacho & Pérez (2005), Aristizabal (2005), Garcia (2004). Gallego, Pérez,
Uribe, Cuellar & Amador (2004) concluyen que en los textos objeto de estudio y analisis no
aluden a la construccion historica ni epistemolégica de dichos modelos cientificos, teorias y
conceptos como tampoco hacen referencia a su desarrollo en el seno de una comunidad
cientifica. Esto refleja en las investigaciones entonces que los textos se limitan a presentar
definiciones simplificadas que se alejan del saber cientifico y consecuentemente se establece una
visién de ciencia como una actividad simplificada, individual, absolutista y reduccionista.
Algunos textos, introducen conceptos ambiguos y abstractos e incomprensibles, lo que no los
hace confiables y por lo tanto se alejan de lo validado y aceptado por la comunidad de

especialistas.

Respecto a los textos mas utilizados por los profesores de quimica en la formacion de
educacion basica secundaria y educacion media, en la investigacion de Cuellar, 2004, son
aquellos en los que los contenidos o areas tematicas estan ‘“ajustados” a los estandares
curriculares y a las competencias establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Sin lugar a dudas, se reconoce que el texto en la ensefianza es una herramienta que continuara
vigente en las aulas, sin embargo, se hace necesario que los profesores de quimica revisen,

profundicen, analicen vy evallen criticamente la informacion que presentan. Los textos de
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ensefianza son variados y pueden tener distintos origenes e intencionalidades guiados por las
concepciones epistemologicas de sus correspondientes autores, que por lo general tiene como
funcion, informar, divulgar y exponer una temética que es objeto de estudio, pero que no se
ajustan a las necesidades e intenciones de los estudiantes. De esta manera, el texto de ensefianza
presentara el saber escolarizado de forma simplificada y banalizada, alejandose del

correspondiente texto cientifico producido por un especialista experto en la quimica.

Se ha evidenciado a través de diferentes investigaciones, el analisis de la construccion,
diferenciacion y la relacion entre los modelos cientificos y sus correspondientes modelos
didactizados pueden o no ser abordados desde el estudio de la confiabilidad de los libros de
textos de ensefianza Cuellar (2004), Garcia (2004), ya que es indiscutible el hecho de que, la
utilizacion de los textos de ensefianza es una de las principales “rutas de introduccién” de la
ciencia en nuestro ambito escolar (Jiménez y Perales, 2001), tanto para docentes como para
estudiantes los libros de texto son unos de los recursos mas utilizados y se recurre a ellos
inocentemente como materiales de consulta, sustentacion y referencia, al suponer la veracidad de
sus contenidos tematicos. Campanario (2003), De la Gandana, et al., (2002). Sin embargo, la
investigacion educativa no le ha prestado la suficiente atencion a la funcion que desempefian en

el desarrollo curricular. (Del Carmen y Jiménez, 1997)

Por lo anterior, comprender un concepto cientifico no consiste solamente en conocer el
significado preciso de su definicidn, es necesario saber mas (Furi6 y Guisasola, 1998). La
transposicion didactica, como campo de investigacién, ha de dar relevancia necesaria a las
intencionalidades curriculares, que han de tener en cuenta la seleccién de los objetos de saber,
los modelos cientificos que han de ser transpuestos en el colectivo aula y que, adn en nuestra
actualidad, son retomados desde una vision tradicionalista que no relaciona el contexto social,

cultural ni histérico en que los estudiantes se desenvuelven.

En general las investigaciones, indican que los aspectos de tipo historico y epistemologico
generalmente se encuentran ausentes en los textos y cuando aparecen son tratados de forma
superficial, por ello se hace imperante realizar un estudio y un analisis de los textos de

ensefianza desde: ¢Que se presentan en ellos?: conceptos, modelos, teorias; (Como lo
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presentan?, es decir, especificar si “elemento quimico” se presenta inmerso como una sola forma
de significar o si se presenta desde otros contextos o épocas en las cuales se dio la construccion

del conocimiento.

4.2 DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Etimologicamente la palabra didactica tiene un origen griego, los helenos jamas hablaron de
didactica como arte de ensefiar, sin embargo hacian relacion a la didaxis como la leccion y
disdaskalos era el maestro de primeras letras, aquel encargado de ensefiar los rudimentos de la
lectura y de la escritura. (Gallego & Pérez, 1994).

La didactica es una concepcion que emerge en la modernidad, con la preocupacion inicial
del profesor Aleman W.Radke citado por Gallego Badillo, (1990), quien se atribuy6 asi mismo el
mote de “didacticus”, preocupado por la elaboracion de mejores estrategias de ensefianza. A
partir de los trabajo de Radke, Commenio formuldé su “Didactica Magna”, definiendo a la
didactica como el arte de ensefiar todo a todos en el menor tiempo posible, lo que determino una
dependencia de las conceptualizaciones acerca de la ensefianza con los procesos de
industrializacion. Tal exigencia influy6 en la dominancia de los presupuestos empiropositivistas
y la reduccién de lo didactico a una serie de algoritmos, previa asimilacion de la ensefianza de

informacién. (Gallegoy Pérez, 2003).

Por otro lado, estudios histéricos coinciden en distinguir varias etapas de desarrollo de la
didactica a nivel mundial. Periodizaciones histéricas de la didactica de las ciencias en Peme-
Aranega (1997) y Porlan (1998), para el panorama europeo, y en Fensham (1988) y Duschl

(1990), para el caso anglosajon.

Durante los tltimos afios, a pesar de la escasez de estudios sobre la disciplina (paralela a la
explosion de la cantidad de estudios en la disciplina), existe una opinibn mas o menos
generalizada acerca de la creciente consolidacion de la didactica de las ciencias como cuerpo

tedrico y como comunidad académica. (Gil-Pérez et al., 2000).
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Joshua y Dupin (1993), autores del primer manual universitario de didactica de las ciencias,
se basan para afirmar esta situacion de consolidacién en la premisa de que la disciplina ha

madurado lo suficiente como para poder ser ensefiada a su vez.

La consolidacién que avala la madurez de la didactica de las ciencias en una serie de
indicadores que son:

1. La cantidad de producciones anuales, que ha crecido exponencialmente (Gil-Pérez,
1996);

2. La consolidacion de redes de difusion de resultados a nivel mundial, tales como los
importantes congresos en diferentes subespecialidades, (Sanmarti, 1995);

3. El reconocimiento de la didactica de las ciencias como area de conocimiento especifica y
como titulacion de postgrado. (Gil-Pérez et al., 2000); y

4. La complejidad y potencia heuristica de varios de los modelos didacticos formulados.
Estos comienzan a poseer una estructura ampliamente reconocida como cientifica, y se

estan unificando cada vez més en familias tedricas generales.

Es decir, la didactica de las ciencias conformada como un dominio especifico de
conocimientos, con los elementos propios de una disciplina cientifica, como son: una
comunidad cientifica, unos drganos de expresion, unas lineas de investigacion definidas y, sobre
todo, una evolucidon hacia consensos generalizados y hacia la integracion de los distintos
aspectos en cuerpos coherentes de conocimientos, con aportaciones relevantes para el trabajo en

el aula y la formacion del profesorado de ciencias.

Desde el punto de vista epistemoldgico, es posible afirmar que la didactica de las ciencias no
constituye actualmente una rama de la didactica general; ni siquiera se inscribe en el ambito de
las disciplinas pedagogicas.Joshua y Dupin (1993). En su conformacion como disciplina
cientifica (hacia 1970), la didactica de las ciencias se ha alejado de la concepcion crecientemente
de la tradicional didactica metodologica presente en la formacion del profesorado en ciencias,
que estaba estrechamente vinculada a la pedagogia en muchos paises de Europa y Latinoamérica.

En este sentido, el conocimiento didactico de las ciencias no puede ser derivado del

didactico general, es decir, “la didactica no es una competencia formal que se aplica a todos los
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contenidos desconociendo su especificidad” (De Bartolomeis, 1986). Y no surge de la
confluencia de una didactica general y una psicologia educacional con las ciencias mismas, a

modo de campo interdisciplinar de enlace. (Ferndndez-Huerta, 1990).

Por el contrario, es una disciplina con caracter e identidad propia, dotada de una perspectiva
tedrica auténoma (lzquierdo, 1990) que estd conectada con otras, pero que no se limita a
constituir un conglomerado de saberes ni una aplicacion de modelos tedricos externos a

situaciones de aula particulares.

4.3 TRANSPOSICION DIDACTICA

La investigacion acerca de la transposicion didactica es un movimiento que nace por parte
de la comunidad especializada en Francia, con Chevallard principal representante, en 1985,
comienza a ser reconocida més alla del ambito de la escuela Francesa en educacion y desde la
posibilidad misma de la didactica de las matematicas como ciencia. Chevallard (1985) da
cuenta del origen del trabajo en este campo bajo el interés de los procesos de ensefianza con
respecto a la nocion de distancia desde la geometria. Asi, el didacta de las matematicas se
interesa en el juego que se realiza entre un docente, los alumnos y un saber matematico, por lo

que la relacion didactica es siempre ternaria.

La transposicion didactica como campo de investigacion referida al “paso del saber sabio al
saber ensefiado” y por tanto a la distancia eventual y obligatoria que los separa, da testimonio de
la pertinencia y necesidad de dicho cuestionamiento (Cuellar & Garcia, 2007). Es decir, el
trabajo que transforma un objeto de saber a ensefiar en un objeto de ensefianza es denominado
transposicion didactica. La transformacion de un contenido de saber en una version didactica de
ese objeto de saber puede denominarse mas apropiadamente “transposicion didactica stricto
sensu”. Pero el estudio cientifico del proceso de transposicion didéctica supone tener en cuenta la
transposicion didactica sensu lato, representada por el esquema en el que el primer eslabon
marca el paso de lo implicito a lo explicito, de la practica a la teoria, de lo pre-construido a lo
construido (Chevallard, 1991). Estas precisiones son el eje articulador entre un analisis historico-
epistemoldgico de determinado modelo cientifico, que se pretende sea objeto de ensefianza y un

analisis didactico que emerge de la construccion del modelo didactizado del correspondiente
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modelo cientifico. Este ultimo planteamiento puede representarse de la siguiente manera como se

ilustra en la Figura.

Figura 1. Modelo sobre Transposicion didactica

F Transposicion Diddctica ﬁ
Objeto de saber Objeto por Objeto de ensefianza
— (Modelo —— ensefiar (Modelo didéctizado)
cientifico)
Andlisis histérico-epistemoldgico Anadlisis didactico, construccidon de
del modelo cientifico modelo didactizado

Fuente: Garcia (2004).

De acuerdo al esquema ilustrado anteriormente, los diferentes niveles de mediacion que el
estudio sobre transposicion didactica, como campo de investigacion ha permitido diferenciar
segun varios contextos y que han dado paso a las distintas indagaciones que se ha suscitado en

torno a la problematica del proceso transpositivo:

Nivel de Mediacién 1: Dado entre el saber cientifico y el saber por ensefiar en el que actlan
los disefiadores del curriculo, las instituciones educativas, editores de texto y docentes.

Nivel de Mediacién 2: Que se sucede entre el saber por ensefiar y el saber ensefiado, donde
primordialmente actdan las instituciones educativas y los docentes.

Nivel de Mediacion 3: El cual se da entre el saber ensefiado y el saber evaluado

Nivel de Mediacion 4: Entre el saber ensefiado y el saber aprendido.

Por otra parte, los ingleses Kang y Kilpatrick (1992) retoman las ideas francesas e
involucran un esquema, unificando los diversos aspectos (la psicologia del aprendizaje, la

epistemologia, la sociologia, la ciencia cognitiva) de dicho problema en la ensefianza de las
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matematicas. También introducen nuevos esquemas y nuevos conceptos que, por un lado,
amplian la teoria y, por el otro, permiten comprender mejor algunos aspectos de ella; ellos
aclaran las diferencias entre el conocimiento personal de quien lo crea, el contenido de ensenar y
el conocimiento aprendido por el estudiante e introducen el concepto de fragilidad del

conocimiento.

La transposicion didactica en el contexto de la nueva didactica de las ciencias ha de ser
inscrito dentro de una propuesta epistemoldgica de modelo de modelos (Gallego, 2004). Ello
significa que no se puede dar cuenta de ella sin acudir a las concepciones historico-
epistemoldgicas de los profesores de ciencias, de los programas de formacion inicial y continua
de estos profesores y, entre otras, de las intencionalidades curriculares que hacen que las teorias
o modelos cientificos sean convertidos en contenidos curriculares, siguiendo propdsitos
culturales, sociales, politicos y econdmicos. Si bien se reconoce que los textos de ensefianza han
sido y seguiran siendo el material curricular de mayor utilizacion en la ensefianza de las
diferentes ciencias de la naturaleza (Prat e Izquierdo, 2000) y que sélo en los Gltimos afios la
investigacion didactica se estd ocupando del papel que desempefian (Del Carmen y Jiménez,
1997), lo cierto es que los profesores de ciencias, desde sus elaboraciones histérico-
epistemoldgicas, didacticas y pedagdgicas con respecto a los contenidos de dichos textos, llevan
a cabo, al menos, una segunda transposicion didactica, desde la interpretacion que realizan de las

intencionalidades curriculares.

El trabajo de transposiciéon didactica permite tomar distancia, recapacitar, interrogar las
evidencias, poner en cuestion las verdades simples, desprenderse de la llamada “familiaridad
engafiosa” del objeto de estudio; que conlleva al didacta a ejercer una vigilancia epistemoldgica,
la cual precisa sobre la necesidad e importancia, tanto del distanciamiento como de la relacién
entre los saberes antes mencionados, afirmando asi que el didacta tiene como dominio su objeto

de ensefianza.

En los planteamientos de la transposicion didactica, se formulan tres posiciones bien
diferenciadas que pueden tomar el docente frente al reto innovador en este campo de

investigacion. En primer lugar, se encuentra el docente que habitualmente, fundamente su trabajo
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en concepciones epistemoldgicas de caracter empiro-inductivista, en donde reconocer la
necesidad y pertinencia del trabajo en transposicion didactica supone un desequilibrio en su
actividad tradicional. Para él, el saber para ser ensefiado necesita de una serie de deformaciones
que lo harian ensefiable. En segundo lugar esta el docente que, tomando distancia de la anterior
posicion de negacion o resistencia frente a la necesidad y pertinencia del proceso transpositivo,
la asume de manera entusiasta otorgandole cierto reconocimiento. Sin embargo es posible que
adopte una posicion acritica o de banalizacién, en la que simplemente ha agregado una palabra
més al discurso docente. Por el contrario, y en tercer lugar, en el campo profesional de los
didactas se ha precisado la relevancia, relacion y distanciamiento entre el saber sabio y saber
ensefiado, procurandose asi que el didacta elabore un dominio sobre su objeto de ensefianza,
reconociendo la necesidad del andlisis propio del trabajo en “transposicion didactica”, mas alla

de la denominacion de hacer transposicion didactica.

En el analisis del trabajo en transposicion didactica se confronta la distancia y diferenciacion
entre los modelos cientificos y los didacticos. La notabilidad del modelo cientifico dentro del
proceso legitima la articulacién. Los modelos cientificos, construidos dentro de un contexto,
determinados y referidos a la comunidad especializada que los produce cambian por efectos
comunicativos, siendo asi despersonalizados, mas aun y para el caso durante el proceso de
ensefianza, donde tiene que ser reformulados. Es decir, el modelo didactizado deberia ser visto
como lo suficientemente cercano al modelo cientifico, con el fin de mantener una coherencia con
lo planteado en el seno de una comunidad de especialistas, para legitimarse dentro de un

proyecto social de su ensefianza.

La Noosfera como el centro operacional de la transposicion didactica, es aquella en la que se
producen los conflictos entre el sistema didactico y su entorno y que al actuar como tamiz,
reestablece la compatibilidad entre estos dos sistemas. En la noosfera se encuentran los
representantes de sistema de ensefianza y los representantes de la sociedad. Los saberes fluyen
hacia el sistema educativo provenientes del entorno y pasan por la noosfera, es la justificacion

que tiene la instancia politica de control.
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Una primera transposicion didactica que incluye todos los procesos y acciones que permiten
tomar decisiones para seleccionar aquellos topicos del conocimiento cientifico que seran
convertidos en saberes para ser ensefiados. En este punto interviene lo que Chevallard denomina
la noosfera, es decir, el hecho de que la seleccion de los conocimientos a ensefiar no solo esta
condicionada por la comunidad cientifica sino también por los autores de los libros de texto, los
didactas de la disciplina, y los contextos sociales, politicos y culturales en los que esta inmersa.
El segundo nivel de transposicion es el que debe realizar cada profesor para ensefiar esos temas a
sus alumnos, corresponde al momento cuando cada docente toma sus decisiones, organiza sus
contenidos, planifica las actividades, es decir despliega una serie de conocimientos que le son

propios y que le permiten realizar su tarea de ensefiar.

Autores como Gil (1994) plantea en algunas de sus investigaciones en torno a la
diferenciacion entre el saber escolar y el saber cientifico, la relevancia de los saberes por
ensefar, en relacion con los intereses y caracteristicas propios del contexto de ensefianza. Sefiala
que la transposicion didactica puede contribuir a romper visiones simplistas y deformadas sobre
el conocimiento cientifico, asi como la aproximacion de lo que es en si el saber, por qué
alfabetizar cientificamente y que es lo que se pretende qué los estudiantes hagan objeto de
trabajo en el aula, cuando se les ensefia ciencias. Ademas aborda, la transposicion referida a las
concepciones epistemoldgicas del docente, el curriculo, el tiempo de trabajo en el aula, las
concepciones sobre aprendizaje y demas.

El analisis de la transposicion didactica como posible resolucion frente a la problematica de
la ensefabilidad se ha evidenciado a través de investigaciones con miras y objetivos. Sin
embargo, se formula que el analisis de la construccidon, diferenciacién y relacion entre los
modelos cientificos y sus correspondientes modelos didactizados pueden ser o no abordados
desde la confiabilidad de los textos de ensefianza (Cuellar y Garcia, 2004) ya que irrebatible el
hecho de que, la utilizacion de los textos de ensefianza es una de las principales “rutas de
introduccién” en nuestro ambito escolar (Jiménez y Perales, 2001); tanto para docentes como
para estudiantes los textos son unos de los recursos mas utilizados y se recurre a ellos. Lo

anteriormente explicitado, a través del siguiente modelo esquematico como se presenta en la
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Figura, dicho modelo se ajusta al caso de uno de los anélisis transpositivos a traves de la

confiabilidad de los textos de ensefianza:

Figura 2. Modelo sobre confiabilidad de los textos de ensefianza.

) Ensefiabilidad ﬂ

D. Ontolégico-

= | epistemolégico

- o
— D. didactica C— D. Pedagdgica

Transposicion Diddctica

Int. Curriculares, Ensefianza
P—) analisis de los modelos ' ——
textos originales C— didactizados

L Confiabilidad de textos de ensefianza | :

M. Cientifico Vs M. Didactizado

Fuente: Garcia (2004).

Son de destacar las acotaciones con respecto al hecho de que la ensefianza no esté tan
determinada por los decretos y érdenes ministeriales, como por los textos de ensefianza, de ahi la
relevancia de sus analisis. Frente a los cambios y reformas educativas, los textos deben ajustarse
a la organizacion de las asignaturas y no viceversa, puesto de que lo contrario y tal como ocurre
en la practica, son las editoriales las que a través de su oferta de libros, programan contenidos y
en buena medida las actividades de aprendizaje.

Los textos de ensefianza son variados y pueden tener distintos origenes e intencionalidades
guiados por las concepciones epistemologicas de sus correspondientes autores, que por lo
general tiene como funcion, informar, divulgar y exponer una tematica que es objeto de estudio,

pero que no se ajustan a las necesidades e intenciones de los estudiantes. De esta manera, el
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texto de ensefianza presentard el saber escolarizado de forma simplificada y banalizada,
alejandose del correspondiente texto cientifico producido por un especialista experto en la

materia.

4.4 RECONTEXTUALIZACION DIDACTICA

El trabajo didactico de recontextualizacion precisa que los profesores de ciencias
reconstruyan tanto la historia interna como la externa de cada uno de los modelos cientificos, ya
que de otra manera no estarian en condiciones de comprender y realizar ese necesario proceso,
recontextualizacion, de los contenidos que los profesores hacen objeto de trabajo en el aula.
Ademas, de que se debe superar el solo seguimiento de los textos de ensefianza para abordar la
lectura critica de los articulos “originales” en los que los modelos cientificos fueron propuestos,
discutidos, aceptados y transformados por las respectivas comunidades de especialistas. Llevar a
cabo la recontextualizacion de los contenidos objeto de trabajo en el aula, conlleva un
conocimiento admisible del entorno de cada institucién educativa. (Gallego, Gallego, Pérez,
2010).

Esa recontextualizacion ha de formularse y llevarse a cabo desde la perspectiva de las
interpretaciones y explicaciones que el entorno cultural de los estudiantes han elaborado en
relacion con los fendmenos de los que dan cuenta los modelos cientificos que se desean hacer
objeto de trabajo en el aula. Para ello se ha de tener en cuenta que las explicaciones e
interpretaciones de los modelos proceden de un entorno cultural distinto de aquel que intervienen
los estudiantes. Asi, el proceso de recontextualizacion requiere de una transformacion didactica
de cada modelo cientifico sin caer en tergiversaciones conceptuales y metodoldgicas, por tanto,
la transposicion que hace cada profesor de ciencias es la elaboracion de un modelo didéctico de
cada modelo cientifico con el fin de que “encaje” de manera significativa en las elaboraciones
culturales del entorno del que proceden los estudiantes. (Gallego, Gallego, Pérez, 2010). Para el
presente trabajo de investigacion el proceso de recontextualizacion requiere una transformacion

didactica de cada modelo cientifico que hace el autor y presenta en los textos de ensefianza.



32

4.5 LOS TEXTOS DE ENSENANZA

Como se evidencia desde los inicios los libros de texto, se han caracterizado por manifestar
posiciones frente al conocimiento y la sociedad, las cuales son llevadas al aula de clase, tal vez

sin ninguna medicion.

No es de desconocer, la importancia que tienen los libros de texto en los procesos de
ensefianza aprendizaje de las ciencias, como fuente de informacién y conocimiento para
estudiantes y profesores/profesoras; como uno de los recursos mas utilizados como modelos de
curriculo y como pilar que en algunos casos sustenta la accion docente, Campanario (2001-
2003), Corena (2002), Cuéllar (2004), Cuéllar, Pérez & Quintanilla (2005), Perales y Jiménez
(2002).

Por ello se convierten en objeto de anélisis y evaluacion por parte de las comunidad de
didactas, que indagan sobre: la importancia que tienen diferentes conceptos cientificos en los
textos de ensefianza de Camacho y Pérez (2005), Cuellar (2004), Garibello y Sanchez (2004), y
Linares (2004) el uso de las ilustraciones (Perales y Jiménez, 2002), las influencias histéricas y
culturales que presentan Castro (2003) y Selles & Ferreira (2004), la manera de aprovechar los
errores y las imprecisiones de estos materiales (Campanario, 2001-2003) y la incorporacién del

componente histérico (Brito, Rodriguez & Niaz, 2005 y Mufioz & Bertomeau, 2003).

Asi, Camacho (2005) argumenta que los libros de texto han influenciado la manera como
los cientificos ensefian, aprenden o entienden la ciencia; proponiendo que estos recursos deben
ser evaluados y actualizados, en vista que estos influyen en la imagen de ciencia de estudiantes,
profesores y la comunidad en general.

4.6 FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

La presente propuesta se enmarca en la postura epistemoldgica constructivista, donde el
conocimiento, cualquiera que sea del dominio disciplinario no se transmite, ni es objeto de

informacion, es objeto de elaboracion mental, es construccion del pensamiento humano
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(Rodriguez, 2008). En el constructivismo el conocimiento es un proceso personal y social, es
decir se construye la realidad desde la perspectiva individual ligada a percepciones, experiencias
y estructura mental. A partir de suposiciones y creencias raizales sobre el conocimiento, el
constructivismo es una mirada alternativa sobre el individuo, la sociedad y la Naturaleza. (Torres
de Gallego, Pérez y Gallego, 1995). Es por ello, que se considera que el concepto “Elemento
Quimico” es la evolucion y construccion de un momento historico en particular, generado por la
version de la comunidad de cientificos ante unas necesidades propias que le confiere ciertas
caracteristicas, que deben ser tenidas tanto por los autores de textos de ensefianza como por la

comunidad de profesores en su discurso en el aula.

A través de la historia de las ciencias de la Naturaleza y en la actualidad las posiciones
epistemoldgicas que son estudiadas, son la empiroinductivista-empiropositivista, la deductivista

y la constructivista que son presentadas a continuacion.

4.6.1 Propuesta epistemoldgica empiroinductivista-empiropositivista

La filosofia positivista, creada por Comte, entre 1830 y 1842 se encarga del estudio propio
de las generalidades de diferentes ciencias, concebidas como sometidas a un Unico método
cientifico y las cuales hacen parte de un plan general de investigacion. (Comte, 1984). Asi
establece una jerarquia en la que existen niveles primeros de saber, que es necesario conocer,
antes que intentar una comprension de los que de ellos, de su logica, se deriva; todo porque
supone la existencia de un conocimiento universal y primero del cual se desprenden los otros.
Asi, A. Comte, formula al método positivo como ruta Unica para descubrir, con el apoyo del
razonamiento y de la observacién, las leyes efectivas del conocimiento, su positividad a
posteriori. Es decir que las leyes son cientificas y efectivas por sus relaciones invariables de
sucesion y similitud. (Gallego y Pérez, 2003). La perspectiva epistemoldgica de Comte (1984)
jerarquiza el saber y su conocimiento; es accesible a la inteligencia los llamados "hechos”; a los
cuales se llega, a través de la observacion y dejando de lado la accion participativa del sujeto
cognoscente. Es asi como el método positivo o positivismo, queda inscrito dentro del
empiroinductivismo. Sin embargo, este lineamiento llegd en una época tardia, en la que la
concepcion de ciencia, basada en la dindmica newtoniana, favorecia la predictibilidad y

reconceptualizacion del conocimiento cientifico.



34

Con respecto al empirismo, éste fue retomado por Bacon (1975). Partiendo del inductivismo
aristotélico y en oposicion al correspondiente deductivismo silogistico, plante6 hacia el afio de
1620, el problema del conocimiento como un problema del método de conocer. Su método se
reducia a la operatividad y acumulacion de observaciones de la naturaleza, los cuales han de
prevalecer frente a los conceptos e ideas de la razén, y que, produjeran un conocimiento
verdadero de ésta para su dominio; el conocimiento es poder y se halla, ontolégicamente, en la
naturaleza. Su método inductivista proponia la utilizacion de tres tablas consecutivas
“presencias, ausencias y grados” Bacon (1975) las cuales conllevaban al "descubrimiento” del
conocimiento Unico y verdadero evitando el recurrir a suposiciones y creencias subjetivas sobre

éste.

Bacon proponia una ruptura con la filosofia tradicional imperante en la época, recuperando
como actitudes fundamentales del cientifico: la objetividad y la veracidad. Sin embargo, su
metodologia inhibia el aporte del sujeto cognoscente, su racionalizacién; el aporte quedaba
reducido a la asociacion de datos, y no existian caracteristicas a priori de la experiencia, todas
eran a posteriori como resultado de experiencias que generalizaran los conceptos para ascender
luego a los principios y leyes que rigen la ciencia (Gallego, Pérez y Torres, 1995). Se puede decir
que, basicamente la propuesta epistemoldgica baconiana es empiroinductivista, un método
basado en observaciones y que deja de lado el papel subjetivo y cognoscente del observador. Los
anteriores fundamentos y su metodologia, aln se conservan como paso inicial en algunos de los
desarrollos cientificos del hombre, pero que, de haberse seguido como Unico camino hacia el
conocimiento, no habrian permitido el avance de las ciencias, especificamente de las ciencias

experimentales. (Gallego, Pérez y Torres, 1995).

Desde el analisis del libro de Javier Echeverria, “filosofia de la ciencia”, se argumenta que
histéricamente la filosofia de la ciencia se constituyd a partir del circulo de Viena. Este grupo se
organizo entorno a la catedra de filosofia de las ciencias inductivas que gano Moritz Schlick en
la Universidad de Viena en 1992 y de forma rapida congregé a fisicos, matematicos,
economistas, psicologos, linglistas y filosofos. Su aparicion respondié al proceso de profunda

transformacion que la ciencia del siglo XX habia experimentado con la emergencia de la teoria
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de la relatividad de Einstein, el desarrollo de la l6gica matematica ligada a la teoria de conjuntos
y la aparicion de la mecanica cuantica. La filosofia positivista tuvo una profunda influencia
durante varias décadas, y sus denominaciones hacia la filosofia cientifica, la ldgica de la ciencia
y la teoria de la ciencia habian perdido vigencia; La crisis de la filosofia positivista de la ciencia
se inicia a partir de la publicacion en 1962 de la obra de Kuhn “La estructura de las revoluciones
cientificas”, a partir de esta surgieron criticas de las tesis positivistas ente los filésofos e
historiadores de la ciencia (Popper, Lakatos, Kuhn, Feyerabend, Laudan, entre otros) y
defensores de la sociologia del conocimiento (Barnes, Floor, entre otros), estos sefialan que ha

supuesto un punto de inflexion en el desarrollo de los estudios sobre la ciencia de siglo XX.

Para los posicionados en las aproximaciones empiropositivistas, la version, es aquella que
hace referencia la sucesion lineal de descubrimientos realizados por los grandes genios a los que
aluden los textos de ensefianza (Gallego Torres, 2002), alusion que no se ocupa de analizar los

contextos sociales, culturales, politicos y econdmicos que los hicieron posibles.

4.6.2 Propuesta epistemoldgica l6gica-deductivista

La actual didactica de las ciencias de la naturaleza se empez06 a constituir en la segunda
mitad del siglo XX, con base en las aproximaciones epistemoldgicas de Popper K. (1962), Kuhn
T. S. (1972) y Lakatos (1983). Estas aproximaciones epistemoldgicas permiten tener un
panorama mas claro acerca de que las reconstrucciones histéricas fundamentadas, permiten
comprender la evolucion y el desarrollo de las ciencias; Asi mismo, de la ensefianza de estas en

los niveles de educacion bésica y secundaria y educacion superior.

La lI6gica deductivista, orientada desde la posicidn epistemoldgica constructivista, se inicia y
establece por el profesor de una escuela rural en su nativa Austria, K. Popper, quien da cuenta
sobre las falencias que se encuentran en el método inductivo, asi como, la afirmacion de que el
quehacer de los hombres de ciencia sea el elaborar proposiciones y sistemas de proposiciones
que puedan ser contrastados empiricamente (Popper, 1962). Ademas propone dar validez a la
contrastacion de las teorias, entendidas éstas como enunciados que buscan racionalizar y explicar
el mundo solo temporalmente. De esta manera, la objetividad de la ciencia se fundamentara en el

racionalismo critico y no sélo en la observacion, la experiencia o la induccion. Cabe destacar que
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la perspectiva epistemoldgica popperiana deja sin sustento la posicion baconiana referida a la no

intervencion de la subjetividad y accion cognoscente del sujeto observador.

Asi, Popper (1962) elabora un método deductivo que requiere de una comparacion légica
entre conclusiones, el estudio del caracter l6gico de dicha teoria, su comparacion con otras
teorias rivales y la aplicacion empirica de las conclusiones que puedan deducirse de dicha
contrastacion; consecuentemente, "...primero estan las construcciones teoricas y luego los
hechos, que se derivan necesariamente de tales construcciones, en el horizonte requerido de la
falsacion de las mismas” (Gallego, Pérez y Torres, 1995). Plantea una diferencia entre el
conocimiento cientifico y aquel que no lo es a través de un criterio de demarcacion determinado
por la falsabilidad de las teorias. Es el falsacionismo el eje articulador de cualquier actividad
denominada como cientifica; si una teoria puede ser falsada empiricamente, es cientifica, de lo

contrario es no cientifica o metacientifica.

Es cientifico aquello que es contrastable, los enunciados de las teorias cientificas o de un
sistema de teorias cientificas no son verdades acumulativas, absolutas y dltimas; siempre pueden
ser revisados Yy criticados intersubjetivamente a través de la observacion y de la deduccion, ya
sea para su corroboracién o para su sustitucién. La Optica popperiana no deja de lado la
induccion, pero si afirma que no es lo primordial de un posible "método cientifico: Un cientifico
aplica "teorias" a hechos experimentales que pueden modificar dichas teorias si éstas no se
ajustan a la experiencia. Una teoria cientifica no se prueba o verifica sino se corrobora a partir de
su trabajo experimental; no es falsa o verdadera sino mas o menos probable. Lo importante de
una hipotesis es su "supervivencia" de acuerdo con las contrastaciones, con las teorias rivales y
con la critica objetiva que ha soportado. Es de destacar en Popper, el caracter implicito de

comunidad cientifica para el desarrollo del conocimiento. (Garcia, 2008).

La propuesta del fisico y epistemdlogo historicista Kuhn T.S. (1972), propone que la
ciencia basa sus actividades en paradigmas, comunidad cientifica, ciencia normal y ciencia
revolucionaria. Asi, en su libro de 1962 “Revoluciones cientificas, afirmo que la ciencia no se
desarrolla mediante la acumulacion de descubrimientos e inventos individuales, sino, gracias a

una accion colectiva llevada a cabo por las comunidades cientificas con base a creencias,
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métodos, conceptos y valores compartidos a cuyo conjunto denomino paradigma, estas
postulaciones sustentan el marco de referencia al relativismo cientifico, precisa su tesis sobre la
inconmensurabilidad entre teorias generando un debate y otro rumbo en torno a que el mundo no
cambia porque la ciencia cambie, pero el conocimiento del mismo si puede modificarse

radicalmente por efecto de las revoluciones cientificas.

El desarrollo cientifico puede formularse bajo dos categorias bien diferenciadas. Para el
primer caso, denota el desarrollo cientifico por su caracter normal, es decir que, contribuye a
aumentar el alcance y la precision con la que puede aplicarse un paradigma; los problemas
surgen por y para el paradigma y los cientificos formulan y resuelven los problemas de los
paradigmas en que se encuentran inscritos. Cuando el problema no puede ser resuelto bajo los
supuestos teoricos y/o metodoldgicos propios del paradigma, dicha anomalia conlleva a una
crisis paradigmatica que exige la creacion de un nuevo paradigma el cual debe proporcionar de
forma teorica, conceptual, instrumental y metodologica las bases para la solucion de sus
problemas. Es asi que, el desarrollo del conocimiento viene condicionado por una segunda
categoria que denota el caracter revolucionario de las ciencias, es decir, que origina nuevos
paradigmas y permite la formulacion de otros problemas. No se puede hablar de paradigmas
absolutos, sino de paradigmas mas o menos validos dentro de una comunidad cientifica para
determinado periodo, en una "llamada "revolucion” del desarrollo cientifico. Cabe sefialar que,
desde la revision khuniana, el desarrollo del conocimiento cientifico es planteado en términos de
paradigmas en competencia, donde los cientificos que los componen se resisten a su sustitucion y

cambios paradigmaticos, desde la ciencia normal hacia la ciencia revolucionaria

Kuhn T.S. (1972) puntualiz6 que los estudios epistemoldgicos tenian necesariamente que

soportarse en examenes criticos de la historia de las ciencias.

Desde la propuesta epistemoldgica de Lakatos (1983), se establece que esos examenes se
hallaban cruzados por la adopcion de una posicion epistemoldgica. En esta perspectiva, no es
posible hablar de una Unica historia de las ciencias, sino de versiones de la misma, cada una de
las cuales da cuenta propia de la construccion y desarrollo de cada teoria ¢ programa de

investigacion
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Plantea alternativamente el desarrollo del conocimiento cientifico caracterizado por
programas de investigacion en competencia, en los que las proposiciones y sistemas de
proposiciones, no pretenden ser falsados sino defendidos, reforzados y reformulados (Lakatos,
1983). Cada programa de investigacion se caracteriza por una metodologia compuesta por los
conceptos de nucleo firme, heuristica y, cinturén protector. En cuanto al nucleo firme, éste
establece las proposiciones irrefutables sobre las que se fundamenta el programa; ademas, no
recibe directamente las contrataciones empiricas. Por su parte, la heuristica debe permitir: la
solucion de problemas, la asimilacion de anomalias, asi como la prediccion de hechos nuevos.
Esta heuristica indicara al investigador que caminos debe evitar (heuristica negativa, la cual
conlleva a la regresion del programa), y que caminos debe seguir (heuristica positiva que da
lugar a la progresion del programa). Finalmente, el cinturdn protector (configurado por el
conjunto de hipotesis auxiliares derivadas del nucleo firme), se somete a contrastacion empirica,
establece las proposiciones refutables, desarrolla los procesos de cambio o sustitucion de dichas
proposiciones, protege el ndcleo firme y, de acuerdo con su novedad factica, compite con las

heuristicas de programas de investigacion rivales.

Los planteamientos epistemoldgicos lakatosianos, dan espacio a la supervivencia de los
programas de investigacion, a la confrontacién y a la articulacién de proposiciones dentro de una
comunidad cientifica que no establece reglas a priori. Lakatos plantea que los grandes avances
cientificos no resultan de teorias aisladas, pruebas de ensayo y error o, de la simple observacion;
requieren de un campo de accién en una comunidad cientifica inmersa en un sistema social
dindmico, en perpetuo cambio y sin verdades absolutas. Asi, la formacién de un nuevo programa
de investigacion es una reinterpretacion de los hechos descritos y explicados por programas
vigentes. (Gallego y Pérez, 2003).

4.6.3 Propuesta epistemoldgica constructivista

Desde el campo investigativo de la ensefianza de las ciencias se han venido elaborando
concepciones de aprendizaje, las cuales han involucrado al llamado constructivismo, corriente de
pensamiento derivada de la psicologia cognitiva y recibida en nuestro pais desde los espafioles
(Tamayo, 2003), la cual ha tenido un impacto radical en la fundamentacion cientifica de la

didactica de las ciencias experimentales.
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Desde una version epistemoldgica constructivista, la quimica se ubica dentro de una légica
deductiva, ya que sus especialistas construyen representaciones de si mismos, de la sociedad y de
la naturaleza, elaborando significados, formas de significar y de actuar. (Gallego y Pérez, 1997).
Asi, los quimicos han construido representaciones especificas de sus objetos de conocimiento,
edificando estructuras conceptuales y metodoldgicas, que han conformado y conforman los

modelos cientificos con los que y a partir de los cuales se ocupan de generar conocimiento.

Asi, los saberes elaborados conforman un conjunto de significados, que son compartidos
colectivamente dentro de las exigencias que cada comunidad de especialistas establece para
validar y aceptar esas estructuras de significados. Todo saber es una construccion del ser
humano en comunidad. Como una formulacion, conceptual, metodoldgica, actitudinal y

axioldgica que es una experiencia racional, afectiva, ética y estética compartible con los demas.

Acorde con lo anterior, el estatuto de cientificidad de la quimica estaria soportado,
afirmando que la quimica es la construccion de una comunidad, que se ha preocupado por

resolver aquellos problemas que se presentan en esta ciencia.

Los profesores Gallego Badillo, Pérez Miranda, Cuellar Fernandez y Amador Rodriguez
(2004) argumentan que el desarrollo de la quimica como ciencia se sustenta desde la categoria
epistemoldgica de modelo cientifico; se hace hincapié asi que las propuestas que hacen, tanto
Popper, Kuhn y Lakatos, son para el desarrollo de la fisica como ciencia y que estas no poseen

poder conceptual y metodoldgico para argumentar la construccion de la quimica.

Se considera que la quimica estd conformada por modelos quimicos y estos a su vez
constituidos por un lenguaje conceptual y metodoldgico, mediante el cual se da cuenta de los
fenomenos que el modelo mismo representa y que liga de una manera inferencial (Hodson,
1992). Cada modelo, como objeto de interpretacion, convoca el pensamiento a la actividad, y a

partir de los cuales la quimica contintia su proceso de evolucion.
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Especificamente, la categoria epistemologica de modelo cientifico, estad siendo
recientemente empleada para dar cuenta del desarrollo histérico de la quimica Tomasi (1999),
Del Re (2000), Caldin (2002) y Kretzenbacher (2003), lo que hace alusion que la opcion aqui
adoptada por esta categoria de modelo, se encuentra en sincronia con los estudios que adelantan
los especialistas. Se afirma, en consecuencia, que los quimicos han formulado y trabajado con

modelos cientificos.

Por otro lado, si se atiende a las clasificaciones realizadas por quienes se han ocupado de
discernir en torno a esta categoria, se suele postular que desde la complejidad del objeto de saber
y de investigacion de los quimicos, los modelos que han propuesto y desde los cuales han

constituido dicha ciencia. (Greca y Dos Santos, 2005).

Por otro lado, la ensefianza se ha ocupado de transmitir conceptos aislados Mosterin (1984) los
agrupa en: 1) Clasificatorios o cualitativos que se originan en el saber comin y cotidiano y
emergen tempranamente en la actividad cognoscitiva y humana y que las comunidades de
especialistas los construyen en el interior de sistemas taxonémicos previamente establecidos. 2)
Comparativos se derivan de los clasificatorios y conducen a escalas de comparacién, que
determinan los procesos empiricos requeridos para clasificar o comparar y por lo tanto sus
valores carecen de magnitud. Y 3) y métricos o cuantitativos o magnitudes son los que
adquieren su significado particular dentro de cada modelo correspondiente, articula las
proposiciones y le confieren significado al modelo con los cuales se estructuran. Por ende, los
analisis historicos-epistemologicos permiten concluir que los significados de cada uno de esos
conceptos cientificos, se han transformado en la medida de la modificacion y cambio de los
modelos respectivos.

4.6.4 Una reconstruccion histdrica: Concepto “elemento quimico”

Sobre “elemento quimico” se han formulado muchas versiones que se han constituido como
aportes a la comunidad cientifica, que les permita una precision al respecto. Scheneer (1975),
Labarca, Zambén, y Quintanilla (2014), Amador (2004), Brock (1998), Bensaude (1991),
Camacho (2005), Paneth (2003), Scerry (2011), Hendry (2006), Ruthenberg (2009), Earley
(2008), Hyle & Scerri (2005). Una exploracion sobre su historia y razon de su aparicion como



41

concepto fundamental para la comprension de la quimica como ciencia, demanda un analisis
que incluya tanto lo historico como lo epistemoldgico y su repercusion en el trabajo de

formacion en el aula.

Con la investigacion realizada se hizo una aproximacion historico epistemologica sobre uno
de los conceptos centrales, estructurantes y fundamentales de la quimica como lo constituye
“elemento quimico”. Se acudié a los aportes que en el seno de la comunidad cientifica se ha

hecho con ese proposito.

4.6.4.1 La version de los Griegos

La version de los griegos giraba alrededor de la demostracion de la existencia de la
naturaleza. Consideraban algunos principios fundamentales del que provenian todas las cosas. A
estos los denominaron elementos, substancias subyacentes, principios, componentes universales

de la materia.

Scheneer (1975) afirma que desde su existencia el hombre siempre se ha planteado
interrogantes acerca de la naturaleza y la diversidad del mundo. Los griegos centraron su
filosofia en el problema de la cosmologia, planteandose la pregunta. ;Qué es la existencia?, y
concibiéndola como un paso progresivo de la turbulencia al orden, del caos a la razén, donde al
principio existe la materia prima, base para la accion creativa de los dioses, que los diferencia de
otras comunidades cuya filosofia giraban alrededor de otros interrogantes como por ejemplo, los
judios contemporaneos se preguntaban por el fin de la existencia: ¢De donde venimos?, ;Qué
hacemos?, ;A donde vamos?, en el marco de una cosmologia espiritual y politica, centrada en la
creencia de que la existencia comienza en Dios. La postura Aristotélica por su parte, se
enfrentaba a la pregunta: ;Qué es la naturaleza?, problemas de la sustancia y el ser, con los que
pretendia “encontrar la sustancia primera e inmutable que subyace a todos los cambios del

mundo natural”.

Las primeras reflexiones en torno a los anteriores interrogantes sobre la naturaleza y los

principios con la materia aparecen en la filosofia Jonica del siglo VI y VII a.C. con Tales de
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Mileto, Anaximandro y Anaximenes; que como lo afirman Labarca, M. Zambon, A. y

Quintanilla, M. (2014), la cuestion del arkhé, el principio de todas las cosas, Asi:

Tales de Mileto, (625-547 a.C.) fue el primero en afirmar la existencia de un unico principio
natural, el agua, como el elemento o materia subyacente que no poseia propiedad alguna, era una
simple negacién de la nada, la sustancia del que estaban formadas todas las cosas (Scheneer,
1975), en consecuencia concibe dividir el mundo de la naturaleza en vida y muerte, aquello de lo
cual todo proviene, en lo que todo termina, de lo cual todo es, y en lo cual todo subsiste. Por su
parte, Anaximandro, discipulo de Tales de Mileto (610-547 a.C.), argumentaba acerca de un
mundo formado por energias opuestas, calor y frio, luz y oscuridad, originadas por las
diferencias existentes entre la materia subyacente, que acttan de la misma forma que la humedad
cuando es anulada por la sequia, explica la diversidad por medio del movimiento. (Scheneer,
1975). Apoyado en ello sustituyo el agua como “principio” por una idea mas abstracta: apeiron,
que denota lo que carece de limites, tanto internos como externos, siendo precisamente el
carecer de limites lo que le permite al principio apeiron dar origen a todas las cosas. (Labarca,
Zamboén, Quintanilla, 2014). Para Anaximenes, también discipulo de Tales (590-524 a.C.) ese
principio lo constituia el aire: todas las materias toman su origen del aire. Le atribuyo la
naturaleza del cambio a una combinacién de procesos de condensacion y enrarecimiento
(Scheneer, 1975). Especulaciones materialistas que reducian el mundo natural a una sustancia

universal como lo afirma este Gltimo historiador.

4.6.4.2 La doctrina de los cuatro elementos

Empédocles de Agrigento (Siglo V a.C.), rechazaba la idea de un Unico principio generador
de todas las cosas, formulando la doctrina de los cuatro elementos primigenios o basicos desde la
filosofia griega: tierra, agua, aire o espiritu y fuego o luz. Muchos, incluyendo a platon, optaron
por esta concepcion. En la antigua china, el primero en formular la doctrina de los elementos fue
Tsou Yen, entre 350 y 270 a.C.: El agua, el fuego, la tierra, la madera y el metal considerados
como propiedades elementales. La doctrina sobre los elementos en la India (Siglo VI a.C.), eran:
el fuego o luz, el agua y la tierra, méas adelante se postuld el aire o espiritu y finalmente el éter.

Los tres primeros comunes a todas las antiguas culturas de Europa y Asia.
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Por otro lado, “Pitagoras mantiene la existencia de una sustancia primera cuyos atributos
eran la materia y el espacio, cuyo primer principio de todo es el uno que es la causa, afirmando la
existencia de la forma, es decir, el nimero y la forma geométrica. De los nimeros se pasa a las
formas geométricas y, a través de estéds, los cuerpos llegan a nuestros sentidos. Los cuatro
elementos, el fuego, la tierra, el aire y el agua, son los elementos de los cuerpos sensibles, son los
que transforman un cuerpo en otro y los que componen el cosmos” (Cornford, 1957 b, p.3).

Considerando el mundo como una armonia, pero con una diferenciacion puramente numérica.

Platén (430-347 a.C.), desde su filosofia concibe el numero y la forma en la categoria mas
pura de las ideas, estando por encima del mundo material, capaces de hacer perder al mundo su
forma y su caracter real, para explicar la irrealidad de este mundo material que aparece ante
nuestros sentidos, que mas alla de los sentidos se encuentra la idea. Desde alli la cosmologia
platonica incorporo la doctrina de los cuatro elementos, identificando concibe a cada uno, con
uno de los cinco cuerpos perfectos: el fuego con el tetraedro, el aire con el octaedro, el agua con
el icosaedro, la tierra con el cubo y éter con el dodecaedro pentagonal. Explicaba las
transformaciones operadas en el aire, el fuego y el agua mediante la reconstruccion de cada uno
de estos cuerpos, con las caras triangulares del otro. Por lo tanto, las sustancias se transforman
por una serie de ordenamientos de triangulos, asignandoles un componente geomeétrico.
(Abbagnano, 1978).

El universo Aristotélico consistia en la concepcion de esferas concéntricas: la tierra en el
centro, rodeada por la esfera del agua, la cual a su vez estaba dentro de la esfera del fuego. Todas
las anteriores se encontraban debajo de la esfera de la luna. Mas all& estaba lo inmaterial, las
esferas celestiales con el quinto elemento, el éter. La ultima la esfera de Saturno. Asi describia a
cuatro elementos materiales: la tierra, el aire, el fuego y el agua. Cada uno de ellos lo asociaba a
las cualidades de frio, seco, caliente y humedo, las que se combinaban de dos en dos para dar
lugar a los cuatro elementos. En el siglo XVI en que se difundio estd concepcion, la quimica se
centré mas en las cualidades que en los mismos elementos (Scheneer,1975). Sin embargo esta

filosofia no estaba orientada en describir la concepcion de elemento desde la quimica.
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De acuerdo con Abbagnano (2008) Aristoteles fue el primero en postular una elucidacion

exhaustiva del concepto de elemento:

Por elemento se entiende el primer componente de una cosa cualquiera, en cuanto sea de
una especie irreducible a una especie diferente, y en tal sentido los elementos de las
palabras (o sea las letras), por ejemplo, son los elementos de los que consisten las palabras
y en los cuales se dividen por ultimo, porque no pueden a su vez dividirse en partes de
especies diferentes. Si se divide un elemento, sus partes son de la misma especie y asi, por
ejemplo, una parte de agua es agua, en tanto que la parte de una silaba no es la silaba. (p.
349).

Desde lo anterior, se refleja que desde estd corriente esta orientada en la transformacion de
un ser a otro, conciben la filosofia para unir y simplificar las ideas y por esto pretenden referir

los cambios que se suceden a una materia prima.

Sin embargo, es necesario precisar que la definicion etimoldgica de una palabra es
proveniente del latin, que a su vez tiene un origen en un vocablo griego y estudia el origen de las
palabras al considerar su existencia, significacion, forma e interpretacion espontanea. Desde esta
investigacion, en la revision del diccionario etimologico “Etimologias Latin de Chile, de

California y de Rusia, atribuyen a la palabra elemento como:

“El abecedario lleva este nombre por el orden de sus primera letras: A, B, C, D. El
alfabeto es por las dos primeras letras griegas: A (alfa) y B (beta). Se dice que el antiguo
alfabeto romano empezaba con la L,M,N (...) y que de ahi viene la palabra elemento (de
elementum, que como se dice alfabeto en latin): el, em, en (...) y por eso después se
aplica la palabra a principios basicos, rudimentos, y la parte mas basica de una palabra,

porque el alfabeto es lo mas basico que se aprende”.

Parece extrafio que el alfabeto romano empezara con L, pues el alfabeto lo inventaron los
fenicios para usos comerciales. Los fenicios eran grandes navegantes y comerciantes. No solo

usaban estos signos para reflejar fonéticamente palabras, incluso palabras extranjeras, sino
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también para transcribir nimeros y cuentas. El orden de las palabras representaba nimeros: 1, 2,
3, etc. Asi que otros linguistas piensan que el elemento si viene la secuencia L, M, N, pero se
refiere a la segunda parte del alfabeto, pues antiguamente, los nifios memorizaban el alfabeto en
dos partes. Sin embargo, a los romanos no les importaba el sistema numeral fenicio, usaban su
propio método para escribir nameros: I, I, 111, 1V, V, VI, etc. Precisando en quimica definen

elemento como un cuerpo simple, que solo tiene un atomo.

Para la Real Academia Espafiola, en el diccionario de la lengua espafiola, define el elemento
proveniente del latin elementum como: parte constitutiva de algo; en la filosofia griega, cada uno
de los principios que componen el universo: tierra, agua, aire y fuego; fundamento, medio o
recurso necesario para algo; en fisica como el conjunto de dos cuerpos heterogéneos que pueden
producir una corriente eléctrica; en quimica como la sustancia constituida por a&tomos cuyos

nucleos tienen el mismo nimero de protones, cualquier que sea el de neutrones.

4.6.4.3 Desde la alquimia

Es necesario reconocer que el concepto de elemento que se referencia en este periodo desde
la reconstruccion histérica no presenta una aproximacion propiamente desde la quimica. Por este
hecho, solo se establece algunas aportaciones epistemoldgicas que permitieron la evolucion de

su significado y la recontextualizacion que este concepto demanda.

La palabra Alquimia desde la procedencia arabe, a través del vocablo griego “Chemeia”,
que hacia el siglo 1V se relacionaba con el arte de la metalisteria y en especial de la metalurgia.
En sus comienzos el objetivo principal de la Alquimia consistia en lograr la falsificacion del oro,
y posteriormente se dedicd a transformar los metales, cinc, cobre, hierro y plomo en metales
preciosos. Sopesaba la idea sobre la Quimica de encontrar el elixir o piedra filosofal, la cual
consistia en un principio, en una sustancia mineral que deberia afiadirse a la fundicion de los
metales para transformarlos en oro. De acuerdo con ello este periodo poseia mas un concepto
estético-religioso de la unidad, que llego a convertirse en misticismo y magia, inclusive se le

considerd remedio medicinal y se le atribuyo la inmortalidad y la sabiduria.
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Por lo anterior, los alquimistas adoptaron el secreto y el misterio como un recurso de

autodefensa y abordé dos tipo de problemas: los metaltrgicos y los de la medicina.

La alquimia presentaba el fraudulento objetivo de falsificar oro a través de la alteracion de
ciertos metales, extrafias recetas y procedimientos practicos, adoptando una actitud de
encantamientos, pocimas y elixires. Por ejemplo la orina, por capricho debia ser concebida de
un nifio de pecho y expuesta al sol, se utilizaba principalmente para extraer sales para las
fundiciones y para las actividades de tintoreria y curtido. Colocaban a una muchacha de

deslumbrante belleza bajo un chorro de mercurio para que alguien se sintiese enamorado.

Asi mismo, buscaba a los falsos dioses y les ofrecia sacrificios y todo su misticismo fue
relacionado con la astrologia. Cada uno de los planetas fue identificado con alguno de los dioses
paganos. Comenzd por identificarse al oro con el sol, a la plata con la luna y demas metales
relacionados con cada planeta. Por lo tanto, se les atribuia un caracter y un indice temperamental
a las personas nacidas bajo la influencia de un planeta. Por ende, la teologia occidental afirmaba
que el hombre era el centro del universo como el microcosmos y especificando al macrocosmos

como el mundo de los planetas, el sol y la luna.

Uno de los alquimistas mas importantes fue Demdcrito y su sucesor Zo6simo, quienes
lograron un proceso importante en la metalurgia, brindadndole una tradicion de la
experimentacién pero que mas adelante se convirtié en un ejercicio literario. Por su parte, desde
Asia Central a travées de la obra de los Cofrades de la pureza y las ideas de platdn, suscitaba la
teoria de que los metales se producian por la combinacion de mercurio y azufre en diferentes
proporciones, acorde con variables como el tiempo y la temperatura. Al principio del
renacimiento, esta idea se transformaria en la teoria de los tres principios: mercurio, azufre y sal.
Sin embargo, en el siglo XIII los enciclopedistas tales como “Roger Bacon y Vincent Beauvais
se impusieron a todas estas concepciones que sostenian los antiguos filosofos y artesanos de la
alquimia. Sin embargo, estaban de acuerdo con la utilidad de la Quimica. Uno de los
descubrimientos de la edad Media fue la obtencién del &cido nitrico a partir de la destilacién del

nitro, el cual se usaba para disolver la plata y el oro y la técnica del agua regia.
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De acuerdo con lo anterior, la concepcion presentada desde la alquimia no demanda una
forma de significar propia del concepto de elemento. La utilidad de la Quimica de la época
medieval y el avance alcanzado por las técnicas usadas en la metalurgia, la industria del vidrio
y la cerdmica conllevaron a la combinacion y la utilizacion de diferentes métodos de los tres

principios: mercurio, azufre y sal, segun el tiempo y la temperatura para la obtencion de metales.

4.6.4.4 La doctrina atdmica

Propuesta por Leucipo de Mileto y desarrollada por su principal discipulo Demdcrito de
Abdera (hacia 460-370 a.C.), griego del siglo V y IV a.C., piensa que los unicos seres reales y
principios son los atomos y el vacio que hay entre ellos, admitiendo un infinito nimero de estos,
corplsculos diminutos, cada uno con su propia forma, continuos, eternos, indivisibles e
inmutables en si mismos. El vacio hace posible el movimiento y es la propiedad principal de los
atomos. Afirma que el color, el gusto y el olor no son propiedades de los &tomos sino secundaria
y subjetivamente: unas propiedades suscitadas en la mente del observador. Atribuye al &tomo
forma, medida, incluso masa y que estas son propiedades materiales tomados en conjunto, una
especie de suma de a&tomos que se unen entre si de una forma mecanica, por ordenamiento y
posiciones de estos. Leucipo por su parte afirma que no existe nada salvo los &tomos y el vacio.
Las propiedades consisten Unicamente en agregaciones o0 movimientos de los &tomos. (Scheneer,
1975). Las diferencias cualitativas entre los elementos desaparecen en esta doctrina. Asi, las
cualidades entre los elementos quedan reducidas a procesos puramente mecanicos de

movimientos de corplsculos de una Unica clase. (Labarca, Zambdén, Quintanilla, 2014).

Los cientificos del siglo XVII se inclinaron por las ideas del atomismo, logica del
mecanicismo y el racionalismo que desembocaba en la “edad de la razén™. El filésofo Epicuro
de Samos (347-271 a.C.), retoma la ontologia atomista propuesta por Leucipo y Demdcrito para
expresar los fundamentos de una vision materialista de la naturaleza. Inclinaba esta idea de que
todas las cosas, incluso la mente y el alma estaban formadas de atomos. Su sistema admitia los
dioses y los espiritus formados de atomos como elemento sutil que los que formaban los cuerpos.
En este sentido, en este siglo se tratd de hacer un examen de los conceptos atomisticos que se
acababan de adoptar, pero que contradecia de la autoridad Aristotélica y la de los filosofos
escolasticos del siglo X1V, ya que se fundaba en la imposibilidad del vacio total y de la nada que
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por su parte la materia era continua y el universo plenum. Los minima naturalia de Aristételes se
diferenciaban de los atomos en que podian subdividirse, para ellos las cantidades mas grandes de
materia no conservaban su identidad individual (Scheneer, 1975). La propuesta Epicurea estaba
basada en 4 principios: 1) Nada nace del no ser y nada se disuelve de la nada. 2) El todo esta
determinado por los cuerpos materiales y el vacio. 3) La realidad es infinita en su totalidad 4) .
entre los cuerpos se encuentran aquellos simples e indivisibles los atomos) y los cuerpos
compuestos, estando estos ultimos formados por agregados de &tomos. (Labarca, Zambon,
Quintanilla, 2014).

Las dos nociones presentadas anteriormente, son diferentes. Epicuro por su parte le asigné
peso a los atomos de diferente tamafio (teoria de los minimos), ontolégicamente indivisibles,
solo distinguibles desde un punto de vista logico. Diferia de la concepcidn sostenida por el
atomismo presocratico del movimiento, postulé un movimiento de caida hacia abajo, debido al
peso de los atomos, explicaba por qué los atomos no caen en trayectorias paralelas hasta el
infinito, sino que pueden desviarse en cualquier momento y punto de la linea recta denominada a

esto como la teoria de la declinacion. (Reale y Antisiere, 1998)

4.6.4.5 El renacimiento y la visién neumatica

Tesibio de Alejandria afirmaba hacia el siglo 1l a.C., que habia descubierto la elasticidad del
aire e inventado un sistema de succion, el cual en la Alta Edad Media lleg6 a convertirse en un
medio para la industria. Los minerales de la superficie de la tierra habian sido extraidos de las
minas, pero las perforaciones de las rocas como las excavaciones de la capa del subsuelo y la
extraccion del agua con bombas dificultaban este proceso cuanto mas profundas eran, no podian

trabajar a mas de 4-5 metros.

En el siglo XVII Galileo Galilei, que presentaba oposicion por los conceptos aristotélicos
sobre el movimiento y el sistema solar; invento el termdmetro de aire, un sistema similar a una
bomba de cristal, situada en el extremo de un tubo largo, invirtié el tubo y sumergio en uno de
sus extremos en un recipiente con mercurio. Cuando el aire se calentaba sufria una dilatacion y

se empujaba hacia arriba el nivel de mercurio que contenia el tubo.
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Después de la muerte de Galileo, sus discipulos, Evangelista Torricelli y Viviani, continuaron
sus experimentos en Florencia hacia 1643 y concluyeron que por cada centimetro cuadrado, la
fuerza ejercida por la atmosfera era de 1,033 kilopondios. El espacio vacio que queda sobre el
mercurio del tubo se denominaba cdmara barométrica o “vacio de Torricelli”. Estos eran temas
de discusion en las reuniones del matematico Johan Wallis y sus amigos en Londres, dieron

origen a la Royal Society de Londres.

Otto Von Guericke (1602-1686) burgomaestre de Magdeburgo de Alemania, invento la
bomba de vacio inspirado en los experimentos de Torricelli y Viviani, utilizando un piston
encerrado en un cilindro para duplicar el vacio. Robert Boyle leyo su experimento en 1657
cuando estaba construyendo su laboratorio de Oxford y lo llamé como ayudante a Robert Hooke
(1635-1703), quien disefio y fabrico una bomba de gran perfeccion con la que realizaba
experimentos en torno a la corporeidad del aire, publicando una tabla de veinticinco
observaciones, cada una con sus correspondientes leyes. Mas adelante trabajaria con otros gases
distintos al aire con medidas y condiciones de temperatura y presion diferentes. Primero intuyo
la ley, posteriormente de un proceso inductivo llegé a la generalizacion después de haber
observado en multiples experimentos, que al someter a presion un gas este disminuia de
volumen, llegando a la formulacion de una ley general que afirmaba que esté y otros fendmenos

se repiten siempre y en los mismos lugares.

Para esta época la Royal Society de Londres adopté como lema: Nullius in verba: “Nosotros
no aceptamos nada que se apoye en una mera afirmacion”, para ello el profeta de la nueva
Filosofia Francis Bacon en su obra cumbre: Novum organum (1620), escrita como réplica
isabelina al Organon de Aristoteles, propuso el método inductivo, que presuponia reunir una gran
cantidad de hechos, a los que se llegaba por medio de la observacién y la experimentacion. La
ley de Boyle encabezé una serie de principios, a menudo erréneos o imperfectamente formulados
que llevaron al invento de la maquina de vapor. El descubrimiento de que el “aire” pesaba es el
resultado abstracto que llevaron a Boyle y Hooke a una version del atomismo. "No existe mas
que los atomos describe Democrito”. Boyle creia que la forma geométrica que presentan l0s
cristales minerales, que en cristales de la misma sustancia siempre son iguales, refleja la

configuracion particular del conjunto de corpusculos de tal sustancia. Sugiere que un una
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reaccion entre dos sales que cristalizan en solucion, la forma de la tercera sal, compuesta de las
dos, las caras de los cristales de esta tercera adoptaran una forma intermedia entre la forma de las

dos primeras.

Un antiguo seguidor de Demacrito, Daniel Sennert (1572-1657) de Breslau, en su Summary
of physical science (Compendio de fisica), exponia un orden perfecto de particulas con el que
explicaba las combinaciones quimicas 6 por medio de un conjunto de particulas que denominaba
prima mista, considerando al &tomo como algo permanente, inmutable, exento de todo cambio

material.

Johan Kepler, matematico imperial de la corte de Rodolfo I, neoplaténico, en 1611, dejo de
lado por un tiempo el estudio de las leyes del movimiento de los planetas a partir de las teorias
de Copérnico, para dedicarse al problema del atomismo planteando la regularidad geométrica
existente en la naturaleza. La forma hexagonal de un copo de nieve como ejemplo explica la
cristalizacion, ya que esta formada por pequefias gotitas redondas dispuestas como montones de
paquetes alienados de forma regular. Pierre Gassendi (1952-1655), en el siglo XVIII, fildsofo
matematico francés, tomando las ideas de Kepler y de Galileo adopta una doctrina del
cristianismo, donde el universo y todas las maravillas tanto materiales como espirituales fueron
creados por Dios, por tanto a los atomos también. Sus atomos eran homoyométricos, es decir,
cualquiera puede deducir las propiedades y partes de los &tomos a partir de la observacion de la
materia. (Scheneer, 1975). En esta propuesta, los &tomos fueron creados por Dios en un nimero
desmesurado, pero no infinito, los cuales pueden desplazarse por el vacio donde chocan entre si
por la voluntad de dios, dando lugar a la formacion de los cuerpos. De este modo, el atomismo
griego (Cualitativo, especulativo) sirvié de base para la confirmacion del atomismo moderno
(cuantitativo, testeable), sobre el cual se modeld la ontologia de la filosofia occidental moderna.
(Reale y Antisiere, 1998).

Por su parte los Escolasticos y los quimicos del siglo XVII consideraban las formas de la
materia como la suma de todas las propiedades que distinguen a una sustancia determinada, es
decir, el oro se caracterizaba por su color, peso, densidad, brillo, ductilidad y resistencia a los

acidos comunes.
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Boyle resumio sus ideas atomisticas o corpusculares en una obra titulada Origine of formes and
qualities publicada en 1666, donde escribia que solo existe una “materia catolica o universal”
en un punto del atomo fundamental de la sustancia, que ocupa un espacio, indivisible y
absolutamente duro, donde existia una organizacién, un movimiento de la sustancia universal
dentro de los minima o prima naturalis, que proporcionaba la apariencia de la diversidad de la
materia, la concebia como fragmentos que tenian peso y forma cuya disposicion formaba la
textura. (Scheneer, 1975).

Galileo afirmo6 que en la mecénica distinguia dos tipos de cualidades fisicas: las primarias
netamente observables y en la que cualquier hombre es razonable, como ejemplo; la longitud,
masa y el tiempo y las secundarias que operan solo en la mente del observador, como el color, el
gusto y el calor moderado. Para Boyle las segundas cualidades producidas dependian de la

disposicién y un orden perfecto de los corplsculos 0 grupos primarios.

Hooke, ayudante de Boyle Ileg6 a ser el encargado de las demostraciones y reuniones que se
llevaban a cabo en la nueva Royal Society, ejerciendo una gran influencia en el desarrollo
posterior de la ciencia desde su experimentacién a través del método inductivo. Valiéndose de la
ayuda del joven Christopher Wren, lograron el nuevo invento del microscopio, como un mundo
abierto a la observacion por medio de ese nuevo sentido. Por medio de este instrumento, lleg6 a
unas pequefias especies vivas y llenas de movimiento. Realiz6 descripciones detalladas de los
o0jos de moscas, plumas, piojos, pulgas, entre otros. A través de ello llegé a la conclusion sobre el
mecanismo de la naturaleza; donde todos los fendbmenos son producidos por una maquinas

diminutas.

También realizd observaciones de cuarzo, diamantes, sales cristalizadas, donde llegé a
convencerse de que los corplsculos o particulas que los forman tienen caras neutras, esféricas,
que lo que produce las caras geometricas regulares es su colocacion ordenada. Por el contrario,
para Boyle, las particulas eran homoyoméricas, cada una de ellas tenia partes y caras, piensa que
estos vendrian a ser como un pequefio resorte capaz de ser comprimido en la proporcién en que
se ejerciera una fuerza sobre él. Los corpusculos son particulas de todos los tamafios y que sus

caras se forman por su movimiento violento.
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Entre los siglos XV y XVI se desarrollo en Europa Occidental un amplio movimiento cultural
dentro del “Renacimiento”. En ese contexto se encuentra el surgimiento de la Iatroquimica. Su
fundador Aureolus Philippus Theophrastus Bombast von Hohemheim (hacia 1493-1541), el
mismo Paracelcus, fisico y mistico, utilizaba las practicas quimicas a la medicina, fundd la
escuela de los Yatroquimicos o médicos quimicos, quién creia que los cuerpos estaban
compuestos de tres principios: la sal, el azufre y el mercurio, influenciada de la vieja alquimia,
segun la cual los metales estaban compuestos por dos principios: el azufre y el mercurio. De esta
manera propuso la doctrina llamada doctrina de los tria prima o tres principios.

4.6.4.6 Los gases y un concepto de elemento: Siglo XVII

Robert Boyle propuso llevar la reforma de la Quimica desde una nueva filosofia. En su libro
“Chymista scepticus” (El quimico escéptico) publicado en 1661, describid la controversia y su

oposicion contra las ideas de Aristételes. En este empezé por la definicion de elemento:

Ciertos cuerpos primitivos y simples en los que no hay mezclas; que no son producidos por
otros cuerpos ni proceden de otro; son aquellos ingredientes con los cuales se hace
inmediata la composicion de los que llamamos cuerpos perfectamente mezclados y en los
cuales se puede resolver”. Dicho de otra manera, “Ciertos cuerpos primitivos y simples que
no estan formados de otros cuerpos, ni uno de otros, y que son los ingredientes de que se
componen inmediatamente y en que se resuelven en dltimo término todos los cuerpos

perfectamente mixtos” (Scheneer, 1975).

En el siglo XVII, los quimicos entendian por “principios elementales” algo  no
necesariamente material que entraba en la composicion de todos los cuerpos materiales a los que
se les conferia propiedades como el brillo metalico o la combustibilidad. Boyle propone que
muchos de los cuerpos que se toman como elementos no son tales, sino que son compuestos o
“cuerpos mixtos” para distinguirlos. Asi, caracterizd un compuesto quimico como “la union de
distintas texturas y una reorganizacion dentro de la estructura a través del movimiento de
particulas”. De este modo, reconoce la especificidad de las particulas materiales que tiene
propiedades geomeétricas y topologicas, y la explicacion en términos de corpusculos y su

estructura y textura. Los elementos serian perfectamente homogéneos y simples y no deberian
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estar formados por otros materiales, Boyle conceptualizd desde el marco de la investigacion
empirica y es a menudo considerado como el autor de su definicion analitica. Asi el principal
aporte que realizd Boyle a la nocion de elemento fue la propuesta a partir de la teoria
corpuscular, donde considerd que los corpusculos eran los componentes Ultimos de los cuerpos.
De acuerdo con lo anterior, Boyle entro en controversia con la concepcién que ya estaba
establecida en el siglo XVI de los elementos, los principios y las cualidades que se le atribuian a
los cuerpos a los que opuso su teoria atomistica. Es necesario denotar que cuando las
concepciones Yatroquimicas y las de Aristoteles se referian a elementos y principios, No
denotaban ni significaban “elemento quimico en el sentido moderno de la palabra”, sino que
por el contrario se conferia la cualidad que presentaba un cuerpo, como: brillo metélico,
fluidez, combustibilidad (...) Otro opositor Yatroquimico que rechazo estas concepciones fue
Johan Baptista Van Helmont (1577-1644) maestro de las técnicas quimicas, afirmaba que
solamente pueden haber dos elementos: el agua y el aire que se encuentran en todo el mundo
material, porque el fuego es inmaterial y la tierra la supone hecha de agua. Este llevo a cabo
ciertos experimentos con fuego y carbdn vegetal dentro de un recipiente cerrado, hacer arder un
bujia en una vaso invertido, el proceso por el que una madera se quema al ponerla al fuego
concibiéndola como si estd perdiera su spiritus sylvestre (espiritu silvestre), entre otros.
Distinguia a cada espiritu por su origen: si eran venenosos o no, inflamables o0 no y a la mayoria
los catalogaba simplemente, como didxido de carbono. A través de ello, Hooke, Boyle y John
Mayow (hacia 1641-1679) conocidos como los “Quimicos de Oxford” realizaron experimentos
de combustién. Bajo esta corriente durante el siglo XVII se plantea la controversia de si el aire
contiene una sustancia, un aire tan cargado de nitro (por medio de los cuales se inflaman los

cuerpos) que disuelve los cuerpos sulfurosos.

A través de repetidos experimentos al quemar carbén dentro de un recipiente cerrado, los
quimicos de Oxford podian establecer que el espiritu aeriforme de nitro era necesario para la
combustion ordinaria. Por medio de la campana de aire pudieron comprobar que este espiritu era

también necesario para la respiracion de un canario y un raton.

Los aportes de la quimica neumatica, inician con Joseph Black (1728-1799), luego Henry

Cavendish (1731-1810), y Joseph Priestley (1733-1804), rompieron el paradigma cientifico de
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que el aire era un elemento quimico; asi lo afirma Brock (1998) sostiene: con el trabajo de los
ingleses, se demostrd la preparacion de mas de veinte diferentes gases, que permitieron

compararlos con el aire atmosférico en sus propiedades y densidad.

4.6.4.7 Version del flogisto y lavoisier

El flogisto (palabra griega phlogistos, que significa inflamable), era la base de la teoria de la
combustion desarrollada por el médico y quimico Georg Stahl (1666 — 1734), que buscaba
explicar los fenémenos calorificos involucrados en los proceso de combustion y calcinacion de
los metales, contexto historico de una industrializacion metaltrgica. (Labarca, Zambon,
Quintanilla, 2014). Su antecedente principal fueron los escritos de Johann Joachim Becher
(1635-1734), quien no aceptaba la doctrina de los cuatro elementos (fuego, tierra, aire y agua)
consideraba que los minerales se habian formado después de la materia organica, partir del agua
y de la tierra. Afirmaba que el elemento tierra, 0sea la sustancia solida era tres veces mas
combustible, que segun los principios de Paracelso, tenia tres tipos de tierra. 1) terra fluida o
tierra de mercurio, que le proporcionaba a las sustancias su fluidez y volatilidad. 2) la terra
lapidea o tierra vitrea, donde residia el principio de la fusibilidad y 3) terra pinguis o tierra

grasa, portadora de caracter oleoso y combustible. (Scheneer, 1975).

El principio del flogisto, era algo presente en todas las sustancias combustibles y se
transformaba por el calor, se desprendia de la calcinacion de los metales, en la combustion de la
materia organica y en procesos como la respiracion, la fermentacion, y la putrefaccion. Si
mediante calentamiento se le agregaba flogisto al producto resultante de la combustién, se
obtenia nuevamente el compuesto inicial. De acuerdo con esto, Stahl propuso que el proceso
debia ser reversible. Todo ello daba cuenta de observaciones empiricas en los procesos

metaldrgicos. (Esteban santos, 2001).

Las cales (6xidos metélicos), pobres en flogisto, se transformaban en metales si se introducia
en ellos el flogisto proveniente de sustancias ricas de estas, como el carbon de lefia, el carbon
vegetal, aceite, etc. Esencialmente, a la idea que habian llegado desde la teoria, era que el Cal

estaba formado por un principio elemental llamado de tierra vitrea y de mercurio, que al ser
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combinada con la tierra grasa o flogisto daba un metal, asumiendo al metal como un compuesto.
(Scheneer, 1975).

|| Cal + flogisto ————= metal

Al ser un proceso reversible, en la que los metales ricos en flogisto, expulsaban este
principio. El flogisto explicaba bien casi todos los hechos experimentales de ese momento,
como por ejemplo, el hecho de que los metales aumentaran de peso durante la calcinacién a
pesar de que durante ese proceso se perdia flogisto, esto se explicaba atribuyéndole a esta
sustancia un peso negativo. (Amador, 2004). La combustidn consistia en extraer el flogisto del

metal dejando las cales o cenizas como residuo.

Metal — > cal + flogisto

Otros de los cientificos importantes en la teoria del flogisto son: el tedlogo y quimico
Joseph Priestley (1733-1804), quien caracterizO un gran numero de gases y justifico sus
experimentos desde el punto de vista del flogisto. Otorg6 el nombre de aire desflogisticado al
oxigeno, la razén de este nombre era porque favorecia la combustion méas que el aire comudn y al
nitrégeno lo denomino aire flogisticado porque en una atmdésfera saturada de este gas no se
producian ni la respiracion ni la combustién, entendidas como un desprendimiento de flogisto
por parte de la sustancia que se quemaba. Karl Wilhelm Scheel (1742-1786), quien concentrd
toda su atencion en la contraccion del volumen del aire cuando se ponia en contacto con el
flogisto. Guyton de Morveau, en 1772 escribe un tratado denominado Disertacioén sobre el
flogisto, en el establecia que el aumento de peso en la calcinacion era un fenémeno general, no
especifico de algunos metales y que se debia a la naturaleza del flogisto, concretamente a una
caracteristica denominada volatilidad esencial. Esta supuesta propiedad explicaba la disminucion
de peso del flogisto de acuerdo con las ideas de atraccion de Newton. (Amador, 2004).

Por su parte Antoine- Laurent Lavoisier (1743-1792), considerado por muchos como el

padre de la Quimica moderna, fue un abogado, cientifico, politico francés.  Durante su
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formacion cientifica en el Colegio Mazarin de Paris, estudid la teoria del flogisto, la doctrina de
los cuatro elementos, la teoria corpuscular desarrollada de Boyle y los trabajos quimicos de
Newton. Se opuso en contra de la teoria del flogisto (Labarca, Zambon, Quintanilla, 2014). En
1783 Cavendish probd que los dos aires combinados formaban el agua pura, asi mismo, Watt
obtuvo agua de la union de hidrogeno con el oxigeno, pero lo explicé a la luz de la teoria del
flogisto. Informados por los experimentos, Lavoisier y el matematico Laplace quemaron aire
inflamable (hidrogeno) y aire desflogisticado (oxigeno) ante un grupo de académicos. Su interés
por sistematizar, teorizar y hacer de las mezclas de la quimica un conjunto coherente. Utilizo
una quimica cuantificable con la ayuda de nimerosos aparatos cientificos, especificamente la
balanza y el gasémetro, que ponia en evidencia la parte experimental. Emergié con él un nuevo
paradigma, y por lo tanto la formacion de una nueva doctrina cientifica hasta ahora conocido de
forma diferente. Sustituyd la flogistizacion por la reduccion y la desflogistizacion por la

oxidacion, (Aragén 2004).

Lavoisier (1734 -1794) introduce una nueva definicion de elemento quimico y
reconceptualizd esta nocion en el discurso preliminar de su “Tratado Elemental de Quimica”

afirmaba Lavoisie en 1787:

Todo lo que puede decirse acerca del nimero y la naturaleza de los elementos se reduce,
en mi opinion, a puras discusiones metafisicas: solo se intenta resolver problemas
indeterminados susceptibles de infinitas soluciones, ninguna de las cuales, con toda
probabilidad, sera acorde con la naturaleza. Me contentaré, pues, con decir que si con el
nombre de elementos pretendemos designar las moléculas sencillas e indivisibles que
componen los cuerpos es probable que las ignoremos; pero si por el contrario, ligamos al
nombre de elemento principios de los cuerpos la idea del Gltimo término al que se llega
mediante el analisis, todas las sustancias que no hemos conseguido descomponer mediante
metodo alguno constituyen elementos para nosotros; no es que no podamos afirmar que
estos cuerpos que consideramos simples no estén formados a su vez por dos 0 mas
principios, pero, dado que estos principios no se separan nunca, o mejor dicho, pues que

no contamos con ningln medio para separarlos actian en lo que nosotros respecta como
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cuerpos simples y no hay ninguna razon para suponer que sean compuestos, salvo si la

experiencia y la observacion demuestran lo contrario. (p.61).

Acorde con lo anterior, Lavoisier establece una vision sustancialista al considerar a los
elementos como aquellas sustancias simples que no se pueden descomponer mas, como ultimo
resultado del analisis quimico y que conservan sus propiedades aun cuando formen compuestos.
Afade: "Sin duda, las sustancias que tenemos como simples, algin dia terminaran con ser
descompuestas”. Esta definicidn la publicé por vez primera Lavoisier, en el prélogo de Mtihode
de Nomenclature Chimique, 1787 esta definicion contradice la vision de Boyle en cuya idea
difiere al afirmar "No podemos, pues, asegurar que lo que hoy consideramos simple, lo sea
realmente: cuanto podemos decir es que tal sustancia es el término actual al que se llega por el
analisis quimico, y que ya no puede subdividirse en el estado actual de nuestros conocimientos".

Esta caracterizacion de elemento se valora en funcion de la experimentacion para
conceptualizar los elementos quimicos al punto de supeditar la condicién de elementos a la
posibilidad de aislarlo mediante operaciones y procedimientos en el laboratorio. Ademas que

queda un profundo rechazo a la metafisica.

4.6.4.8 Version de Dalton y aporte a la teoria atomica

El quimico inglés John Dalton (1766-1844) propuso la aplicacion de la teoria atdbmica a los
elementos quimicos. Este articula todos los trabajos de Lavoisier, Boyle, Newton, la quimica
neumatica y las teorias antiflogistas, dado que la mayoria de los experimentos de la quimica, se
habian realizado de manera cualitativa hasta el siglo XVIII. Ello le permitié formular una
hipbtesis compatible con las determinaciones experimentales cuantitativas de sustancias

quimicas que se llevaban a cabo en el laboratorio en esa época (Brock, 1998).

En su libro A New System of Chemical Philosophy, que le permitié a Dalton ser reconocido,
afirma que los compuestos quimicos, 0 atomos compuestos, pudieran ser binarios, ternarios,
cuaternarios, hasta llegar a un maximo de doce atomos, cuya union estaba permitida por el calor,
explicacion que daba con su “teoria del calor” y el estado gaseoso. La manera como se

combinaban, haciendo referencia a la medida de la masa atdbmica como peso atémico relativo,
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como estos se combinan formando estructuras binarias, terciarias, cuaternarias. Con su
propuesta, logré dar los principios para el desarrollo de la estequiometria, y el planteamiento de

la “ley de las proporciones multiples”. (Acosta, 2008)

La principal contribucion de Dalton, consistié en determinar los pesos relativos de las
particulas ultimas de la materia, a partir de los experimentos y mediciones que realizo en el
laboratorio. como lo afirma Brock (1998), habia transduccido lo que hasta ese momento habia
sido una entidad tedrica teniendo un puente entre los datos experimentales y los supuestos
atomos; ademas que tradujo a un lenguaje inteligible los cientos de andlisis cuantitativos de
sustancias recogidas en la literatura quimica, proporcionando un modelo para la teoria segun la
cual los compuestos estaban formados por una combinacion de cantidades constantes de sus

constituyentes.

Habia tanto tipos de atomos como de elementos, todos los &tomos de un elemento dado son
idénticos y tienen la misma masa invariable y todos los dtomos de diferentes elementos tienen
diferente masa. Dalton pensaba que no existia materia primaria y homogénea sino, particulas de
hidrogeno que diferian de las de oxigeno y de todas las particulas que hasta el momento se

habian definido como elementos. (Taton, 1971).

Brock (1998), afirma que si algo diferencia el trabajo de Dalton con el de Lavoisier o W.
Higgins (1762 6 1763-1825), es que liberd el atomismo metafisico de su intangibilidad al fijarle

una propiedad determinable, la del peso atomico relativo.

En su libro A New System of Chemical Philosophy, expone cdémo se pueden calcular los
pesos relativos: las combinaciones quimicas entre dos elementos se realizan por la union de los
atomos segun relaciones numéricas simples y entre particulas de masa diferente (Pellon 2003).

Segun La regla de la mayor simplicidad que luego fue remplazada.

El modelo atomico de John Dalton, constituyd el desarrollo cientifico cuantitativo de la

quimica y que esta a su vez se desarrollara en muchos campos, especialmente en la Industria,
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porque se considera que Dalton fue unos de los principales protagonistas de la segunda

Revolucion quimica de la historia.

El trabajo de Jhon Dalton radica basicamente en la formulacion de su modelo atémico, junto
con la elaboracion de la tabla de pesos atdmicos relativos que permitié hacer los célculos
matematicos necesarios, el surgimiento de la industria quimica y el nacimiento de la
estequiometria; iniciando con la postulacion de sus ideas acerca del comportamiento de los gases
en la atmosfera, su comportamiento fisico-quimico y sus maultiples experimentos con la
solubilidad del agua. Con la propuesta de J. Dalton se logro explicar correctamente la formacién
del agua, amoniaco y de los éxidos de nitrégeno, se enuncio correctamente las estructuras de
muchos compuestos inorganicos, se vio la necesidad de diferenciar entre las moléculas y los
atomos, explicaciones fundamentadas sobre regularidades en las reacciones quimicas, e inicio el

trabajo con volimenes y la formulacion de la Teoria cinética de los gases. (Acosta, 2008)

Todo lo anterior, implico en la historia poder interpretar a los &omos como entidades
pertenecientes a la realidad tangible, como objetos concretos, Cada tipo de 4tomo tenia una
materialidad univoca; mediante este presupuesto, logré vincular la idea de 4&tomo con la idea de
elemento, ambas provenientes de la filosofia presocratica. Asi, introdujo el concepto de las
proporciones macroscopicas de materia de cada una de las clases de elementos quimicos estaban
formadas por un solo tipo particular de atomos, que estos eran iguales entre si, pero diferentes a

los atomos de los demas elementos. (Bensaude — Vicent & Strengers, 1997).

4.6.4.9 Version de elemento quimico y su relacion con la ley periodica

La Ley Periddica, por la comunidad de especialistas, es asumida como un modelo cientifico,
que permite distinguir la quimica de las otras ciencias de la naturaleza, argumentando la
autonomia de su estatuto epistemoldgico. (Camacho, 2005). Asi, La Ley Periédica es una
construccién comunitaria que convocé a diferentes quimicos del siglo XIX, quienes estaban
preocupados en sistematizar los elementos quimicos, sustancias objeto de estudio, donde
suscitaron discusiones y acuerdos a fin de lograr una formulacién que los caracterizara como

comunidad.
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Ante la pluralidad de elementos quimicos conocidos, surge nuevamente la necesidad de

establecer un sistema que permita ordenarlos y dar cuenta de sus caracteristicas.

Figura 3. El caracol o Tornillo Teldrico

Fuente: Scerry (1998:80)

Alexander Beguyer de Chancourtois (1820-1886), presenta ante la Academia de Ciencias en
Paris el Caracol 6 Tornillo telirico que se ilustra en la figura 1, donde distribuy6 casi 50
elementos, tomando como base los que se encontraban en la corteza del globo en su mayor parte
(rocas, los depdsitos minerales, y en las emanaciones de los volcanes). (Schneer, 1975) en una
linea espiral sobre un cilindro vertical con una circunferencia de 16 unidades, correspondiente al
peso atémico del oxigeno. Los ordend segun sus pesos atdmicos crecientes y sugirio que “las
propiedades de los elementos son propiedades de los numeros”. Roméan (2002). Sin embargo,
este sistema no tuvo éxito dado la complejidad de su representacion, los valores numéricos y la

mezcla de cuerpos simples con cuerpos compuestos. (Bensaude-Vincent, 1991b).

Entre tantos nuevos elementos conocidos, Johann Wolfgang Ddbereiner (1780 — 1849), se
aventurd a proponer un sistema de clasificacién, basado en los pesos atémicos establecidos por
Berzelius y agrupando segun las analogias que presentaban algunas sustancias, establecié un
sistema de triadas demostrando algunas relaciones entre las caracteristicas de las sustancias y sus

pesos atomicos.
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Tabla 1. Los trece grupos de Odling

Grupo Elemento
1 F | Br
2 0 5 G I
3 N I g Te
4 B R} Ti ih
3 Li Ma E in
Bi
A Ca 5r Ea
7 Mg In Zd
3 Gl b Th
i Al Zr¥ Ce
10 Cr Mn Ca i)
1 Mo y "W Fe
Mi Zn
12 Hg I'h bg Ta
13 rd It An

Fuente. Brock (1992: 277)

En la tabla se ilustra la propuesta del inglés William Odling (1829 — 1921) de un sistema de
13 grupos naturales basandose en comparaciones entre un conjunto de propiedades como; los
calores y volimenes atomicos, el isomorfismo y la basicidad de los acidos. En 1868, present6
una nueva tabla menos completa. (Bensaude — Vincent, 1991b). Asi Odling clasificaba los
elementos en 3 grupos de tres, con propiedades semejantes; En cada triada el término intermedio
posee propiedades intermedias y tiene exactamente un peso atdmico asi mismo intermedio.
(Schneer, 1975).
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Tabla 2. Ley de las octavas de Newlands

Mo No. MNo. MNo. MNo. MNo. MNo. MNo.
H1 F& Cilﬁ CD-E:NiQQ- Br29 Pd 3& 142 Pt & Ir 50
LiZ2 .Na‘? K14 Cu2E Eb =0 S ET Cz 44 Tl 351
G 3 Mgl0 | Cal? Zn 25 - Sri3l Bd [#sicaCd] 35 Ba & W45 | Pb 54
Eod4 Al11 |Cri19 M 24 -CE ErLa3s J 40 Ta 44 Th 5&
C 5 5i12 |Tils In 26 Zra2 Sn 39 W4T Hg 52
Mé& P13 Lin 20 2327 i & Ao 54 Sk 41 Ik 48 Bi55
O F 514 |[Fe2l Se 28 REo & Euss Te 43 1149 O35 51

Fuente. Newlands (1864).

En la tabla 2, a través de varias publicaciones entre 1863 — 1865, John Newlands estaba en
desacuerdo y formula la Ley de las octavas, Por analogia relacionaba las propiedades de los
elementos a la que hay en masica entre una nota y su octava (Schneer, 1975), estableciendo el
ordenamiento de los elementos argumentando que las diferencias de los pesos equivalentes son
generalmente multiplos de ocho y propuso una tabla con ocho columnas, cada una de siete

elementos al notar que las propiedades se repetian cada siete. (Roman, 2002)

Los dos sistemas de Odling y Newlandas iban en contra de la hipbtesis de Prout que
especifica que los elementos no podian tener una serie de propiedades aleatorias Las dos
propuestas mencionadas anteriormente no fueron aceptadas ni acogidas por la Chemical Society
of London porque la Tabla propuesta por Newlands contenia muchos pesos erréneos y no
evidenciaba propiedades semejantes en las filas horizontales. (Bensaude-Vincent, 1991b; Brock,
1992; Roman, 2002 y Scerri, 1998). Asi “El profesor G.F. Foster le pregunté a Newlands si

habia probado a ordenar los elementos fijandose en sus letras iniciales”. (Schneer, 1975),

Desde alli, Bachelard (1976) argumenta que la ordenacion de los elementos quimicos fue
dificultada por: 1) La ingenuidad de la correspondencia entre los siete metales y los siete cuerpos
celestes como una fijacion mas psicologicas que historica, lo cual fue necesario que la quimica se

hiciera mas auténoma. 2) Mientras el nimero de elementos conocidos y descubiertos fuera
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pequefio, la ordenacion de los elementos no tendria posibilidad de éxito. 3) Al establecer entes
fisicos como: el caldrico, la electricidad, la luz y posteriormente el éter para su sistematizacion.
Finalmente 4) La facilidad de encontrar en la naturaleza carbono, cualquier tierra rara evaluando

el papel cuantitativo para su clasificacion.

Tabla 3. La clasificacion periddica de Meyer que publico en 1870

I I m v u VI i1 L s I
%
E=11.0 Al=27.5 S TEzozr
In=115.2
C=11.%97F S0 2 Sn=1174 Ph=206 43
Ti=45 Zx=59.7 i
IT=1410l E=302 A= sh=1221 Ei=2075
T=51.2 h=55.7 Ta=1522
O=15%9a S5=51.95 Se= 500 sTe=1257 et
Cy=4 Mo=25a wr=1Es.5
F=1%1 CE&5.55 Ex=73.75 T=124.5 o
MMn=5435 Bu=1055 SOs=1957
Fe=55% Eh=1041
L="194.7
Co=1Ti=55a Fd=10%.2
F=126T
LI=7.01 W= =508 Eb=55.2 C=152.7 =
Ar=107a
& Au=1982
b
Mp=252 Ca=3a9 S=570 Ex 1543 ==
Ee=9.5
En=643 Ccd=111.6
He=12%.5

Fuente: Meyer (1870:144).
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En el tratado Publicado en 1862, Die Modernen Theorie der Chimie, el profesor Aleman
Julius Lothar Meyer (1830-1895) de la Universidad de Breslau crea un primer sistema de
clasificacion adoptando los pesos atomicos de Gerhardt, sugeridos por Cannizaro durante el
Congreso de Karlsruhe, para elaborar un manual para sus estudiantes como se ilustra en la Figura
N° X. En 1868 en la segunda edicion, elabora una segunda Tabla de elementos basada en la
valencia que constituia una verdadera clasificacion periddica de los elementos conocidos,
incluidos los metales de transicion entre el hierro y el niquel y los espacios en blanco, como él lo
afirma, seran llenados quizas por elementos que después seran descubiertos. (Meyer, 1870).

Sin embargo, por retrasos en la edicion, la tabla se conoce solo hasta 1870 cuando el profesor

Dimitri Mendeleiev ha propuesto un nuevo sistema de clasificacion para los elementos quimicos.

4.6.4.10 Version de Mendeleiev y naturaleza del concepto elemento quimico

La Biografia de este gran cientifico (Romén, 2002) resalta que Dimitri I. Mendeleiev nacié
el 8 de febrero (27 de enero, segun el calendario ruso) de 1834 en la cuidad de Tobolsk, Rusia.
Comenz6 sus estudios a la edad de siete afios en la escuela de su ciudad natal, fue caracterizado
como un estudiante aventajado en matematicas, fisico, historia y geografia. EI 9 de agosto de

1850 ingresa a estudiar al Instituto Pedagdgico Central en Petersburgo con una beca completa.

Interesado en principio, por la zoologia y la botéanica, poco a poco fue acercandose a la
Quimica que le ensefiaba su profesor Alexander Voskresenski, con quien realiz6 excelentes
trabajos de Analisis Quimico de la Oritas de Finlandia y los piroxenos de Ruskiala en Finlandia.
Luego de su graduacion empez6 a trabajar como profesor Catedratico de Quimica de la
Universidad de Petesburgo y como profesor de Quimica en el Instituto Pedagogico Central, un
hombre que disfrutaba ensefiar no solo a sus estudiantes, sino a demas gente como campesinos
tematicas relacionadas con la Quimica. Participd en diferentes publicaciones y viajé con una
beca a Heidelberg, donde tuvo la oportunidad de conocer a su gran amigo Alexander Porfirievich
Borodin, con quién asistié en representacion a Rusia y Polonia, al Congreso Internacional de

Quimicos de Karsruhe.
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Presentd definiciones de peso atomico, peso equivalente y molécula en su tesis de maestro
en Ciencias, sobre los volumenes especificos, que posteriormente desarrollaria a través de la
formulacién de la ley periddica y su tesis doctoral consideraciones sobre la combinacion alcohol
y agua.

En 1893, tomo el cargo como director de la Oficina Central de Pesos y Medidas y desde alli

continuo trabajando en la Ley periodica que habia formulado en 1869.

En 1906 su salud comenzo a presentar grandes percances Yy el 2 de febrero, dias antes de su

cumplearios escuchaba un pasaje de la obra de Julio Verne expira su ultimo aliento y fallece.

August Kekule von Stradonitz (1829-1896), Carl Weltzien (1813 -1870) y Charles Adolphe
Wurtz (1817 — 1884) celebraron en Alemania, el 3 y 5 de septiembre “El Congreso de
Karlsruhe en 1860” donde participaron quimicos de Bélgica, Alemania, Inglaterra, Francia,
Italia, México, Austria, Portugal, Rusia, Suecia, Suiza y Espafia, con el objetivo de establecer la
definicion de conceptos quimicos tales como los expresados de: “a4tomo, molécula, equivalente
atomicidad, basicidad, entre otros, discusion de los equivalentes verdaderos de los cuerpos y

sus formulas; la institucion de una notacién uniforme y una nomenclatura racional”. (Roman,
2003)

En la primera sesion, la apertura de Wurzt inicia con la unificacion de los puntos de
preocupacion para la ciencia. En la discusion Cannizaro de la Universidad de Pavia enfatiza la
importancia de establecer en principio la diferencia entre atomo y molécula. En la segunda
sesion, la comision informa el 4 de septiembre: “Consideran a una molécula como la cantidad
de una sustancia que entra en una reaccion quimica y determina las propiedades fisicas, de este

modo, consideran un atomo como la menor cantidad de sustancia incluida en las moléculas”.

(Mendeleiev, 1860 citado en Roman, 2002).

La Gltima sesion, traté el problema de los pesos atomicos, aunque no se concilid, las

declaraciones de Cannizaro permitieron dejar inquietos a muchos asistentes. Permiti6 asi mismo,
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adoptar el sistema de nomenclatura de Berzelius, para presentar las sustancias quimicas.
(Camacho, 2008).

Dimitri 1 Mendeleiev, inspirado en la conferencia durante el Congreso de Karlsruhe y
adoptando la propuesta que presentd al sistema de pesos de Gerhart, decidié establecer un
sistema que permitiera mostrar a sus estudiantes las propiedades de los elementos quimicos; para
ello comenz6 a estudiar cada uno de las propiedades y caracteristicas de los elementos
existentes, la relacion entre los pesos atdmicos y valencias en busqueda de una posible ley

general que demostrara lo contrario de lo que afirmaba Prout. (Strathern, 2000).

En fichas comenzo a describir el nombre de cada uno de los elementos descubiertos, junto
con sus propiedades. Fue llenando gradualmente los espacios vacios, guidndose siempre por los
pesos atomicos, las valencias y por esa importante guia de similitudes. ElI Isomorfismo.
Bensaude-Vincent (1997), Bensaude-Vincent (1991b), Brock (1992), Garcia (2004), Roman
(2003) & Petrianov y Trifonov (1981) .

Inicio una serie de publicaciones, para dar cuenta que la clasificacion no corresponde a la
organizacion lineal de los elementos en familias sino a una organizacion de orden cruzado

relacionando las dos variables. (Bachelard, 1976).

Su primer trabajo titulado: Ensayo de sistematizacion de los elementos sobre la base de sus
pesos atémicos y semejanza quimica y durante las ediciones de 1869 — 1871 en su libro
Principies de Chimie, explica las relaciones entre los cuerpos simples y compuestos y como los

elementos estan contenidos en ellos.

Las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcién periddica de
los pesos atdmicos de los elementos quimicos, por la Unica razén de que estas mismas
propiedades son las propiedades de los elementos de los que se derivan estos cuerpos.
(Mendeléiev 1869 — 1871), citado en Bensaude-Vincent (1997).



Figura 4. Tabla de Mendeléiev
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Fuente. Premiere classification de Mendeleiev.

En el Articulo publicado en 1889, donde se refiere a la Ley Periddica, cuyos principios se
especifican a continuacion:

Sin entrar en detalles, daré las conclusiones que llegué, con las mismas palabras que

utilice”
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1. Los elementos, si se organizaron de acuerdo con sus pesos atémicos , exhiben una
periodicidad evidente de propiedades .

2. Los elementos que son similares en cuanto a sus propiedades quimicas tienen pesos
atomicos que o bien son de casi el mismo valor (por ejemplo, platino, iridio, osmio ) o
que aumentan regularmente (por ejemplo , potasio, rubidio , cesio) .

3. La organizacion de los elementos , o de los grupos de elementos en el orden de sus

pesos atémicos corresponde a sus llamadas valencias , asi como , en cierta medida , a
sus propiedades quimicas distintivas - como es evidente entre otras series en la de litio ,
berilio , bario , carbono, nitrégeno , oxigeno y hierro. El discurso impreso en J. Chem.
Soc. Dice bario y hierro. Obviamente boro ( B) y fluor (F ) se entienden. . EI documento
de Mendeleiev de 1869 enumera los simbolos B y F en lugar de los nombres de los
elementos — CJG .

4. Los elementos que son los de mayor difusion tienen pequefios pesos atomicos.

5. La magnitud del peso atémico determina el Caracter del elemento simplemente como
la magnitud de la molécula determina la Caracter de un cuerpo compuesto.

6. Hay que esperar el descubrimiento de muchos elementos todavia desconocidos, por
ejemplo, los elementos analogos a aluminio y silicio, cuyo peso atomico seria de entre 65
y75.

7. El peso atomico de un elemento a veces puede ser modificado por el conocimiento de
las de los elementos contiguos. Por lo tanto, el peso atomico del telurio debe estar entre
123y 126, y no puede ser 128.

8. Ciertas propiedades caracteristicas de los elementos pueden ser predichas a partir de

sus pesos atomicos". (Mendeléiev, 1889)

Pero es en el articulo publicado en 1889, pone de manifiesto la existencia de una ley
cientifica y periddica, construida como resultado del trabajo de varias generaciones entre la
década de 1860-1870 (Mendeleiev, 1889), que tras haber corregido algunos pesos atomicos y
predecir la existencia de elementos aun por descubrir (Mendeleiev, 1971) toma distancia entre la
definicion de cuerpo simple de Lavoisier, que se habia convertido en el concepto clave de la
quimica y sugiere un sistema de organizacion para la quimica atribuyendo el elemento como

concepto organizador del sistema.
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En su enunciado de la Ley periddica especifica:
“Las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcion periodica
de los pesos atdmicos de los elementos, por la Unica razon de que estas propiedades son en si

mismas las propiedades de los elementos de los que derivan dichos cuerpos”.

Normalmente, se considera una funcién periddica entre propiedades quimicas y pesos
atémicos, sin precisar a quien pertenecen las propiedades y el peso atomico. Por el contrario la
funcion periddica que establece Mendeleiev, en cambio es precisa. La funcion periddica

establece una relacion entre cuerpos simples y compuestos por una parte y elementos por otra.

El cuerpo simple no explica nada; queda relegado junto con el cuerpo compuesto al
mundo de las apariencias, de las manifestaciones. El elemento es el Unico principio
explicativo [...] El cuerpo simple es una cosa concreta, es algo material, con
propiedades fisicas y quimicas determinadas por la experiencia, puramente
fenomenoldgico, no puede existir sin antes haber sido aislado como resultado de una
andlisis. EIl elemento, por su parte no tiene existencia fenoménica, se encuentra
siempre oculto en un cuerpo simple o compuesto, circula, se desplaza y se conserva en
las reacciones quimicas. Se trata de una realidad abstracta, fruto de la mente,
destinada a explicar la conservacion y la permanencia de las propiedades
individuales”. (Bensaude-Vincent, 1991b)

De acuerdo con lo anterior, Mendeleiev diferencia claramente entre la nocion de cuerpo
simple o sustancia simple y la nocién de elemento. Un cuerpo simple es “algo” material, dotado
de propiedades fisicas y que pueden intervenir en las reacciones quimicas; en cambio, el término
“elemento” es de caracter mas basico y fundamental, abstracto, inobservable. Concebida como
sustancia, cuerpo abstracto, Mendeleev le asigna al menos un atributo: su peso atdbmico. En la
clasificacion periodica tenia que ver con los elementos concebidos como sustancias abstractas y
no con los elementos como sustancias o cuerpos simples que quedan relegados al mundo de las

apariencias. El elemento se trata de una realidad fundamental, netamente abstracta, que explica
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la conservacion y permanencia de las propiedades individuales a pesar de los cambios quimicos.
(Bensaude — Vicent, 1989 & Scerri, 2007).

Se afirma que la Ley Periddica se construye no solo bajo los cimientos de Mendeléiev, sino
bajo los trabajos de muchos otros hombres que buscaron dar cuenta de los elementos quimicos,
sustancias objeto de estudio de los quimicos y que ademas, por medio de la necesidad de hacer
mas proxima la quimica a los estudiantes a través de la elaboracion de libros de texto,
permitieron consolidar la Ley Periédica como modelo de ensefianza objeto de trabajo en las aulas
de clase a partir del cual se formulan diferentes modelos iconicos que tienen como fin estudiar y

evaluar las propiedades periddicas de los elementos quimicos.

Acorde con lo pronosticado por Mendeleiev, afios después continuaban confirmando y
comprobando los elementos predichos. Asi es como posteriormente, el Quimico Francés Paul
Emile Lecop de Boisbaudran en 1875 descubrié un elemento nuevo en una muestra de Sulfuro
de Cinc procedente de la mina de Pierrefitte en los pirineos, al que denomino Galio en honor a
Francia Gallia en latin. Por su parte, en 1879, el Quimico sueco Lars Fredrick Nilson descubri6
un nuevo elemento al que le dio el nombre de Escandinavo, en honor a su pais. (Roman, 2002).
Asi, los trabajos de Clemens Alexander Winkler en 1886, demostraron la existencia del Eka-

silicio, Germanio.

El quimico britanico, William Ramsay (1852, 1926), dedicado al estudio de la disociacion
de los gases y la determinacion de las densidades de vapor a través de los trabajo de Cavendish,
manifiesta la existencia de un contaminante inerte desconocido en la atmosfera hasta entonces, al
que merece el nombre de <<Argdn>>, dado que es un cuerpo indiferente que no le afectan
elementos de caracter muy opuesto. Con ello decide determinar las propiedades con pruebas
espectroscopicas junto a Rayleigh. (Brock, 1992). Ramsay en 1987 publica An Undiscovered gas
el nuevo descubrimiento de un nuevo elemento entre el Helio descubierto por el astronomo
Francés Pierre J.C. Jansen en 1868, y el argon, al que denominé neon (nuevo). (Ramsay, 1897).
En 1903, Frederick Soddy identifico nuevos gases: oculto como cripton, el extrafio xenén y el
radén. Desde alli Mendeleiev, considero a Ramsay como los investigadores que habian

contribuido a reforzar la ley periodica aceptando los nuevos elementos.
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En 1792, a partir de la itria y la ceria, junto con el trabajo de Glandin (1794), Klaproth
(1803), Mosander (1839), Marignac (1878), Cleve (1879), Lecoq (1879), Nilsén (1879),
Welsbach (1885), Urbain (1907), y otros se descubren las primeras tierras raras.

Figura 5. Propuesta por Seaborg organizando los elementos superpesados
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Fuente. Roman (2002:172)

En la figura 5 se ilustra una tabla periddica con el descubrimiento de 10 nuevos elementos
quimicos entre 1941 y 1974 a través de los trabajos del fisico y quimico inglés Henry Gwyn
Jeffreys Moseley (1887-1915) y el fisico atdbmico y nuclear Glenn Theodore Seaborg (1912-
1999); que continuaria del 119, el ekafrancio, hasta el 168 el gas noble debajo del 118. Entre
ambos apareceria una nueva serie de 32 miembros, llamada los superactinidos comprendidas
entre el elemento 122 y el 153. Sin embargo, la vida media de esos elementos es muy corta y ain
no han sido aislados. (Roman, 2002).
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A partir de lo postulado por A. Van den Brock en 1913, respecto a la carga nuclear del
electron y su relacion inversamente proporcional con el peso atomico corresponderia
identificarse con el nimero ordinal del elemento en la tabla periédica, Moseley trabaja en el
laboratorio de Rutherford en Manchester, para confirmar lo dicho, mide experimentalmente las
longitudes de onda del espectro de los rayos X de varios elementos; asi concluye en The High
frecuency spectra of the elements, que las longitudes de onda dependen de manera regular de los
ndmeros atdmicos que coincidian con los ordinales de los elementos de la tabla periodica de
Mendeleiev. (Moseley, 1913). Asi se logro reemplazar el peso atdmico relativo en absoluto por
la nocion de nimero atémico, que coincidia con los nimeros ordinales de la tabla, que segun
Moseley (1913) era el mismo namero de electrones por poseer caracteristicas eléctricamente

neutras del 4tomo.

4.6.4.11 Elemento quimico desde la filosofia de la quimica

4.6.4.11.1 La de Paneth

En relacién con lo anterior, a partir de los trabajos de Lavoisier se consolidé la posicion que
consideraba a los elementos quimicos como sustancias que podian aislarse y observarse en el
laboratorio, como productos finales del analisis quimico. Con Mendeleiev se recupera la
apelacién a la naturaleza metafisica como parte fundamental de la nocién de elemento abstracto.
El radioquimico Austriaco Friedrich Paneth (1887 -1958) fue uno de los primeros en abordar las
implicaciones filosoficas de la naturaleza de los elementos. (Labarca, Zambdn, y Quintanilla.
2014).

El descubridor de la tabla periodica, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev, insisti6 en
mantener un sentido abstracto del término “"elemento”, en sus escritos en 1860 proclamo, que
este sentido mas fundamental de elemento principalmente es lo que en la tabla periddica

establecio para su clasificacion. (Scerry, 2011)

En la conferencia de Konigsberg de 1931, Paneth (1931) sugirié una interpretacion dualista del

concepto de elemento marcando la diferencia entre las dos concepciones tradicionales. Considera
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util distinguir los dos sentidos en los que la expresion “elemento quimico™ es utilizado como:
“Sustancias simple” y “Sustancia basica”. Sugiere utilizar el término “sustancia basica” siempre
que se designe aquello que es indestructible en los compuestos, que se conserva a pesar del
cambio, que no varia en el curso de las reacciones quimicas y hablar del término “sustancia
simple” en su sentido ingenuo realista cuando se refiere a la forma en que una sustancia tan
basica, no combinada con cualquier otra, se presenta a nuestros sentidos como magnitudes
observables. (Paneth, 1965).

Establece que las relaciones entre las formas de combinacion de elementos quimicos,
expresadas por el sistema natural, revelan méas claramente que, detras de las "sustancias simples”
y "compuestos" dotados de propiedades constantes, se destacan las "sustancias bésicas"
trascendentales, es decir, el significado " mas alla de la esfera de la conciencia. De acuerdo con
esto Paneth especifica que en el lenguaje quimico no se presenta esta distincion a través de dos
ejemplos, estableciendo la diferencia entre el significado de sustancia basica y sustancia simple
en la nomenclatura de los elementos. En un caso, el de carbono los nombres utilizados en
Aleman son diferentes, dependiendo de si nos referimos a la sustancia basica o de la sustancia
simple o mas aun si no realiza la distincion. El término de Carbono solamente denota la sustancia
basica (desde Mendeleiev: “Elemento’), mientras que la sustancia simple (Mendeleiev: “Cuerpo
simple”) se denomina como carbon vegetal. Por otro lado, se habla de carbono amorfo en lugar
de carbén amorfo donde se refleja un principio distinto de una separacion linglistica de los dos
significados, favorecido en este caso por el hecho de que el elemento de conexidn se produce en
diferentes formas alotropicas (diamante, grafito y carbon), de esta manera la diferencia entre la
sustancia basica, comun a todos ellos y sus formas de ocurrencia como una sustancia simple, por

esta razon un nuevo termino para significar elemento quimico.

Otro en el que existen dos formas diferentes del elemento de conexion, el nombre de la
forma mas abundante; "Oxigeno” es el nombre de la sustancia basica tanto del [lamado oxigeno y
gas de ozono. Sin duda, seria util tener un nombre especial para el oxigeno del gas, asi como

para el ozono.
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Asi mismo, Scerri (2011) plantea una reflexion de ¢qué es el carbono que se indica cuando
uno apunta al simbolo C que ocupa el sexto lugar en la tabla periddica?, siendo este el caso,
donde no hay un lugar aparte en la tabla perioddica de los distintos al6tropos de un “elemento™
como el carbono, donde todos deben ser alojados en un solo espacio. La respuesta simple es que
no es ninguna de esas formas de alotropos separadas, pero en realidad es la esencia abstracta de
carbono que subyace a los tres aldtropos y quizas inclusive a nuevos alotropos que aun no han

sido descubiertos.

Considerando la cuestion de los is6topos de un elemento. Los tres isotopos mas abundantes
del Carbono, de este "elemento™ son *2C, 3C y **C. Pero de nuevo la tabla periddica se basa en "
un elemento con un solo lugar ", por lo que cualquier quimico contemporaneo tiene que admitir
que cuando él o ella apunta a la sexta posicion en el sistema periddico que no estan apuntando a
cualquier isétopo existente fisicamente, sino a una entidad abstracta que encarna de alguna

manera todos los isétopos de carbono, inclusive los que ain no se han descubierto.

Asi Paneth resolvié la crisis de los isotopos y las formas alotrdpicas al recuperar el estatuto
epistemoldgico del concepto de elemento quimico, al recordar que el ordenamiento de los
elementos en el sistema peridédico es como sustancias basicas y no como sustancias simples
(cuerpo simple). Si los quimicos se hubieran centrado Unicamente en las sustancias simples, se
habrian visto obligados a reconocer nuevos “elementos” en cada nuevo isotopo y forma

alotropicas descubierta.

Otros, que trabajan en la tradicién analitica disputan la comidilla de la metafisica y prefieren
decir que el sentido del término elemento se refiere Gnicamente a una entidad mas abstracta que
las sustancias simples (Hendry, 2005-2006 & Vihallem, 2011).

4.6.4.11.2. Criticas a la versién de Paneth

Los actuales filésofos desde la naturaleza e identidad propia de la quimica y particularmente
desde el concepto de elemento quimico (Scerri, 2005-2009-2012, Earley, 2008 & Hendry, 2006)
han realizado unas criticas y formulado sus nuevas perspectivas frente a la distincion que plantea
Paneth.
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Scerri por su parte, argumenta que el mensaje de Mendeleiev fue olvidado en gran medida,
sin embargo se mantiene vivo por algunos quimicos mas filos6ficamente hablando, siendo uno
de ellos Paneth. Realiza una critica al trabajo de esté y no esta de acuerdo en hablar de sustancia
bésica y sustancia simple como diferentes aspectos del concepto de elemento. (Scerri, 2011).
Con el proposito de aclarar cierta relacion entre los conceptos de: sustancia basica, sustancia
simple y elemento quimico Introduce el término “Sustancia simple combinada” refiriéndose a
sustancias compuestas. Las sustancias basicas subyacen a ambas, sustancias simples combinadas
y sustancias simples. Argumenta asi mismo, que las propiedades de las sustancias simples y las
sustancias simples combinadas muestran también periodicidad, por ejemplo, los elementos de
grupo 1A de los metales: reaccionan con el agua, sus propiedades fisicas, los picos que muestran
en un grafico de volumen atomico, entre otras. Controversia a la de Paneth que sol6 clasifica los
elementos como sustancias basicas y que resulta dificil visualizar de qué manera centrandose en
los elementos como sustancias basicas pueden proporcionar alguna informacion acerca de la
agrupacion de los elementos en la segunda dimension en términos de grupos de la tabla
periodica. La introduccion del término “Sustancia simple combinada”, contribuye a superar esa
dificultad, al tiempo que aclara la nocion de elementos como sustancia basica segun el autor.
Otro filésofo, Early analizo el sentido lingiistico original del término utilizado por Paneth,
debido a la traduccién que realiz6 su hijo Fritz Paneth, también filosofo de la ciencia. Especifica
que en el idioma original aleman empleo, ‘‘einfacher Stoff”” y ‘‘Grundstoff’’ para los dos
significados del termino elemento, las dos denominaciones alternativas al inglés como ‘simple

substance’’ 'y ‘‘basic substance,”’ respectivamente.

Especifica que el idioma aleman tiene dos palabras, Stoff y Substanz, que por lo general se
traducen en Inglés por la palabra " sustancia ". Early argumenta que es interesante notar que
Paneth usa la palabra Stoff, cuando se refiere a las sustancias quimicas ordinarias ("una sub-
posicién”, pero él cambia a Substanz en dos ocasiones en un sentido cercano a " esencia " (" la
sustancia ") esta implicito. Asi considerando que el término ‘‘Grundstoff’’ en Aleméan no
significa una sustancia en sentido metafisico estricto, sino que implica una idea de cierto grado
de materialidad, aspecto que no se refleja en la traduccion ““basic substance” del inglés. Desde
alli, Early propone una mudanza hacia el horizonte de la quimica proponiendo un refinamiento

lingUistico, para mejorar y aclarar la claridad y el lenguaje quimico, con la idea central del
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articulo de Paneth que resolveria la polisemia existente a la que llamé la atencion. Sobre esta
base, establece una traduccion (aunque menos literal) mas apropiada de Paneth “einfacher Stoff”,
en Inglés usaria el término "sustancia elemental” en lugar de "sustancia simple" o "elemento" para
los materiales estables que contienen solo un elemento. La palabra " elemento "seria entonces

disponible para uso exclusivo como una traduccion al inglés de " Grundstoff “. (Early, 2008).

Hendry argumenta que la continuidad del término “elemento” perdura desde finales del siglo
XVIII la cual deriva de tres hipdtesis que hacen de los elementos los componentes basicos de la
quimica. 1) Sobreviven al cambio quimico, 2) Todos los compuestos estan formados por ellos y

3) La composicién elemental de un compuesto explica su comportamiento.

4.6.4.12 Definicién de la IUPAC: Elemento quimico

Cuando las caracteristicas principales de la constitucion de los is6topos se hizo evidente,
después de una extensa y enérgica discusion (con Paneth como participante prominente), en la
primera mitad del siglo XX la Unién Internacional de Quimica Pura 'y Aplicada (IUPAC) adopt6
una nueva definicion de un elemento quimico en cuanto a la carga positiva en el nucleo: el "
numero atomico Z. Por esta nueva definicion, cualquier &tomo nuclear cuya carga es 17, es un
atomo de cloro que tiene un nimero atémico de 17, caracteristica esencial del elemento de cloro.
(Earley, 2008). Desde la tercera década del siglo XX, los elementos quimicos en todo el mundo
fueron considerados oficialmente en 1921 y 1923; " consisten en atomos de un mismo ndmero
de protones ". (Ruthenberg, 2009).

4.6.4.13 Version de elemento como funcién desde la quimica

De acuerdo con la reconstruccion historica epistemologica del concepto “Elemento
Quimico” se argumenta que de acuerdo con las versiones presentadas, la de Mendeleiev
establece el estatuto epistemologico de este. Asi, el modelo de ordenacion y clasificacion de los
elementos le atribuye a este concepto una funcidén abstracta una correspondencia con la
periodicidad, al asumir el orden creciente de sus pesos atdmicos y su relacién con la periodicidad
de ciertas propiedades quimicas de los elementos.

Desde esta perspectiva, se puede inferir que Mendeleiev establecié una funcion abstracta

presentada a continuacion:
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z=1(x,y)

z: Elemento

X: Peso atdmico

y: Propiedades quimicas

Asi, establecid la siguiente funcion

Elemento: en funcion (peso atomico, propiedades quimicas de los elementos)

4.7 Hermenéutica

El enfoque o perspectiva tedrica que mejor se ajusta a la presente investigacion
es la hermenéutica, que segun Beuchot (2002) es el arte de interpretar textos, entendiendo por
textos aquellos que van més alla de la palabra y el enunciado, la hermenéutica es la postura
filosofica que acepta, en mayor o menor medida, que “no hay hechos, sélo interpretaciones”.
Monzon (2010) afirma que producir cualquier objeto (material como una mesa o0
inmaterial como una teoria) es producir significados, y como para el consumo debemos
descifrar este significado, podemos afirmar que lo que hacemos es leer el objeto para
comprender su finalidad y poder consumirlo. Entonces, también los objetos pueden ser
entendidos como textos. De tal suerte, la hermenéutica como perspectiva tedrica ve a sus objetos
de estudio como un texto que hay que interpretar, porque no son claros por si mismos, es
decir, porgue ocultan méas de lo que muestran. Los discursos, las acciones y los objetos ocultan
maés de lo que muestran y, por ello, deben ser interpretados para ser comprendidos, es decir,
para vincularse con la intencionalidad de su autor. ElI deseo de comprender al otro, de
acercarse a él, de penetrar en su mundo es el principio de la actitud hermenéutica, y al

vivir en una sociedad estamos siempre vinculados a otros. (Monzon, 2010).

En este estudio para el analisis tanto de fuentes primarias y secundarias como de libros
de texto de quimica general, es preciso tener en cuenta el contexto e intencionalidad de quien
propuso el concepto “Elemento Quimico”, como de la intencionalidad de cada uno de los
autores de textos de ensefianza de quimica general. Para  poder interpretar
comprensivamente se requiere el esfuerzo por reconstruir todo lo que rodea al sujeto, lo cual es

imposible. El reconocimiento de esta imposibilidad de reconstrucciéon holistica, supone
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reconocer que es el intérprete y el propio contexto de él, el que condiciona en alguna

medida el sentido y utilidad del texto producido por ese otro.

En este sentido, la hermenéutica, o méas bien, quien la utilice deberd procurar
comprender los textos a partir del ejercicio interpretativo intencional y contextual. Dicho
proceso supone desarrollar la inteligibilidad del discurso contenido en el texto; en gran medida
se trata de traspasar las fronteras contenidas en la "fisica de la palabra" para lograr la
captacion del sentido de éstas en un papel. (Cércamo, 2005).

4.8 Anélisis del contenido

El paradigma metodoldgico del trabajo es la teoria de andlisis clasica: en este caso el
analisis de contenido que consiste en “formular inferencias identificando de manera
sistematica y objetiva caracteristicas especificadas dentro de un texto” Krippendorff (1990). El
método de analisis de contenido permite que investigadores desde diferentes contextos

puedan evaluar un mismo objeto aplicando la técnica a los mismos datos. (Lopez, 1986).

Bardin (1986) proporciona la definicion de analisis de contenido como: “Un conjunto de
técnicas de analisis de comunicaciones tendientes a obtener indicadores (cuantitativos
0 no) por procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion del contenido de los
mensajes, permitiendo la inferencia de conocimientos relativos a las condiciones de produccién

[recepcion (variables inferidas) de estos mensajes. (Bardin, 1986).

Desde una dptica mas amplia, se puede ubicar el analisis de contenido en el extenso
campo formado por los métodos y técnicas de investigacion socioldgica, y definirlo como una
técnica «indirecta». Si se considera que la investigacién y la observacion puede hacerse
siguiendo dos métodos diferentes: por un lado, la observacion directa de la realidad social por
medio de entrevistas, encuestas, cuestionarios y observacidn participante; por otro lado, la
observacion y el analisis de documentos diversos (entre los que se encuentran libros,
publicaciones diarias y periddicas, series estadisticas, diarios autobiograficos, documentos
historicos, etc.), y materiales audiovisuales (como discos y otras grabaciones de sonidos,

peliculas, fotografias, videos, etc.). En este contexto, como técnica "indirecta” «el analisis de
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contenido es una técnica de investigacion que consiste en el analisis de la realidad
social a través de la observacion y el analisis de los documentos que se crean o producen
en el seno de una o varias sociedades. Lo caracteristico del andlisis de contenido, y que lo
distingue de otras técnicas de investigacion socioldgica, es que se trata de una técnica que
combina intrincadamente, y de ahi su complejidad, la observacion y el analisis

documental». (L6pez, 1986).

Siguiendo a L Ecuyer (1987), Landry (1998), Mayer y Quellet (1991), precisamos de las

caracteristicas generales del analisis de contenido en los siguientes términos:

v’ Se trata de una técnica indirecta, porque se tiene contacto con los individuos solo mediante
los sesgos de sus producciones, es decir, con los documentos de los cuales se puede
extraer informacion.

v' Estas producciones pueden tomar diversas formas: escrita, oral, imagen o
audiovisual, para dar cuenta de sus comportamientos y de sus fines.

v" Los documentos pueden haber sido constituidos por una persona, por ejemplo las cartas
personales, las novelas, un diario intimo, o por un grupo de personas, por ejemplo las
leyes, los textos publicitarios.

v' El contenido puede ser no cifrado, es decir, las informaciones que contienen los
documentos no se presentan bajo la forma de ndmeros sino ante todo de
expresiones verbales.

v Es posible una deduccion cualitativa o cuantitativa. En este sentido, los
documentos pueden ser analizados con el objeto de cuantificar o en la perspectiva de un

estudio cualitativo de elementos singulares, o los dos a la vez.

4.8.1 Tipos de andlisis del contenido

Existen varias maneras de clasificar el andlisis de contenido. Pinto y Grawitz (1967) han
destacado la importancia de establecer una primera distinciéon entre el andlisis que tiene por
fin la verificacién de una hipdtesis y el que busca en primer lugar explorar un campo de
estudios. Partiendo de esta distincion basica, autores como Mayer y Quellet (1991), Landry
(1998) delimitan seis tipos de analisis de contenido:
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El analisis de exploracion de contenido. Se trata de explorar un campo de
posibilidades, de investigar las hipdtesis, las orientaciones o aun de servirse de sus
resultados para construir cuestionarios mas adaptados.

El analisis de verificacion de contenido. Pretende verificar el realismo y la
fundamentacion de las hipdétesis ya determinadas.

El andlisis de contenido cualitativo. Este tipo de andlisis permite verificar la
presencia de temas, de palabras o de conceptos en un contenido.

El andlisis de contenido cuantitativo. Tiene como objetivo de cuantificar los datos, de
establecer la frecuencia y las comparaciones de frecuencia de aparicion de los
elementos retenidos como unidades de informacién o de significacion (las
palabras, las partes de las frases, las frases enteras, etc.)

El analisis de contenido directo. Se limita a tomar el sentido literal de lo que es
estudiado. No se busca descubrir un eventual sentido latente de discurso; se
permanece al nivel de sentido manifiesto.

El analisis de contenido indirecto. En este caso, el investigador busca extraer el
contenido latente que se esconderia detrds del contenido manifiesto, recurrird a una
interpretacion del sentido de los elementos, de su frecuencia, de su agenciamiento, de sus

asociaciones, etc.

Segun Bardin (1986) en el andlisis de contenido tratar el material es codificarlo. La

codificacién corresponde a una transformacion — efectuada segun reglas precisas- de los datos

brutos del texto. Transformacién que por descomposicion, agregacion y enumeracion

permite desembocar en una representacion del contenido, o de su expresion, susceptible

de ilustrar al analista sobre las caracteristicas del texto que pueden servir de indices. En el

proceso de codificacion se elaboran indicadores o definen unidades de anélisis que

constituyen los nucleos de significado propio que serdn objeto de estudio para su

clasificacion y recuento. Se pueden diferenciar las siguientes:

a. UNIDADES GENERICAS: son las unidades de observacion genérica. A partir de alli el

material debe ser estudiado en una unidad genérica para medir la frecuencia de los
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conceptos definidos.

UNIDADES DE CONTEXTO: es el mayor cuerpo de contenido y sirve para captar el
significado de la unidad de registro.

UNIDADES DE REGISTRO: Es la seccion més pequefia del texto que hace
referencia a una categoria. Son unidades base con miras a la codificacion y al
recuento frecuencial. Hay que distinguir entre unidad de registro (lo que se cuenta) y
regla de enumeracion (la manera de contar). Las reglas de numeracién o recuento se
refiere a la forma de contar las unidades de registro codificadas. Se conocen las

siguientes reglas de enumeracion:

La presencia o ausencia de un determinado codigo.

La frecuencia. Es la més utilizada en investigaciones de este tipo y se refiere al nimero
de veces que aparece un cddigo determinado o unidad de registro.

La frecuencia ponderada: Si se supone que la presencia de un cddigo tiene mas
importancia que la de otro, se puede proceder a una ponderacién que se establecera a
priori.

Intensidad. Los grados en la aparicion de un cddigo y la afectacion de una nota
diferente, segun la modalidad de expresion.

La contingencia. Entendida como la presencia, en el mismo momento de dos o méas
cddigos en una unidad de contexto.

El orden de aparicion de los codigos.

Densidad de un texto. Es la suma de frecuencias de todos los codigos hallados dividido
por la suma total de todas las palabras y multiplicado por cien.

Nivel de concentracion. Numero de codigos diferentes divididos por la suma de
frecuencias de todos los codigos y multiplicados por cien.

La frecuencia valorativa, que se refiere a la suma total de unidades de registro. [ La
frecuencia proporcional o porcentajes de frecuencia. Se refiere a la

frecuencia de cada cédigo expresada en porcentajes.

La distribucion de frecuencias. Se refiere a como se reparte la frecuencia total entre todas

las categorias.
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En el proceso de andlisis de contenido la categorizacién consiste en la operacion de

clasificar los elementos de un conjunto a partir de ciertos criterios previamente definidos.

La categorizacion no es una tarea mecénica, ya que los términos pueden no hacer referencia a

los significados que a primera vista expresan o manifiestan, sino estar fuertemente matizados

por el contexto. La categorizacion es un proceso que requiere tres operaciones:

v
v

La clasificacion de las unidades de significado asignado a cada unidad de registro

para establecer una cierta organizacion de los mensajes. El resultado de esta
operacion es la elaboracion de un sistema de categorias.

La codificaciobn como tarea de asignacion de codigos a cada categoria del sistema
anterior, para poder clasificar las unidades de registro de los documentos a
analizar, clasificando de esta forma el material escrito para su posterior
descripcion e interpretacion.

El inventario en el que se aislan las unidades de significado dando contenido

empirico a las categorias del sistema.

La organizacion de la codificacion comprende tres apartados, en caso de un analisis

cuantitativo 'y categorial: la  descomposicion (eleccion de las unidades), la

enumeracion (eleccion de reglas de recuento) y la clasificacion (eleccion de las
categorias). (Bardin, 1986).
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5. MARCO METODOLOGICO

Teniendo en cuenta las intencionalidades de la investigacion, los fundamentos histéricos y
epistemoldgicos, se propuso el siguiente marco metodoldgico para analizar los textos de
ensefianza de quimica general en lo referente a la transposicion del concepto “Elemento

Quimico” presentado en ellos.

5.1 Descripcion y formulacion del problema

La importancia del concepto “Elemento Quimico” como central y estructurante en la
educacion en quimica de los niveles de formacion media y superior radica en la precision y
distincion que se establece en el discurso en el aula, en los procesos de ensefianza y aprendizaje
y como se presentan en los textos de ensefianza. Por tanto, los profesores de quimica deben
promover la construccion y reconstruccion de los conocimientos que adquieren los estudiantes y
la intencionalidad en el uso de los textos de ensefianza, se pretende realizar un andlisis de
10 textos de quimica general usados frecuentemente, contrastando si la transposicion
didéactica realizada por los diferentes autores corresponde al concepto, tomando como
herramienta fundamental su reconstruccién historica y epistemolégica, y de tal forma con los
resultados obtenidos incidir favorablemente en su ensefianza para limitar los errores

conceptuales y las ideas alternativas que giran en torno a dicho saber.

Desde alli, comprender un concepto cientifico no consiste solamente en conocer el
significado preciso de su definicidn, es necesario saber mas (Furié y Guisasola, 1998). Por ello,
la transposicion didactica, como campo de investigacion, ha de dar relevancia necesaria a las
intencionalidades curriculares, que han de tener en cuenta la seleccién de los objetos de saber,
los modelos cientificos que han de ser transpuestos en el colectivo aula y que, aln en la
actualidad, son retomados desde una vision tradicionalista que no relaciona el contexto social,

cultural ni historico en que los estudiantes se desenvuelven.

Por otra parte, el desinterés por el saber sabio se refleja en la intensién y accién del docente,
al pretender que este sea solo campo de la historia y de la epistemologia de cada disciplina,

afirmandose asi, como instrumento transmisor de un conocimiento trasladado, méas no
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transpuesto. De esta forma, el modelo didactizado deberia ser visto como lo suficientemente
cercano al modelo cientifico, con el fin de mantener una coherencia con lo planteado en el seno
de una comunidad de especialistas. En este sentido, resulta de gran importancia, analizar

comparativamente las concepciones epistemoldgicas que manejan los textos de ensefianza.

Los textos de ensefianza son variados y pueden tener distintos origenes e intencionalidades
guiados por las concepciones epistemoldgicas de sus correspondientes autores, que por lo
general tienen como funcion, informar, divulgar y presentar unas tematicas y saberes propios de
la quimica que es objeto de estudio y que son interpretados por sus lectores, profesores y
estudiantes, desconociendo las intencionalidades de quien lo escribi6. De esta manera, el texto
de ensefianza presentard el saber escolarizado de forma simplificada y banalizada, alejandose del
texto cientifico producido por un especialista. Por lo anterior, no ha contener informacion
imprecisa, ni ha de contribuir al establecimiento de relaciones erroneas por parte del alumno.

En relacion con los textos de ensefianza se intentd dar respuesta a los siguientes interrogantes:
¢Qué transposicion didactica realizan los autores de textos de ensefianza de quimica mas usados
en los programas de formacion de profesores de la Universidad Pedagdgica Nacional y la

Universidad Francisco José de Caldas y en Educacion Media?

(Qué modelo, version o nocion de “elemento quimico” presentan los autores en los textos de
ensefianza mas usados en los programas de formacion inicial de profesores de quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional y la Universidad Francisco José de Caldas y en Educacién
Media?

¢Qué aproximacién conceptual, metodoldgica y didactica logran los autores de los textos de
ensefianza de quimica con la transposicion didactica realizada en relacion con el analisis vy
comparacion con la reconstruccion histdrica epistemoldgica del concepto “elemento quimico”

realizada?

5.2 Metodologia

La investigacion se estructur6 a partir del analisis del contenido como método, la

hermenéutica como perspectiva teorica y el constructivismo como postura epistemologica.
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En el constructivismo y la logica deductiva el conocimiento es un proceso de
construccion personal y social, es decir, se construye la realidad desde la perspectiva
individual ligada a percepciones, experiencias Yy estructura mental. La reconstruccion
historica del concepto elemento quimico nos permite afirmar que este conocimiento es fruto
de un momento histérico particular que debe ser tenido en cuenta tanto por autores de textos
como por los profesores y ser presentado adecuadamente en contextos diferentes.

Cuando se analizan textos bajo la direccion de las preguntas: ;Qué version de ciencia
trasmiten?, desde ¢Qué concepcidn de historia de las ciencias organizan y redactan los autores
los textos?, en qué mirada didactica y pedagodgica se sitlan, es preciso adelantar una lectura

hermenéutica.

Asi el enfoque o perspectiva tedrica que mejor se adapta a la presente investigacion
es la hermenéutica, que segun Beuchot (2002) es el arte de interpretar textos, entendiendo por
textos aquellos que van mas alla de la palabra y el enunciado, en este estudio el analisis tanto de
documentos originales como de libros de texto de quimica general. Para ello, el método usado
fue el analisis de contenido que es una técnica de analisis de comunicaciones obteniendo
indicadores que permiten inferir conocimientos relativos a la produccion, en este caso de
tipo textual. Para ello, la investigacion se realiz6 en varias etapas. La primera consistid en
la recoleccion, seleccion, analisis y evaluacién de fuentes de literatura especializada en la
teméatica objeto de estudio. Posteriormente, se elabord una reconstruccion histdrico-
epistemoldgica del concepto elemento Quimico con el propdsito de establecer las versiones y
el modelo cientifico aceptado. Para analizar la transposicion que se presentan en los textos de
ensefianza de quimica, se formularon los criterios de analisis para la evaluacién de lo

presentado en estos.

Posteriormente se aplicO una encuesta en las Universidades: Pedagdgica Nacional de
Bogotd y Distrital Francisco José de Caldas a profesores encargados de la asignatura de

Quimica General en los proyectos de Licenciatura en Quimica. Asi mismo, a profesores que



86

laboran actualmente de Instituciones de Educacion Media del sector privado y publico. Lo
anterior, con el propdsito de seleccionar los textos mas utilizados. De este proceso se extrae una
muestra de 10 textos de ensefianza de educacion superior y educacién media méas usados por los

profesores y que su vez son recomendados a los estudiantes.

El andlisis de los textos de ensefianza de esta investigacion orienta a indagar la
triangulacion que los autores hacen acerca las posiciones historicas, epistemoldgicas y
didactica, con base en las cuales generan dichos textos (Gallego Badillo y Gallego Torres,
2007).

Finalmente, segln los criterios de analisis propuestos desde la reconstruccion historica y
epistemoldgica del concepto “Elemento Quimico” establecidos anteriormente, se realizé el
analisis y la evaluacion de los textos de ensefianza seleccionados asignando una puntuacion de 0
a 2 segun el cumplimiento total, parcial o la ausencia de ciertos indicadores en cada criterio de

las cuatro categorias establecidas.

5.3 Etapas técnicas del analisis del contenido

A partir de las etapas técnicas del analisis de contenido para el presente trabajo se

propusieron cinco fases que son:

v" Revision de los antecedentes: Esta se llevo a cabo a partir de trabajos realizados sobre
Historia del concepto de “Elemento Quimico”, transposicion didactica de otros
conceptos, en revistas electronicas y en tesis de diferentes universidades a nivel local,
nacional e internacional. En relacion a la historia del concepto objeto de estudio, se han
realizado varias investigaciones, pero en el campo de transposicion didactica
desarrolladas entorno al concepto de Elemento Quimico desde la concepcion aceptada
por la comunidad cientifica y su contrastacion al analizar la version que se presenta en
los textos de ensefianza de educacion superior y educacién media no se ha encontrado.

v" Revision y andlisis del material original sobre el concepto seleccionado: durante esta fase
se realizd la eleccion de fuentes originales y secundarias que permiten una

reconstruccion historica epistemolégica del concepto “Elemento Quimico”, desde las
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diferentes versiones que establecieron la comunidad de cientificos con el propdsito de

caracterizar el modelo cientificamente aceptado. A partir de dicha reconstruccién

Teniendo en cuenta las intencionalidades de la presente investigacion los criterios e
indicadores de analisis se agruparon en cuatro categorias: historia, vision Mendeleiev, version de

ciencias y modelos didacticos.

Durante el transcurso de esta segunda fase se llevaron a cabo una serie de tareas de tipo
organizativo, al mismo tiempo que se desarrollé el proceso de codificacion del material historico
elaborando un sistema de categorias por emplear con las que se disefiaron los instrumentos
para la recoleccién de datos mediante un cuadro por categoria con cuatro criterios, cada una
con un pardmetro de tipo cualitativo que describe los criterios mediante una explicacion,
mencion 0 no mencion, y un valor cuantitativo de 0 a 2 segun el parametro cualitativo como se

indica en las tablas 4, 5,6y 7.

v Seleccion de muestra representativa de textos de ensefianza mas trabajados en
universidades de Bogota e Instituciones de Educacion media del sector privado y publico:
con base en una entrevista abierta a 10 profesores de las universidades Distrital Francisco
José de Caldas, Pedagdgica Nacional y Antonio Narifio, se seleccionaron los libros de
mayor uso por parte de los docentes que trabajan el tema estudiado en los proyectos de
Licenciatura en Quimica. Y a su vez a 10 profesores de Colegios del Sector publico y
privado (Anexo 1. Encuesta).

v' Comparacion y analisis de los resultados obtenidos: con esta denominacién se hace
referencia al desarrollo de las diferentes operaciones estadisticas, sintesis y seleccion de
resultados, inferencias e interpretacion que se realizaron partiendo de la reconstruccién
histérico-epistemoldgica del concepto Elemento Quimico en 10 textos de educacién

superior y 5 de educacion media.

5.4 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la investigacién se presentan a continuacién y se agrupan

en las tablas 4,5,6 y 7.
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6. CATEGORIAS Y CRITERIOS DE ANALISIS

La descripcion y explicacion de la codificacion en cuatro categorias y cada una de ellas en
tres, cuatro ¢ cinco criterios o unidades de analisis realizada a partir de la reconstruccion
histérica del concepto “Elemento Quimico” que permitié el presente estudio. Se establecieron

asi:

6.1 Descripcion de las categorias y criterios de anélisis

Partiendo del estudio del documental de fuentes originales y secundarias de
Mendeleiev y de la revision histérica del concepto “Elemento Quimico”, Se asumieron cuatro
categorias para el analisis de textos a saber: historia, Mendeleiev, versién de ciencia, modelo
didactico, que a su vez se enmarcan en 3,4 0 5 criterios que sirvieron como referentes en el
estudio de la transposicion didactica realizada por los diferentes autores de diez textos de quimica

general de educacion superior y 5 textos de educacion media.

A continuacion se presentan una matriz de relaciones de cuatro categorias de analisis,
cada una de ellas fundamentada en una extensa revision bibliografica y tres, cuatro 6 cinco
criterios para cada una de ellas, los cuales constituyen los pardmetros que designan cada
una de las categorias. Posteriormente se presentan en forma de tabla, primero el pardmetro
cualitativo que describe cada criterio junto con valores o puntos asignados segun dicho
parametro (2= Con fundamento se especifica, 1= al mencionar/relacionar, 0= no hay

mencion).

> La matriz de andlisis, su validez y confiabilidad se sometié a consideracion de tres
expertos en el campo de la historia, la epistemologia y didactica de las ciencias,
particularmente de quimica, donde se acogieron las observaciones criticas y reflexivas
entorno al objeto de estudio de la investigacion.

» Se discutio en un taller la estructura y los fundamentos de los instrumentos con
integrantes del grupo IREC. Se contrasto la postura de la fundamentacion tedrica, el
problema, los objetivos de la investigacion y la metodologia a desarrollar.

> Se sometio a prueba con una muestra piloto, cuando se analizé la matriz de categorias,
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criterios e indicadores con lo presentado en el texto de educacion superior y educacién
media para su interpretacion.

> Se revisaron, analizaron las investigaciones que sobre transposicion ha hecho al interior
el grupo IREC.

» Para todos los casos se hicieron ajustes criticamente en términos de redaccién, en
términos de categorizacion y en términos de interpretacion de parrafos relacionados con

la tematica desde la historia, el modelo didactico, Mendeleiev, y version de ciencia.

La referencia “con fundamento especifica” en el parametro cualitativo es si se expone el
asunto en cuestion con suficiente claridad para hacerlo mas comprensible, es decir, la
declaracion realizada ayuda a entender el contenido o sentido de lo que se expresa. En la
explicacion, se manifiesta el qué, el cdmo, el por qué y el para qué de la categoria presentada.
Cuando se menciona simplemente se enuncia 0 Sse menciona para cada criterio
correspondiente a su categoria pero no explica o relaciona con otros aspectos propios de la

ciencia, particularmente la Quimica.

v PORQUE UNA CATEGORIA EN HISTORIA

“Elemento” es un concepto estructural de la quimica que tiene varias versiones de acuerdo
con las necesidades de los distintos periodos de desarrollo de la quimica. Con ella se pretende
analizar y establecer si los autores se aproximan a una version de la historia ¢ a la version que

hoy en dia se acepta en la comunidad de especialistas.

El Profesor Daniel Gil Pérez (1991), introduce el problema de la formacion de profesores en
ciencias en Hispanoamérica, donde el profesor ha de conocer la historia de las ciencias, tanto
como los problemas que encaran los cientificos en la construccion del conocimiento. Asi, los
profesores de ciencias no solo han de conocer las teorias 0 modelos de la ciencia que ensefian,
sino que también han de dar cuenta del proceso historico de construccion de la misma (Gallego
Badillo, Pérez Miranda, Uribe, Cuellar y Amador-Rodriguez, 2004), esto es, identificar las
dificultades epistemoldgicas que surgieron en el momento en que los hombres y mujeres de
ciencias formularon los modelos o teorias, con el fin de elaborar un discurso mucho mas

completo acerca de la constitucion del conocimiento cientifico.
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Por lo anterior, los profesores en formacion y en ejercicio, los autores que construyen textos
de ensefianza han de apoyarse en la historia de las ciencias del cual tales teorias 0 modelos
cientificos fueron formulados y admitidos por la respectiva comunidad de especialistas.

Es importante reconocer la relevancia que tiene la historia de la quimica en esta
investigacion, ya que se considera que la ensefianza de una ciencia ha de vincularse a la historia
de su evolucion. De no ser asi, el docente y los autores de texto transmitirian una imagen
deformada de la actividad cientifica (Solbes y Traver, 2001), esto es, que los estudiantes, bien
sean de educacion bésica, media o superior y los autores constructores de textos de ensefianza
estarian construyendo y reconstruyendo un concepto desfigurado de ciencia, para esta
investigacion, el concepto “Elemento Quimico” producto de una mirada lineal y poco compleja.
(Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2003).

En la Tabla 4. A través de la reconstruccion histérica del concepto “Elemento Quimico” se
resignifica cada una de las diferentes versiones establecidas por la comunidad de especialistas:
“La Version de los griegos y la doctrina de los cuatro elementos”, “La Controversia de Boyle y
una definicion de elemento del Siglo XVII“, “Version de Lavoisier”, “Version de Dalton y
aportes a la teoria Atémica” y la “Visién de Mendeleiev” y los aportes y discusiones en el marco
de la filosofia de la Quimica, donde se evidencia los problemas epistemoldgicos que surgieron

en su momentos hasta la version que se considera actualmente.

Criterio 1. Incluye la version de los griegos y la doctrina de los cuatro elementos

Desde la filosofia Jonica con Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes y la filosofia
griega (Empédocles de Agrigento y Aristoteles) se establecid la doctrina de los cuatro elementos
primigenios o basicos (Siglo V, VI vy VII a.C)): tierra, agua, aire o espiritu y fuego o luz.
Muchos, incluyendo a platon, optaron por esta concepcion. Aristoteles fue el primero en
postular una elucidacion exhaustiva del concepto de elemento: “Por elemento se entiende el
primer componente de una cosa cualquiera, en cuanto sea de una especie irreducible a una
especie diferente, y en tal sentido los elementos de las palabras (o sea las letras), por ejemplo,

son los elementos de los que consisten las palabras y en los cuales se dividen por Gltimo, porque
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no pueden a su vez dividirse en partes de especies diferentes. Si se divide un elemento, sus partes
son de la misma especie y asi, por ejemplo, una parte de agua es agua, en tanto que la parte de

una silaba no es la silaba”. (Abbagnano, 2008, p.349).

Criterio 2. Incluye la Controversia de Boyle y una definicion de elemento del Siglo
XVII

Robert Boyle propuso llevar la reforma de la Quimica desde una nueva filosofia. En su libro
“Chymista scepticus” (El quimico escéptico) publicado en 1661, describid la controversia y su
oposicion contra las ideas de Aristoteles. En este empezd por la definicidn de elemento: “Ciertos
cuerpos primitivos y simples en los que no hay mezclas; que no son producidos por otros
cuerpos ni proceden de otro; son aquellos ingredientes con los cuales se hace inmediata la
composicion de los que llamamos cuerpos perfectamente mezclados y en los cuales se puede

resolver”.

Criterio 3. Incluye Version de Lavoisier

Lavoisier (1734 -1794) introduce una nueva definicion de elemento quimico y
reconceptualizd esta nocion en el discurso preliminar de su “Tratado Elemental de Quimica” de

Lavoisier afirmaba en 1787 que:

Me contentaré, pues, con decir que si con el nombre de elementos pretendemos designar las
moléculas sencillas e indivisibles que componen los cuerpos es probable que las ignoremos;
pero si por el contrario, ligamos al nombre de elemento principios de los cuerpos la idea
del dltimo término al que se llega mediante el andlisis, todas las sustancias que no hemos
conseguido descomponer mediante método alguno constituyen elementos para nosotros; no
es que no podamos afirmar que estos cuerpos que consideramos simples no estén formados
a su vez por dos o mas principios, pero, dado que estos principios no se separan nunca, o
mejor dicho, pues que no contamos con ningun medio para separarlos actian en lo que
nosotros respecta como cuerpos simples y no hay ninguna razon para suponer que sean

compuestos, salvo si la experiencia y la observacion demuestran lo contrario. (p.61).
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Criterio 4. Incluye la Version de Daltdn y aportes a la teoria Atomica.
En su libro A New System of Chemical Philosophy, le permitié a Dalton ser reconocido. La
principal contribucion de Dalton, consistié en determinar los pesos relativos de las particulas

ultimas de la materia, a partir de los experimentos y mediciones que realizé en el laboratorio.

W. Brock (1998), afirma que a si algo diferencia el trabajo de Dalton con el de Lavoisier o
W. Higgins (1762 6 1763-1825), es que liberd el atomismo metafisico de su intangibilidad al
fijarle una propiedad determinable, la del peso atémico relativo.

En su libro A New System of Chemical Philosophy, expone como se pueden calcular los
pesos relativos: las combinaciones quimicas entre dos elementos se realizan por la union de los
atomos segun relaciones numéricas simples y entre particulas de masa diferente (Pell6n 2003).

Segun La regla de la mayor simplicidad que luego fue remplazada.

El trabajo de Jhon Dalton radica basicamente en la formulacién de su modelo atémico,
junto con la elaboracion de la tabla de pesos atdmicos relativos que permitié hacer los calculos
matematicos necesarios, el surgimiento de la industria quimica y el nacimiento de la
estequiometria. Implic6 en la historia poder interpretar a los &tomos como entidades
pertenecientes a la realidad tangible, como objetos concretos, cada tipo de atomo tenia una
materialidad univoca; mediante este presupuesto, logré vincular la idea de atomo con la idea de
elemento, ambas provenientes de la filosofia presocratica. Asi, introdujo el concepto de las
proporciones macroscopicas de materia de cada una de las clases de elementos quimicos estaban
formadas por un solo tipo particular de atomos, que estos eran iguales entre si, pero diferentes a
los 4&tomos de los demas elementos. (Bensaude — Vicent y Strengers, 1997).

Criterio 5. Incluye la Version de Mendeleiev.

Su primer trabajo titulado: Ensayo de sistematizacion de los elementos sobre la base de sus
pesos atémicos y semejanza quimica y durante las ediciones de 1869 — 1871 en su libro
Principies de Chimie, explica las relaciones entre los cuerpos simples y compuestos y como los

elementos estan contenidos en ellos.
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Las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcién periddica de
los pesos atdmicos de los elementos quimicos, por la Unica razon de que estas mismas

propiedades son las propiedades de los elementos de los que se derivan estos cuerpos”.

(Mendeléiev, 1869 — 1871, citado en Bensaude-Vincent, 1997)

En su enunciado de la Ley periddica especifica:
“Las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcion periodica
de los pesos atdmicos de los elementos, por la Unica razdn de que estas propiedades son en si

mismas las propiedades de los elementos de los que derivan dichos cuerpos”.

Normalmente, se considera una funcién periddica entre propiedades quimicas y pesos
atémicos, sin precisar a quien pertenecen las propiedades y el peso atomico. Por el contrario la
funcion periddica que establece Mendeleiev, en cambio es precisa. La funcion periodica

establece una relacion entre cuerpos simples y compuestos por una parte y elementos por otra.

El cuerpo simple no explica nada; queda relegado junto con el cuerpo compuesto al mundo
de las apariencias, de las manifestaciones. El elemento es el Unico principio explicativo [...]
El cuerpo simple es una cosa concreta, es algo material, con propiedades fisicas y quimicas
determinadas por la experiencia, puramente fenomenoldgico, no puede existir sin antes haber
sido aislado como resultado de una anélisis. EIl elemento, por su parte no tiene existencia
fenoménica, se encuentra siempre oculto en un cuerpo simple o compuesto, circula, se
desplaza y se conserva en las reacciones quimicas. Se trata de una realidad abstracta, fruto
de la mente, destinada a explicar la conservacion y la permanencia de las propiedades
individuales”. (Bensaude-Vincent, 1991b)
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Tabla 4. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Historia

CATEG
ORIA

CRITERIOS

VALOR

INDICADORES DE ANALISIS

HISTORIA

CRITERIO 1
Incluye la
version de los
griegosy la
doctrina de los
cuatro
elementos

No hay mencién alguna de la filosofia Jonica con
Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes, la
filosofia griega (Empédocles de Agrigento y
Aristoteles) con la version de la doctrina de los
cuatro elementos primigenios o basicos (Siglo V,
VIy VIl a.C).

Se menciona la relacion de la filosofia Jonica con
la filosofia griega y la version de la doctrina de los
cuatro elementos primigenios o bésicos (Siglo V,
VI y VII a.C), pero se le atribuye a un solo
cientifico.

Con fundamento se especifica la filosofia Jonica
con Tales de Mileto, Anaximandro y Anaximenes,
la filosofia griega (Empédocles de Agrigento y
Aristoteles) con la version de la doctrina de los
cuatro elementos primigenios o basicos (Siglo V,
VIy VIl a.C).

CRITERIO 2.
Incluye la
Controversia de
Boyle y una
definicion de
elemento del
Siglo XVII

No hay mencion alguna de la controversia y
oposicion de Boyle contra las ideas de Aristoteles.
No especifica la definicion de elemento establecida
por este cientifico:

Se menciona la definicion de elemento establecida
por Boyle: Pero no especifica ni relaciona la
controversia y oposicion de Boyle contra las ideas
de Aristoteles.

Con fundamento se especifica la controversia y
oposicién de Boyle contra las ideas de Aristoteles.
No especifica la definicion de elemento establecida:
“Ciertos cuerpos primitivos y simples en los que no
hay mezclas; que no son producidos por otros
cuerpos ni proceden de otro; son aquellos
ingredientes con los cuales se hace inmediata la
composicion de los que Illamamos cuerpos
perfectamente mezclados y en los cuales se puede
resolver”.

CRITERIO 3.
Incluye Version

No hay mencion alguna sobre la propuesta por
Lavoisier atribuyéndolo como elemento quimico.
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de Lavoisier

Se menciona la definicion propuesta por Lavoisier:
Atribuye el nombre de elemento como principios de
los cuerpos con la idea del ultimo término al que se
llega mediante el andlisis. Sin embargo, no precisa
que se referencia a sustancias simples.

Con fundamento se especifica la propuesta por
Lavoisier: atribuye el nombre de elemento como
principios de los cuerpos con la idea del ultimo
término al que se llega mediante el analisis. Todas
las sustancias que no se han conseguido
descomponer mediante método alguno constituyen
elementos

CRITERIO 4.
Incluye la
Version de
Dalton y aportes
a la teoria
Atomica.

No hay mencion alguna de la formulacion del
modelo atémico de Dalton, junto con su aporte en la
elaboracion de la tabla de pesos atomicos relativos.

Se menciona la formulacion del modelo atomico de
Dalton, pero No su aporte en la elaboracién de la
tabla de pesos atomicos relativos. Relaciona en
cierta medida el concepto de las proporciones
macroscopicas de materia de cada una de las clases
de elementos quimicos, formadas por un solo tipo
particular de &tomos, que estos eran iguales entre si,
pero diferentes a los atomos de los demés
elementos.

Con fundamento se especifica la formulacion del
modelo atbmico de Dalton, junto con su aporte en la
elaboracion de la tabla de pesos atémicos relativos.
Relaciono el concepto de las proporciones
macroscépicas de materia de cada una de las clases
de elementos quimicos, formadas por un solo tipo
particular de &tomos, que estos eran iguales entre si,
pero diferentes a los &tomos de los deméas elementos

CRITERIO .
Incluye la
Version de
Mendeleiev.

No hay mencion alguna de la definicion propuesta
por Mendeleiev. Ni las relaciones entre los cuerpos
simples y compuestos , Ni la distinciébn como los
elementos estan contenidos en ellos

Se menciona las relaciones entre los cuerpos
simples y compuestos pero no hace la distincién
como los elementos estan contenidos en ellos. No
especifica la definicion propuesta por Mendeleiev

Con fundamento explica las relaciones entre los
cuerpos simples y compuestos y como los elementos
estan contenidos en ellos. Se especifica la definicion
propuesta por Mendeleiev: “Las propiedades de los
cuerpos simples y compuestos dependen de una
funcion periodica de los pesos atomicos de los




96

elementos quimicos, por la Unica razén de que estas
mismas propiedades son las propiedades de los
elementos de los que se derivan estos cuerpos”.

Fuente: La autora
v’ ¢{POR QUE UNA CATEGORIA MENDELEIEV?

A través de la reconstruccion historico epismotologica del concepto “Elemento Quimico” y
las diferentes versiones establecidas por la comunidad de especialistas. Se argumenta que la
aproximacion mas cercana a lo que se considera hoy en dia como “Elemento Quimico”, teniendo
en cuenta los aportes de otros contemporaneos es la version propuesta a partir de Mendeleiev,
que resignifican el estatuto epistemologico de este concepto propiamente desde la ciencia y

particularmente desde la quimica.

Asi, el Quimico Ruso Dimitri Mendeleiev reconoce la importancia de construir y
reconstruir el concepto “Elemento Quimico” en un sentido mas abstracto en sus escritos, el
sentido mas fundamental para la sistematizacion de la tabla periddica. Atribuye una funcién
periodica en relacion con elemento como una abstraccion de la tabla periodica y un principio

explicativo. Asi establece la distincion entre cuerpo simple y elemento.

Criterio 1. Aborda la relacion elemento/Periodicidad (Ley Periddica)

La Ley Periddica, es asumida como un modelo cientifico por la comunidad de especialistas,
que permite distinguir la quimica de las otras ciencias de la naturaleza, argumentando la
autonomia de su estatuto epistemoldgico. (Camacho, 2005). Asi, es una construccion
comunitaria que convocé a diferentes quimicos del siglo XIX, quienes estaban preocupados en
sistematizar los elementos quimicos, sustancias objeto de estudio, donde suscitaron discusiones y

acuerdos a fin de lograr una formulacion que los caracterizara como comunidad.

Pero es en el articulo publicado en 1889, pone de manifiesto la existencia de una ley
cientifica y periddica, construida como resultado del trabajo de varias generaciones entre la
década de 1860-1870 (Mendeleiev, 1889), que tras haber corregido algunos pesos atomicos y
predecir la existencia de elementos ain por descubrir (Mendeleiev, 1971), toma distancia entre la
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definicion de cuerpo simple de Lavoisier, que se habia convertido en el concepto clave de la
quimica y sugiere un sistema de organizacion para la quimica atribuyendo el elemento como
concepto organizador de la tabla periddica.

Dimitri | Mendeleiev, inspirado en la conferencia durante el Congreso de Karlsruhe,
decidide establecer un sistema que permitiera mostrar a sus estudiantes las propiedades de los
elementos quimicos estudiando cada uno de las propiedades y caracteristicas de los elementos
existentes, la relacion entre los pesos atdmicos, las valencias en bldsqueda de una posible ley

general que demostrard lo contrario de lo que afirmaba Prout y Strathern, 2000).

Criterio 2. Aborda el Concepto propio de Mendeleiev

El cuerpo simple no explica nada; queda relegado junto con el cuerpo compuesto al
mundo de las apariencias, de las manifestaciones. El elemento es el unico principio
explicativo [...] El cuerpo simple es una cosa concreta, es algo material, con
propiedades fisicas y quimicas determinadas por la experiencia, puramente
fenomenoldgico, no puede existir sin antes haber sido aislado como resultado de una
analisis. EIl elemento, por su parte no tiene existencia fenoménica, se encuentra
siempre oculto en un cuerpo simple o compuesto, circula, se desplaza y se conserva en
las reacciones quimicas. Se trata de una realidad abstracta, fruto de la mente,
destinada a explicar la conservacion y la permanencia de las propiedades individuales.
(Bensaude-Vincent, 1991b)

Criterio 3. Aborda la relacion entre los cuerpos simples y compuesto

En su enunciado de la Ley periddica especifica:

“Las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcién periddica
de los pesos atdmicos de los elementos, por la Gnica razén de que estas propiedades son en si
mismas las propiedades de los elementos de los que derivan dichos cuerpos”.

Normalmente, se considera una funcion periédica entre propiedades quimicas y pesos atomicos,
sin precisar a quien pertenecen las propiedades y el peso atdmico. Por el contrario la funcion
periddica que establece Mendeleiev, en cambio es precisa. La funcidn periddica establece una

relacidn entre cuerpos simples y compuestos por una parte y elementos por otra.
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Criterio 4. Aborda la distincidén entre elemento y sustancia simple

Mendeleiev diferencia claramente entre la nocién de cuerpo simple o sustancia simple y la
nocion de elemento. Un cuerpo simple es “algo” material, dotado de propiedades fisicas y que
pueden intervenir en las reacciones quimicas; en cambio, el término “elemento” es de caracter
mas basico y fundamental, abstracto, inobservable. Concebida como sustancia, cuerpo abstracto,
Mendeleev le asigna al menos un atributo: su peso atomico. En la clasificacion periddica tenia
que ver con los elementos concebidos como sustancias abstractas y no con los elementos como
sustancias o cuerpos simples que quedan relegados al mundo de las apariencias. El elemento se
trata de una realidad fundamental, netamente abstracta, que explica la conservacion y
permanencia de las propiedades individuales a pesar de los cambios quimicos. (Bensaude —
Vicent, 1989 & Scerri, 2007).

Tabla 5. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Mendeleiev

CATE CRITERIOS | VALOR INDICADORES DE ANALISIS
GORIA
criterio 1 0 No hay mencion alguna de la relacion del
concepto elemento quimico como concepto
Aborda organizador de la tabla periddica.
La relacién 1 Se menciona la relacion del concepto elemento
) guimico como concepto organizador de la tabla
> elemento/Perio periédica. Sin embargo no se reconoce el
o dicidad (Ley postulado de Mendeleiev desde elemento.
d o 2 Con fundamento se especifica la relacién del
a) Periddica) concepto elemento quimico como concepto
5 organizador de la tabla periédica a través de los
S trabajos de Mendeleiev y Meyer.
criterio 2. 0 No hay mencién alguna del concepto propio desde
Mendeleiev.
Aborda el 1 Se menciona el concepto de elemento, sin
Concepto precisar la fundamentacion propia de Mendeleiev
desde una funcion abstracta del sistema periddico.
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propio de 2 Con fundamento se especifica el concepto de
Mendeleiev de elemento aclarando que no tiene
existencia fenoménica, se encuentra siempre oculto
en un cuerpo simple o compuesto, circula, se
desplaza y se conserva en las reacciones quimicas.
Se trata de una realidad abstracta, fruto de la
mente, destinada a explicar la conservacion y la
permanencia de las propiedades individuales”.
Funcidn en términos matematicos relacionando dos
variables: peso atomico y la periodicidad de otras
propiedades.

0 No hay menciéon alguna de que las propiedades de
los cuerpos simples y compuestos dependen de
una funcion periddica de los elementos.

Aborda la 1 Se menciona que las propiedades de las sustancias
simples y compuestos dependen de una funcion
periddica de los elementos. Sin precisar qué tipo

Mendeleiev

criterio 3.

relacion entre

sustancia de propiedades.
: 2 Con fundamento se especifica que las
simpley . .
propiedades de los cuerpos simples y compuestos
compuesto dependen de una funcion periddica de los pesos

atomicos y posteriormente del nimero atobmico de
los elementos.

0 No hay mencion alguna de la distincion de un

cuerpo simple y elemento.
Criterio 4. 1 S_e ,m_enciona cuerpo simplg’y elemento como
sinénimos o no hay precisién entre estos dos

Aborda la términos.
distincis 2 Con fundamento se especifica la distincién de un
istincion : 1 :

cuerpo simple como ‘“algo” material, dotado de
entre elemento propiedades fisicas y que pueden intervenir en las
y sustancia reacciones quimicas; en cambio, el término

“elemento” es de cardcter mas basico y
simple fundamental, abstracto, inobservable. Concebida
como sustancia, cuerpo abstracto, Mendeleev le
asigna al menos un atributo: su peso atébmico y
valencia.

Fuente: La autora

v (PORQUE UNA CATEGORIA DE VERSION DE CIENCIA?

El texto de ensefianza al ser uno de los recursos mas utilizados tanto por profesores y

estudiantes de Educacion Media como Universitaria, es objeto de estudio en el campo de la
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didactica de las ciencias. Asi, se analiza la inferencia que hacen los autores sobre la construccion
del conocimiento cientifico, de la actividad cientifica, de los modelos que se han reconstruido se
presentan como verdades absolutas, como temporales o definitivos, memoristicos o si por el
contrario posibilitan cambiar de concepcion, lo que a su vez aporta en la reformulacion de la

vision de la ciencia.

Esta categoria permite identificar asi, si el desarrollo de la ciencia se establecié por medio
de una comunidad de especialista, con puntos de vista contradictorios, con aceptaciones, con
apoyo en trabajos anteriores y/o paralelos. Si muestra una imagen de la ciencia como una
empresa individualista cuyo avance procede de momentos geniales de inspiracion que conducen
al hallazgo de nuevas leyes de la naturaleza. O Si el papel de la historia de las ciencias es
relacionar una larga lista de nombres de descubridores, donde su funcién pedagdgica es nula y

puede llegar a ser un obstaculo para la ensefianza de las ciencias.

Criterio 1. Version Empiropositivista

Esta version caracteriza que las ciencias de la naturaleza consideran un conjunto de
observaciones “objetivas”, a partir de los cuales y por induccion se llega a las leyes que explican
un hecho y en general permitieron el surgimiento en la imagen de ciencia y de la actividad

cientifica.

Asi, en las aproximaciones de la version empiropositivista es aquella que hace referencia a
la sucesion lineal de descubrimientos realizados por los grandes genios a los que aluden los

textos de ensefianza. (Gallego Torres, 2002).

Establece la ensefianza de la ciencia reducida a la trasmision de las definiciones aisladas de
los conceptos cientificos y al entrenamiento de la resolucion de ejercicios de lapiz y papel o al

seguimiento mas 0 menos mecanico de guias de laboratorio.

Asi, se sigue le llamado método cientifico y las ideas cientificas son un conjunto de
verdades absolutas. Por si solo, los datos obtenidos en los experimentos corroboran las hipotesis

observacionales. No existe distincion entre pasado y futuro. El desarrollo de las ciencias es
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independiente del entorno social, econdmico, politico y de las ideas dominantes sobre el mundo y

la naturaleza del conocimiento cientifico.

Criterio 2. Version Deductivista

Establece que el conocimiento existe en el mundo y es independiente del sujeto cognoscente,
donde Los saberes no parten de la observacion sistematica del mundo, sino de la elaboracién de
ideas sobre el mismo. La historia de las ciencias experimentales es una acumulacién de
contrastaciones y de cambios paradigméticos. De esta manera, no es posible hablar de una Unica
historia de las ciencias, sino de versiones de la misma, cada una de las cuales da cuenta propia
Gallego, Gallego & Pérez (2006). Asi, existe competencia entre grupos de cientificos que

sostienen posiciones conceptuales y metodoldgicas diferentes.

Esta version a través de los aportes de Kuhn (1972), Lakatos (1983) y Popper (1962),
contemplaron la conceptualizacion y el andlisis para atribuirle a una teoria, ley o concepto su

estatuto cientifico.

Criterio 3. Version Constructivista

Esta version integrada desde una aproximacion deductivista-constructivista que ha de acudir
posicionando epistemoldgicamente a la historia de la construccién y admision de tal modelo,
teoria, para la presente investigacion el concepto “Elemento Quimico” 0 delimitando conceptual
y metodolégicamente los problemas que hicieron necesario su formulacion, aquellos que resolvio
y los que modificaron paulatina, como su abandono definitivo y su sustitucion por otro de mayor

potencial heuristico.

Asi, especifica que no existe saber en el mundo, sino que este es una construccion del sujeto
cognoscente en comunidad, en la cual los experimentos son constructos sociales que se derivan
de las teorias. Los conceptos y teorias de las ciencias experimentales cambian con el tiempo y la
formacion cientifica de las nuevas generaciones se da en el seno de una tradicion comunitaria de
produccidn de saber. Las teorias cientificas son solo modelos y nunca verdades absolutas y las

ideas de las ciencias se contrastan experimentalmente y no prueban la realidad.
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Tabla 6. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Version de Ciencias

CATE :
. CRITERIOS VALOR INDICADORES DE ANALISIS
GORIA
o Con fundamento el texto infiere la
criterio 1 ) ) ) . »
» intencionalidad especifica de que la construccion
Version o )
) o EP del conocimiento se llega a partir de la
Empiropositivista .,
< acumulacion de datos para llegar a una
LZ) afirmacion y su relacion con elemento.
= - Con fundamento el texto infiere la
O criterio 2. _ - » y
a » intencionalidad especifica de que la construccion
Version VD - ; ) )
% - del conocimiento  explica  afirmaciones
> Deductivista ) »
o particulares y su relacién con elemento.
L
> criterio 3. o
» Con fundamento el texto infiere que las verdades
Version . »
o VC son construcciones de acuerdo con la creacion de
Constructivista o
nuevas explicaciones.

Fuente: La autora

v {PORQUE UNA CATEGORIA DE MODELO DIDACTICO?

A partir de las concepciones histéricas y epistemoldgicas de las ciencias de la naturaleza y

particularmente de la quimica y las intencionalidades establecidas por los autores de textos, se

hace imperante indagar que modelo didactico presentan en estos, en lo que concierne a elemento

quimico como concepto central y estructurante para la comprension de la quimica como ciencia.

Esto permite evidenciar la transformacion que realizan los autores del modelo cientifico

establecido por la comunidad de especialistas hacia el modelo didactizado. Para el caso particular

del concepto de investigacion, reconocer si el conocimiento de las ciencias es un proceso

acumulativo de menor a mayor saber, el progreso cientifico no se caracteriza por el cambio en las

concepciones o por el contrario, los conceptos cientificos son construcciones mentales que

adquieren significados en el interior de las proposiciones y sistemas de proposiciones que con

ellos se formulan
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Criterio 1. Modelo Repeticion Transmision

Este modelo argumenta que aprender es repetir al pie de la letra las informaciones
transmitidas por el profesor, es un proceso acumulativo de menor a mayor saber. Nada hay en el
entendimiento que no haya pasado por los sentidos y se presentan verdades absolutas,

indiscutibles e inmodificables y seran para siempre.

Criterio 2. Modelo Inductivista

Este modelo argumenta que la ciencia es una acumulacién de descubrimientos donde los
conceptos cientificos se hallan en las cosas y fendmenos del mundo. Por si solo, los datos
obtenidos en los experimentos corroboran las hipdtesis observacionales. No existe distincion
entre pasado y futuro La historia de las ciencias es un relato continuo de los descubrimientos
hechos por personas especiales, sin distingos humanos y sociales. El desarrollo de las ciencias es
independiente del entorno social, econémico, politico y de las ideas dominantes sobre el mundo y
la naturaleza del conocimiento cientifico. Asi, analizar si el modelo didactico presentado en el
texto infiere la ensefianza desde lo particular y concreto a lo general, claramente ilustra si la
explicacion parte del concepto de elemento quimico como abstraccion para abordar la ley
periddica.

Figura 6. Modelo didactico Inductivista desde el concepto elemento Quimico

MODELO DIDACTICO

4 N

ELEMENTO QUiMICO l LEY PERIODICA; Periodicidad
PARTICULAR GENERAL

Fuente: EI Autor
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Criterio 3. Modelo Deductivista

Este modelo argumenta que los conceptos cientificos son construcciones mentales que
adquieren significados en el interior de las proposiciones y sistemas de proposiciones que con
ellos se formulan. La historia de las ciencias experimentales es una acumulacion de
contrastaciones y de cambios paradigmaticos. Las ciencias son desarrolladas por unos
especialistas (Hombres y mujeres) agrupados en comunidades cientificas en el interior de las
cuales se forman, en el interior de las cuales se forman las nuevas generaciones de practicantes.
Asi, analizar si el modelo didactico presentado en el texto infiere la ensefianza desde lo general a
lo particular y concreto, claramente la Figura 7, ilustra si la explicacién parte de la ley

periddica como fundamento para abordar el concepto de elemento quimico como abstraccion.

Figura 8. Modelo Didactico Deductivista desde el concepto elemento Quimico

MODELO DIDACTICO

LEY PERIODICA; Periodicidad — ELEMENTO QUIMICO
C GENERAL PARTICULAR )

Fuente. La Autora
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Tabla 7. Parametro cualitativo y cuantitativo de cada criterio de la categoria Modelo didactico

CATEG ;
. CRITERIOS VALOR INDICADORES DE ANALISIS
ORIA
CRITERIO 1 Con fundamento se especifica el concepto
Modelo Repeticion . elemento quimico como una verdad absoluta y
Transmision una  definicion  lineal, indiscutible e
inmodificable.
8 Con fundamento se especifica el modelo
E CRITERIO 2. didactico desde lo particular y concreto a lo
EE Modelo 1 general. Es decir, Si aborda el concepto
8 Inductivista elemento quimico hacia la periodicidad y ley
d periddica.
Q
@) Con fundamento se especifica el modelo
S CRITERIO 3. o _ )
didactico desde lo general a lo particular, Si la
Modelo L o
o 2 explicacion parte de la ley periédica como
Deductivista
fundamento para abordar el concepto de
elemento quimico como abstraccion.

Fuente. La Autora

6.2 Textos Analizados

Una vez realizada la aplicacion de la encuesta a 10 profesores de quimica de la Universidad

Pedagogica Nacional y de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de los programas de

formacion de profesores de quimica, y a 10 profesores de Educacién Media del sector publico y

privado, se obtuvieron los siguientes resultados de la encuesta aplicada, teniendo en cuenta la

frecuencia:

Se establece que 9 de los profesores encuestados coinciden con el uso recurrente del libro de

Quimica de Chang y College, la segunda opcion fue el libro de Quimica de Brown, LeMay y

Bursten con un total de 7 profesores que se remiten a este, la tercera fue la Quimica General de

Whitten y Gailey con 6 profesores que lo utilizan, la Quimica general de McMurry John E.y C.



http://www.freelibros.org/quimica/quimica-general-5ta-edicion-john-e-mcmurry-y-robert-c-fay.html
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Fay Robert con 5 docentes, 4 profesores usan la Quimica General de Mortimer, el libro Petrucci,
Harwood y Herring con 3 docentes, 2 docentes con la Quimica de Masterton, Slowinski y
Stanitski, por Gltimo con una mencion la Quimica de Seese y Daub, la Quimica para el nuevo

milenio de Hill y Kolb y los Principios de Quimica de Atkins y Jones.
El estudio de los textos se elabora teniendo en cuenta las universidades: Universidad
Pedagdgica Nacional y Universidad Distrital Francisco José de Caldas de los programas de

formacion de profesores de quimica

Tabla 8. Textos seleccionados para el analisis

TEXTOS SELECCIONADOS N° E.
1 | Chang R. y Goldsby, R. 2013. “Quimica”. Undécima Edicion. Mc Graw- 9
Hill. México
2 | Brown, T. L., LeMay, H. E. Jr. y Bursten, B. E. 2014. “Quimica. La 7

ciencia central”. Décimo segunda. Pearson Educacion - Prentice Hall.

Hispanoamericana. México

3 | Whitten, K. W. y Gailey, Kenneth D. 2008. “Quimica General”. Octava 6
Edicion. Nueva Editorial Interamericana, S.A. México

4 | McMurry John E. y C. Fay Robert . 2009. “Quimica General”. Quinta 5
Edicién. Pearson Educacion - Prentice Hall. México
5 | Mortimer, C. E. 1983. “Quimica General ”. Quinta edicion. Grupo Editorial 4

Iberoamericana. México.

6 | Petrucci, R., Herring, F., Madura J., Bissonnette, C. 2011. Quimica. 3

Décima Edicién. Ed. Pearson Educacion. Madrid.

7 | Masterton William I., Slowinski Emil j. y Stanitski Conrad I.. 1989. 2
“Quimica General Superior”. Sexta ed. Mcgraw Hill. México
8 | Seese, W.S., Daub, G.W. 1996. “Quimica”. 7° Edicion. Pearson Educacion. 1



http://www.freelibros.org/quimica/quimica-general-5ta-edicion-john-e-mcmurry-y-robert-c-fay.html
http://www.freelibros.org/quimica/quimica-general-5ta-edicion-john-e-mcmurry-y-robert-c-fay.html
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Meéxico
9 | Hill John W. y Kolb Doris K.. 1996. “Quimica para el nuevo milenio”. 22 1

ed, Prentice Hall, México.
10 | Atkins, P., Jones, L. 2006. “Principios de Quimica. Los caminos del 1

descubrimiento”. 32 Edicion. Editorial Médica Panamericana. Buenos Aires.

Fuente. La Autora

Se establece que 8 de los profesores encuestados coinciden con el uso recurrente del libro de
Quimica | y Santillana, la segunda opcion fue el libro de Quimica y ambiente 1 con un total de
7 profesores que se remiten a este, la tercera fue la Spin Quimica con 5 profesores que lo
utilizan, por ultimo con 4 profesores en mencion Exploremos la Quimica y 2 General e

Inorganica.
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Tabla 9. Textos seleccionados para el analisis. Instituciones de Educacién Media del sector
privado y publico

TEXTOS SELECCIONADOS N° E.

1 | Mondragon M., Peia G., Sanchez M., Arbelaez F. & Gonzalez D. 8
2001. “Quimica | y Santillana”. Editorial Santillana S.A. Colombia

2 | Cardenas, F. Gélvez, 2008. “Quimica y ambiente 1”. Tercera Edicion. 7
Editorial Mc Graw Hill. Bogota

3 | Myriam S. Fernandez R. 1999. “Spin Quimica”. Segunda ed. Voluntad 5
S.A. Bogota.

4 | Pedrozo, P. Julio y Torrenegra, G. Ruben. 2000. “Exploremos la 4

Quimica”. Primera ed. Pearson educacion. Bogota-Colombia.

5. | Manco, L. Félix, a. Quimica. “General e Inorganica”. 1999. Migema. 2
sexta ed. Colombia

Fuente. La Autora
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

En el analisis de los textos de ensefianza sobre la transposicion que hacen los autores se
seleccionaron las unidades, capitulos o apartes de los textos relacionados con este concepto,
cuyos titulos en general se designan como: “La materia y sus propiedades”, “el estudio del
cambio”, “Atomos, moléculas o Iones”, “Los atomos y teoria atomica”, “tabla periddica”,
“Relaciones periodicas entre los elementos”, Sin dejar de lado de la revision total de los demas
apartes de los textos pata determinar si destacan el significado en otros procesos que abordan los

autores en su elaboracion.
Asi se presentara una caracterizacion de los 10 textos de ensefianza de Educacion

Universitaria:

7.1 Caracterizacion de textos

1. Caracterizacion del texto 1.

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA

AUTORES: RAYMOND CHANG Y KENNETH A GOLDSBY

EDICION: UNDECIMA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: MC GRAW HILL

ANO DE EDICION: 2013

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Escribir un texto de quimica general
que ofreciera una base firme de conceptos y principios quimicos presentando una
secuencia ldgica dentro de la amplia gama de temas presentados, equilibrando la teoria

y la préctica, ilustrando los principios basicos con ejemplos de la vida diaria.




Tabla 10. Resultados texto 1

CRITERIOS VERSION DE MODELO
_ HISTORIA | MENDELEIEV )
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 - 1
CRITERIO 3 1 0 > =
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica N° 1. Con respecto a la Categoria “Historia”, se hace inferencia de
la definicidn propuesta por Lavoisier explicita en el Capitulo 1: Quimica del cambio; Sumario
1.4.: Clasificacion de la materia en la Pag. 7 y 29 se hace explicito que las “Sustancias pueden
ser elementos o compuesto. Un elemento es una sustancia que no se puede separar en otras mas
sencillas por medios quimicos” y “Las sustancias méas simples son los elementos”. La Pag. 9 se
ilustra un diagrama que presenta un resumen de “las relaciones entre los elementos, compuestos

y otras categorias de materia”.

Asi se hace inferencia de la definicidn establecida por Dalton por Pag. 8. “Los dtomos de
una gran cantidad de elementos pueden interactuar entre si para formar compuestos”. En el
Capitulo 2: Atomos, moléculas o iones; Sumario 2.1.: Teoria Atémica en la P4g. 38,39y 40 se
hace explicito que “la version moderna de la teoria atdmica la postulo en el siglo XIX John
Dalton, quien afirmo que los elementos estaban constituidos por particulas extremadamente
pequefias llamadas &tomos. Todos los atomos de un elemento determinado son idénticos, pero
son diferentes de los dtomos de todos los demas elementos”. En la Pag. 39 se especifica que en
el siglo V a. C. el filosofo Demacrito expreso la idea de que toda la materia estaba formada por
muchas particulas pequefias e indivisibles que llamé atomos, que no fue aceptada por sus

contemporaneos, pero que condujo a la definicion de elemento.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones

propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Lavoisier y Dalton, sin
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embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemolégico
que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para
aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas,

sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 2: Atomos, moléculas o iones;
Sumario 2.4.: La Tabla Periddica en la Pag. 48 que “se descubrieron entre 1800 y 1900 més de
la mitad de los elementos, la necesidad de organizar la informacién de la estructura y
propiedades fisicas y quimicas de las sustancias elementales, condujeron al desarrollo de la
tabla periddica y que los elementos estdn acomodados y agrupados de acuerdo acorde con sus
propiedades fisicas y quimicas semejantes”. Asi los elementos se dividen en 3 categorias:
metales, no metales y metaloides. llustra asi una figura de la tabla peridédica moderna en la que

los elementos estan organizados de acuerdo con su nimero atémico.

Asi mismo, en el Capitulo 8: Relaciones periddicas; Sumario 8.1.: Desarrollo de La Tabla
Periddica en la Pag. 329 — 369. Se hace inferencia en el “desarrollo de la tabla periddica con
los aportes de cientificos como: Newlands (1864), en (1869) Dimitri Mendeleiev y Lothar
Meyer, los cuales estos dos ultimos propusieron de manera independiente una disposicion en
tablas mucho mas amplia para los elementos, basada en la repeticion periddica y regular de sus
propiedades. Reconoce la prediccion de las propiedades de varios elementos que ain no se
descubrian. En la pagina 330 enuncian que si los elementos se hubieran ordenado solo de
acuerdo con la masa atomica creciente, las posiciones hubieran sido diferentes. Dichas
discrepancias sugirieron que otra propiedad diferente a la masa atémica deberia ser la base de

la periodicidad observada”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que No se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimico, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcién de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemolédgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinébnimos.
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Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro. “En la lista de aplicaciones; numeral XXI empieza con la
frase: “La Quimica es una ciencia activa y en evolucion que tiene importancia vital en nuestro
planeta, tanto en la naturaleza como en la sociedad”. En el numeral XIII se hace explicito que el
texto ilustra un agregado revision de conceptos en cada capitulo como prueba rapida para que
el estudiante mida la comprension del concepto presentado. Asi en el numeral XXX en las notas
para el estudiante se considera que la Quimica es una materia dificil y que en cierto sentido es
justificable porque la quimica tiene un vocabulario muy especializado. Ademas algunos de sus

’

conceptos son abstractos”.

En el capitulo I: “Quimica el estudio del cambio”, se presenta “las bases del conocimiento
cientifico, como metodologia sistémica para la investigacion de todas las disciplinas cientificas
explicito de la Pag. 4, 5 y 29. Debido a que se trata de una ciencia experimental, la quimica
involucra el uso de mediciones, resolucion de problemas”.

En la Péag. 2. Explicita del Capitulo 1: Quimica del cambio; Sumario 1.1.: “Quimica una ciencia
para el siglo XXI que la quimica es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en ella”.
En la Pag. 8. En la revision de conceptos se plantea: “¢Cudl de los siguientes diagramas

representa elementos y cuél representa compuestos?”.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. En la Pag. 3, Sumario 1.2. El estudio de la Quimica, los autores argumentan que “el
libro alternan de manera continua entre los mundos microscopico y macroscopico. Los datos de
las investigaciones quimicas provienen de observaciones de fendmenos a gran escala. Si bien las
explicaciones suelen radicar en el mundo microscopico invisible e imaginarios de atomos y
moléculas”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es
decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion
lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1, 2 y 8. Hacia la tabla periddica, periodicidad/

ley periddica explicito en el capitulo del texto.

2. Caracterizacion del texto 2.



TITULO DEL TEXTO: QUIMICA LA CIENCIA CENTRAL

AUTORES: THEODORE L. BROWN, H EUGENE LEMAY JR, CATEHERINE J

MURPHY, BRUCE E. BURSTEN, PATRICK M. WOODWARD

EDICION: DECIMO SEGUNDA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO
EDITORIAL: PEARSON EDUCACION
ANO DE EDICION: 2014

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Realizar una presentacion moderna
organizando el contenido a través del desarrollo de nuevas ideas acerca de la ensefianza
de la quimica, algo para resaltar en esta edicion es que los autores hacen uso de las

TICS poniendo al alcance de los estudiantes la informacion necesaria para el

aprendizaje y el desarrollo de nuevas habilidades.

Tabla 11. Resultados Texto 2

CRITERIOS VERSION DE MODELO
_ HISTORIA | MENDELEIEV )
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 - 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.
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En el texto de Quimica La Ciencia Central de Theodore L. Brown, H. Eugene Lemay,

Catherine J. Murphy, Bruce E. Bursten y Patrick M. Woodward con respecto a la Categoria

“Historia”, se hace inferencia de la definicion propuesta por Lavoisier explicita en el Capitulo 1:

Introduccién: materia y medicion; Seccién 1.2.: Clasificacion de la materia en la Pag. 7 se hace

explicito que las “Sustancias son materia que tienen propiedades definidas y una composicion

gue no varia de una muestra a otra. Un elemento es una sustancia que no puede descomponerse

en sustancias mas simples” y “Todas las sustancias son elementos o compuestos”. La P&g. 11 se
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ilustra un diagrama que presenta un resumen de “las relaciones entre los elementos, compuestos

y otras categorias de materia.

Asi se hace inferencia de la definicidn establecida por Dalton por Pag. 40. “Los compuestos
se forman cuando los dtomos de mds de un elemento se combinan.”. En el Capitulo 2: Atomos,
moléculas y iones; Seccion 2.1.: Teoria Atdmica de la Materia en la Pag. 39 Y 40, se hace
explicito que “vinculaba la idea de elementos con la idea de atomos, asi la teoria atdmica nacio
del trabajo de Dalton durante el periodo de 1803 a 1807. Cada elemento esta formado por
particulas extremadamente pequefias llamadas atomos,. Todos los a&tomos de un elemento son
idénticos entre si, pero los atomos de un elemento son diferentes a los atomos de otros
elementos. Los &tomos de un elemento no se pueden transformar en atomos de otro elemento
mediante reacciones quimicas; los atomos no se crean ni se destruyen en reacciones quimicas.
Los compuestos se forman cuando los &tomos de mas de un elemento se combinan. ”. En la Pag.
40 se especifica que en la antigiiedad el filosofo Demdcrito pensaba que el mundo material
debia estar formado de pequefias particulas indivisibles a las que Ilamaron atomos, que significa
indivisible. Sin embargo mas tarde mas tarde Platon y Aristoteles propusieron que no podia
haber particulas indivisibles y asi la perspectiva atdbmica de la materia se desvanecio, durante

los cuales la filosofia Aristotélica domino la cultura occidental.

Asi, las tres definiciones enmarcadas en las versiones propuestas por la comunidad de
cientificos acerca de elemento quimico: la Filosofia Griega con Aristoteles y Platon, Lavoisier y
Dalton, sin embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel histérico
epistemoldgico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel
heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar

verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 2: Atomos, moléculas o iones;
Seccion 2.5.: La Tabla Periodica en la Pag. 49 que “a principios del siglo XIX, a medida que
crecia la lista de elementos conocidos, se intentaba descubrir patrones en el comportamiento
quimico. Si los elementos se ordenan de manera creciente en relacion con sus nameros

atomicos, sus propiedades quimicas y fisicas exhiben un patron repetitivo o periodico”.
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Asi mismo, en el Capitulo 7: Propiedades periodicas de los elementos; Seccion 7.1.:
Desarrollo de La Tabla Periddica en la P4g. 250. “En 1869 Dimitri Mendeleiev en Rusia y
Lothar Meyer el Alemania publicaron esquemas de clasificacion casi idénticos. Ambos
cientificos observaron que las propiedades fisicas y quimicas similares se repiten
periodicamente cuando los elementos se acomodan en orden de la masa atomica creciente ”.
“Mendeleiev recibio el crédito por exponer sus ideas con més tenacidad y por fomentar muchos
trabajos nuevos en quimica”. Su insistencia en que los elementos con caracteristicas similares

se colocaran en la misma familia lo obligo a dejar espacios espacios en blanco en sus tablas”’

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que No se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimico, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro. En el prefacio, apartado XXVII los autores argumentan
que desean que el texto sea una herramienta centra, indispensable para el aprendizaje de los

estudiantes

En la P4g. 3. Explicita del Capitulo 1: Introduccion: materia y medicidn; que la quimica es
el estudio de la materia y los cambios que experimenta. Ofrece un panorama de lo que trata la
quimica y de la actividad que realizan los especialistas en esta ciencia. Considera que los
hechos y los conceptos quimicos que aprenderan no representan un fin en si mismos, mas bien,
son herramientas que le ayudaran a comprender el mundo que le rodea.

En la Pag. 8. En la revision de conceptos se plantea: “;Cémo difieren las moléculas de un

compuesto de las moléculas de un elemento?”.
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En la Pag. 15 “establece una mirada del Método cientifico como un enfoque general para
resolver problemas que implica inicialmente hacer observaciones, confirmar, buscar patrones,

formular hipotesis, someter a pruebas y experimentos y predecir un comportamiento”

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “En el prefacio, XXVIII argumenta que los la organizacion de los primeros cinco
capitulos dan una vision macroscopica y fenomenoldgica de la quimica, los siguientes cuatro se
ocupan de la estructura electrénica. En la Pag. 5, Seccion 1.1. El estudio de la Quimica, los
autores argumentan que ‘“‘Efectuamos nuestras observaciones en el mundo macroscopico pero,
para comprender ese mundo, debemos visualizar el comportamiento de los atomos y moléculas
en el nivel submicroscopico”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y
concreto a lo general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad
absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,2 y 7. Hacia la

tabla periddica, periodicidad/ ley periodica explicito en el capitulo del texto.

3. Caracterizacién del Texto 3.

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA GENERAL

AUTORES: WHITTEN, K. W. Y GAILEY, KENNETH D.

EDICION: OCTAVA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: NUEVA EDITORIAL INTERAMERICANA

ANO DE EDICION: 2008

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Realizar un curso introductorio de quimica
para estudiantes de quimica, biologia, geologia, fisica, ingenierias y areas relacionadas.
Aungue suponen algunos conocimientos previos de quimica no es necesario un conocimiento
especifico del tema, su principal objetivo es comunicar a los alumnos los aspectos dinamicos

y cambiantes de la quimica en el mundo moderno.

Tabla 12. Resultados Texto 3
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CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV ;
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
0
CRITERIO 1 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 - 1
CRITERIO 3 1 0 = >
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica de Whitten, K. W. y Raymond, E.D. con respecto a la Categoria
“Historia”, se hace inferencia de la definicion propuesta por Lavoisier explicita en el Capitulo 1:
Los fundamentos de la Quimica; Sumario 1.5.: Mezclas, sustancias, compuestos y elementos en
la Pag. 12 y 13 se hace explicito que las “Sustancias puras pueden ser elementos o compuesto.
Un elemento es una sustancia que no puede descomponerse en otras mas simples por medios

)

quimicos”. En la Pdg. 12 se ilustra un esquema para “la clasificacion de la materia”.

Asi se hace inferencia de la definicion establecida por Dalton por Pag. 8. “Los dtomos de
una gran cantidad de elementos pueden interactuar entre si para formar compuestos”. En el
Capitulo 2: Formulas quimicas y estequiometria de composicion; Sumario 2.1.. Atomos y
Moléculas en la Pag. 41 y 42 se hace explicito que “John Dalton es el padre de la teoria
atomica moderna. En 1808 publico las primera ideas sobre la naturaleza y existencia de los
dtomos donde se enuncia un elemento se compone de particulas indivisibles llamadas dtomos”.
Y en el siglo XVIII y XIX se hizo aparente que cada elemento tiene una masa caracteristica con
relacion a los otros elementos definiendo una escala relativa de masas atomicas Pag. 50. En la
Pag. 41 se especifica alrededor del afio 400 a.C. el filésofo griego Demdcrito sugirié que toda la
materia esta compuesta por diminutas particulas, discretas e indivisibles que denomino atomos.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Lavoisier y Dalton, sin
embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemolégico

que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para
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aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas,

sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 4: Algunos tipos de reacciones
quimicas; Sumario 4.1.: La Tabla Periddica: metales, no metales y metaloides en la Pag. 114 Se
hace inferencia en el “desarrollo de la tabla periédica con los aportes de cientificos como:
Newlands (1864), en (1869) Dimitri Mendeleievy Lothar Meyer, subrayan en la periodicidad o
repeticion periddica regular, de las propiedades con el peso atémico creciente.

Asi mismo, en el Capitulo 6: Periodicidad Quimica; Sumario 6.1.: Mas sobre La Tabla
Periddica en la Pag. 208 — 242. enuncian que las propiedades de los elementos son funciones

periodicas de sus numeros atomicos”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que No se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro. “En el numeral XIX hace inferencia que al principio de
cada seccion se proporcionan las bases experimentales de las ideas que se desarrollan, es decir,
de las observaciones y experimentos sobre los fenébmenos que han sido mas importantes en el
desarrollo de los conceptos. Asi asume “La Quimica como una ciencia experimental. Sabemos
lo que sabemos porque hemos observado que es cierto. Las teorias con éxito explican
completamente las observaciones”. En el numeral XIII se hace explicito que el texto ilustra un
agregado revision de conceptos en cada capitulo como prueba réapida para que el estudiante
mida la comprension del concepto presentado. Asi en el numeral XXX en las notas para el

estudiante se considera que la Quimica es una materia dificil y que en cierto sentido es
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justificable porque la quimica tiene un vocabulario muy especializado. Ademas algunos de sus

conceptos son abstractos”.

En el capitulo I: “Quimica el estudio del cambio”, se presenta “las bases del conocimiento
cientifico, como metodologia sistémica para la investigacion de todas las disciplinas cientificas
explicito de la Pag. 4, 5 y 29. Debido a que se trata de una ciencia experimental, la quimica

involucra el uso de mediciones, resolucion de problemas”.

En la Pag. 2. Explicita del Capitulo 1: Quimica del cambio; Sumario 1.1.: “Quimica una
ciencia para el siglo XXI que la quimica es el estudio de la materia y los cambios que ocurren
en ella”. En la Pag. 8. En la revision de conceptos se plantea: “¢,Cual de los siguientes

diagramas representa elementos y cudl representa compuestos?”.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. En la Pag. 3, Sumario 1.2. El estudio de la Quimica, los autores argumentan que “e/
libro alternan de manera continua entre los mundos microscopico y macroscopico. Los datos de
las investigaciones quimicas provienen de observaciones de fendmenos a gran escala. Si bien las
explicaciones suelen radicar en el mundo microscopico invisible e imaginarios de atomos y
moléculas”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es
decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicién
lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,2 y 6. Hacia la tabla periddica, periodicidad/

ley periddica explicito en el capitulo del texto.



4. Caracterizacion del Texto N° 4

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA GENERAL

AUTORES: JHON E. MC MURRY, ROBERT C. FAY

EDICION: QUINTA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: PEARSON EDUCACION

ANO DE EDICION: 2009

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Realizar una narraciéon clara y

coherente de la quimica que relacionara todos los principios importantes como los

hechos principales, se destaca que los capitulos del libro se dividen en secciones

numerosas que permiten dar un descanso y ademas cada capitulo concluye con un

pequefio intervalo que describe una aplicacion o en algunos casos es una extension del

tema propuesto en el capitulo.

Tabla 13. Resultados Texto 4

CRITERIOS VERSION DE MODELO
- HISTORIA | MENDELEIEV "
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.
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En el texto de Quimica General de John E. McMurry y Robert C. Fay con respecto a la

Categoria “Historia”, se hace inferencia de la definicion propuesta por Lavoisier explicita en el

Capitulo 1: Quimica: Materia y medicion; Sumario 1.2.: La quimica y los elementos en la Pag. 2

se hace explicito que las “un elemento es una sustancia fundamental que no puede cambiarse o
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descomponerse en otra mas simple por medios quimicos. EI mercurio, plata y azufre mostrando
una imagen de sustancias simples”. La Pag. 45 se ilustra un diagrama que presenta un resumen
de “las relaciones entre los elementos, compuestos y otras categorias de materia.

Asi se hace inferencia de la definicion establecida por Dalton Pag. 35. “la combinacion
quimica de los elementos para formar sustancias diferentes ocurre cuando los &tomos se unen en
relaciones pequefias de nimeros enteros”. En el Capitulo 2: Atomos, moléculas y iones;
Sumario 2.2.: Teoria Atdmica de Dalton y la Ley de las proporciones multiples en la P4g. 35, se
hace explicito que “John Dalton, en 1808 propuso una nueva teoria sobre la materia. Los
elementos estan constituidos por particulas llamadas atomos. Cada elemento se caracteriza por
la masa de sus atomos, pero los de elementos diferentes tienen masas diferentes. La combinacion
quimica de los elementos para formar sustancias diferentes ocurre cuando los atomos se une en
relaciones pequefias de nUmeros enteros. En las reacciones quimicas los atomos solo se
reacomodan; los atomos en si mismos no cambian”. En la Pag. 33 Los filésofos analizaban la
presencia de elementos y se hacian las preguntas: ¢De qué estd hecho un elemento?. Platén y
Aristoteles, creian que la materia era continua, el Fildsofo griego Demdcrito (460-370 a.C.) no
estaba de acuerdo. Demdcrito proponia que los elementos estaban compuestos de particulas
diminutas que hoy llamamos dtomos”.  Asi mismo en la Pag. 33 el Inglés Robert Boyle (1627-
1691) fue el primero en estudiar la quimica como disciplina intelectual e independiente y en
realizar experimentos quimicos rigurosos. Fue el primero en definir con claridad que los
elementos eran sustancias que no se podian descomponer por métodos quimicos, asi como en

sugerir que existia un numero importante de elementos”.

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Aristételes, Boyle,
Lavoisier y Dalton, sin embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel
histérico epistemoldgico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de
mayor nivel heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a

mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 1: Quimica: materia y medicion;

Sumario 1.3.: Los elementos y la Tabla Periodica en la Pag. 4-5 que “ la primera tabulacion de
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las sustancias “quimicamente simples”, que hoy llamamos elementos, aparecio en un tratado
publicado en 1789 por el cientifico francés Antoine Lavoisier. Entre los siglos XVIII y principios
del XIX, los quimicos comenzaron a buscar similitudes entre los elementos, lo que permitio
llegar a conclusiones generales. Johann Débereiner hizo en 1829 una anotacion acerca de que
habia varias triadas, o grupos de tres elementos, que parecian comportarse de manera similar.
En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeleiev publicé un trabajo precursor de la tabla periddica
moderna. En la tabla periodica los elementos se ubican en una reticula que tiene siete filas
horizontales Ilamadas periodos, y 18 columnas llamadas grupos. Cuando se organizan de esta
manera, los elementos de un grupo dado tienen propiedades quimicas similares. En la pag. 6, se
ilustra la tabla periédica. Es de reconocer que en este apartado se sigue infiriendo a Lavoisier

caracterizando los elementos quimicos como sustancias simples.

Asi mismo, en el Capitulo 5: Periodicidad y estructura atdbmica; Sumario 5.1.: Desarrollo de
La Tabla Periodica en la Pag. 148. “Utilizando la Quimica de los elementos observada en
forma experimental como su principio de organizacion fundamental, Mendeleiev organizo los
elementos conocidos de acuerdo con su masa atdmica y los agrupo segun su reactividad

quimica. Al hacerlo se dio cuenta que habian varios huecos”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que No se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcién de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro. “En el prefacio, numeral XIX empieza con la frase: la
quimica es una materia de gran belleza l6gica y es la ciencia fundamental, que subyace en
muchos de los grandes avances del ultimo siglo, los cuales han prolongado y enriquecido
nuestras vidas. Su estudio, en verdad, es una experiencia fascinante . Infiere también que se ha

realizado modificacion de ilustraciones para hacerlas més realistas.
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En el capitulo I: “Quimica: materia y medicion”, se presenta “un acercamiento a la quimica
como la experimentacion, explicito de la Pag. 1, un modo de aproximarse a la quimica, o
cualquier otra ciencia, es mirar nuestro alrededor y tratar de encontrar explicaciones légicas
para lo que vemos, por ejemplo, con seguridad usted observa sustancias con diferentes formas y

aspectos: algunas son gases, otras /iguidos o sélidos .

En la Pag. 2. Explicita del Capitulo 1: “Quimica: materia y medicion”; Sumario 1.1.:
argumenta que el mundo natural es demasiado complejo como para entenderlo con solo mirarlo
y reflexionar, comprenderlo se necesita un enfoque méas activo. Deben hacerse preguntas y

experimentos para encontrar sus respuestas’’.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. En numeral XIX, los autores argumentan que “el libro presenta una narracién
clara y coherente de la ciencia, ademds, las transiciones entre los temas son suaves y las
explicaciones son lucidas. Comenzamos con la estructura atémica, luego de los enlaces y las
moléculas, y después explicamos las propiedades fisicas de las sustancias, terminamos con el
estudio de las propiedades quimicas, con lo que habremos planteado una historia coherente de
la quimica”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general.
Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion
lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1, 2 y 5. Hacia la tabla periddica, periodicidad/

ley periddica explicito en el capitulo del texto.



5. Caracterizaciéon del Texto 5

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA

AUTORES: CHARLES E. MORTIMER

EDICION: QUINTA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO
EDITORIAL: GRUPO EDITORIAL IBEROAMERICANA S.A DE C.V
ANO DE EDICION: 1983

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Explicar la quimica no solo desde la

exposicion de datos tedricos sino desde la explicacion de diferentes conceptos de la

forma mas amplia como sea posible o en algunos casos simplificados sin llegar a

distorsionarlos para lograr una mejor comprension.

Tabla 14. Resultados Texto 5

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.
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En el texto de Quimica de Charles E. Mortimer en relacion a la Categoria “Historia”, en el

Capitulo 1: Introduccién; Sumario 1.2.: elementos, compuestos y mezclas en la Pag. 6 se realiza

un descripcion del desarrollo historico del concepto de elemento iniciando desde la postura de

los griegos en donde se afirma que “toda la materia terrestre se deriva en cuatro elementos:

tierra aire fuego y agua” pasando por la definicion propuesta por Boyle quien postula que los

elementos son “ciertos cuerpos primitivos y simples, o perfectamente independientes los cuales

sin estar hechos de ningun cuerpo, o el uno del otro, son los ingredientes de los cuales estan

inmediatamente compuestos todos aquellos cuerpos perfectamente mezclados, y en los
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compuestos en que finalmente se separan”. Esta idea fue firmemente establecida por Lavoisier
quien acepto “una sustancia como elemento cuando esta no podia descomponerse en otras
sustancias mas sencillas”. En la P4g. 9 se presenta un diagrama de las relaciones entre materia
mezclas y sustancias puras, partiendo de lo macro a lo micro siendo el elemento el Gltimo

eslabon del esquema.

En la P4g. 23 se resalta John Dalton propuso la teoria atdbmica que desarrollo en 1803 y
1808, quien afirmaba que “los elementos estdn compuestos de particulas extremadamente
pequefias llamadas atomos. Todos los atomos del mismo elemento son parecidos entre si y los
dtomos de diferentes elementos son diferentes”. Dos teorias prevalecieron entre los griegos:
Aristoteles (Siglo IV a.C. creia que la materia era continua. La teoria atdmica de Leucipo y
Demacrito (siglo V a.C.) sostenia que la subdivision de la materia produciria al cabo atomos los
que no podian dividirse posteriormente. Las teorias de los antiguos griegos se basaba en el

pensamiento abstracto y no en la experimentacion planificada ”.

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro versiones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: la de los griegos, la de
Boyle, Lavoisier y Dalton, sin embargo no hace precision en las controversias y los cambios a
nivel histdrico epistemolégico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones
de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la versién de Mendeleiev, simplemente se delimita

a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 4: Estructura atdmica; Sumario
4.10.: El numero atémico y la ley periddica en la Pag. 89 que “A comienzos del siglo XIX, los
quimicos comenzaron a interesarse en las similitudes quimicas y fisicas que hay entre los
elementos. En 1817 y 1829, Johann W. Ddbereiner publico algunos articulos en los cuales
examinaba las propiedades de conjuntos de elementos que llamo triadas...los elementos de cada
conjunto tienen propiedades similares, y el peso atémico del segundo elemento de cada conjunto
es aproximadamente igual al promedio de los pesos atomicos de los otros dos elementos del
grupo” posterior a esto realizan una corta descripcion de los aportes realizados por Newlands en

los afios de 1863 a 1866 proponiendo la ley de las octavas estableciendo que “cuando los
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elementos se agrupa por orden creciente de su peso atémico, el octavo elemento es similar al
primero, el noveno al segundo y asi sucesivamente” Sin embargo otorga la clasificacion
periodica de los elementos a los trabajos de Meyer (1869) y Mendeleev (1869) este ultimo fue
quien propuso que “cuando los elementos se estudian en orden creciente de peso atomico la
similitud de las propiedades ocurren periddicamente, para hacer que elementos similares
aparecieran uno despues de otro, Mendeleev tuvo que dejar espacios para elementos ain no

descubiertos”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que No se hace inferencia en la versién de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia el autor infiere una version
empiropositivista de acuerdo con lo presentado en el texto, expone en el Prefacio que “el libro
fue escrito para explicar la quimica no solo, no solo para exponer los datos quimicos; por lo
tanto, cada concepto es explicado en forma tan amplia como sea necesario para que pueda
comprenderse mejor, y en los casos necesarios han sido simplificados pero nunca
distorsionados”. En la introduccion Pag. 1 se propone que “la quimica es auto-generadora; la
esencia natural de cada nuevo concepto quimico, estimula nuevas experimentaciones que
conducen a un progresivo refinamiento como también al desarrollo de otros conceptos” a partir
de esto la quimica se define como “la ciencia que se ocupa de la caracterizacion, compoSicion y
transformacion es de la materia” sin embargo se hace la aclaracion que “también tiene que ver

con la composicién y estructura de las sustancias y con las fuerza que las mantienen juntas”

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. EI modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es

decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion
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lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1 y 4. Hacia la tabla periddica, periodicidad/ ley

periddica explicito en el capitulo del texto.

6. Caracterizacion del Texto 6.

TITULO DEL LIBRO: QUIMICA

AUTORES: RALPH H. PETRUCCI, F. GEOFFREY HERRING, JEFFRY D.
MADURA

EDICION: DECIMA

LUGAR DE LA EDICION: MADRID

EDITORIAL: PEARSON EDUCACION

ANO DE EDICION: 2011

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Explicar la quimica en un lenguaje
facil de entender mostrando ejemplos del mundo real para poder resaltar las
discusiones en cada uno de los capitulos, realizando ejemplos relevantes de las ciencias
bioldgicas, la ingenieria y las ciencias medio ambientales, mostrando a los estudiantes
una quimica existente dentro de sus diferentes contextos y profundizando en diversos

conceptos basicos.

Tabla 15. Resultados Texto 6

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 - 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica General de R.H. Petrucci, F. G. Herring, J.D. Madura y

C.Bissonnette con respecto a la Categoria “Historia”, se hace inferencia de la definicion
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propuesta por Dalton explicita en el Capitulo 1: Las propiedades de la materia y su medida;
Sumario 1.3.: Clasificacion de la materia en la Pag. 5 y 6 se hace explicito que “Los elementos o
compuestos se denominan sustancias. Un elemento es una sustancia formada por un solo tipo de
atomos”. En la P&g. 6 se ilustra un esquema para “la clasificacion de la materia donde se hace
explicito que no pueden descomponerse por un proceso quimico. Asi una muestra de materia es

una sustancia simple (elemento o compuesto) .

En el Capitulo 2: Los atomos y la teoria atdmica; Sumario 2.1.. Los primeros
descubrimientos quimicos y la teoria atomica en la Pag. 37 se hace explicito que “John Dalton
es el autor de la teoria atomica. Desde 1803-1808 publico su teoria atdmica basandose en la
Ley de la conservacion de la masa propuesta por Lavoisier y en la Ley de la composicion
constante de Proust”. Se infiere también que la teoria atomica Dalton codujo a la Ley de las

proporciones multiples” Pag. 38.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Lavoisier y Dalton, sin
embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemologico
que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para
aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas,

sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 9: La tabla periddica y algunas
propiedades atomicas; Sumario 9.1.: Clasificacion de los elementos. La ley periddica y la tabla
periddica, Se hace inferencia en el “desarrollo de la tabla periodica con los aportes de
cientificos como Dimitri Mendeleiev y Meyer (1869) quienes propusieron de manera
independiente la Ley periddica; el primero proponiendo una organizacion respecto a las masas
atomicas de los elementos y el segundo, en la propiedad denominada volumen atémico.

Asi mismo, en el Capitulo 2: Los atomos y la teoria atomica; Sumario 2:4. Pag. 44. Los
elementos quimicos enuncia: “Los atomos de un determinado elemento tienen el mismo niimero
atébmico Z, es decir, todos los &tomos con el mismo numero de protones, son &tomos del mismo

elemento. Sumario 2.6.: Introduccion a La Tabla Periddica, en la Pag. 51-54 “enuncian que
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las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus nimeros atémicos. Podemos
distinguir un elemento de los otros mediante su conjunto particular de propiedades fisicas”. En
el Capitulo 9: La Tabla periddica y algunas propiedades atdmicas; Sumario 9:1. Pag. 360 se
enuncia: “En 1869 Dimitri Mendeleiev y Lothar Meyer propusieron independientemente la ley
periodica. Cuando los elementos se organizan en orden crecientes de sus masas atomicas,

algunos conjuntos de propiedades se repiten periodicamente”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atémicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria versién de ciencia se infiere una versién empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro. “En el numeral XIX hace inferencia que el fin del texto es
mejorar la destreza del estudiante en cuanto a resolucién de problemas asi como su capacidad
critica”. En el mismo numeral se hace explicito que el texto ilustra una revision de conceptos en
cada capitulo como prueba rapida para que el estudiante mida la comprensién del concepto
presentado. En el numeral XX, se hace referencia a otros cambios presentados, como en los
procedimientos l6gicos para resolucién de problemas, replanteamiento de ejercicios al final de

cada capitulo y recomendaciones de la IUPAC.

En el capitulo | Pég. 2, 3 y 23, se presenta “el método cientifico es un conjunto de
procedimientos utilizados para desarrollar explicaciones de los fendmenos naturales vy

posiblemente predecir fendmenos naturales.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “En el prefacio XIX se enuncia que en los primeros capitulos se desarrollan
conceptos fundamentales y ayuda para identificar y aplicar los principios y para visualizar su

significado fisico”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo
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general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una
definicion lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,2 y 9. Hacia la tabla periodica,

periodicidad/ ley periddica explicito en el capitulo del texto.

7. Caracterizacion del Texto 7

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA GENERAL SUPERIOR

AUTORES: MASTERTON WILLIAM L., SLOWINSKI EMIL J. Y STANITSKI
CONRAD L.

EDICION: SEXTA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: Mc GRAW HILL

ANO DE EDICION: 1989

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Este texto estd fundamentado en las
notas, conferencias y problemas de clase, producto de la experiencia docente
universitaria de los autores en los cursos de Quimica General que se dictan en la
Universidad Industrial de Santander. Principalmente busca ofrecer a los estudiantes
universitarios de las diversas disciplinas académicas, generando un enfoque motivado

de los principios basicos de la Quimica.
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Tabla 16. Resultados Texto 7

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV ;
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 = 1
CRITERIO 3 1 0 = s
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica General de Masterton William 1., Slowinski Emil j. y Stanitski
Conrad I. con respecto a la Categoria “Historia”, se hace inferencia de la definicién propuesta
por Dalton explicita en el Capitulo 1: Materia y Medidas; Sumario 1.4.: Clases de sustancias en
la Pag. 13 se hace explicito que “Los quimicos han aislado, por métodos que discutiremos en
breve, miles de sustancias, que se pueden dividir en dos clases. Las primeras son los elementos,
que no se pueden descomponer por métodos quimicos en dos o mas sustancias puras. El
compuesto es una sustancia que se puede dividir en dos o mas elementos”.

En el Capitulo 2: Atomos, moléculas e iones; Sumario 2.1.: Teoria atdmica en la Pag. 30 se
hace explicito que “La materia esta formada de pequefias particulas es bastante antigua.
Aparece alrededor de 400 afios a.C. en los escritos del filésofo griego Demdcrito, discipulo de
Leucipo. La idea fue descartada por Platén y Aristételes. En 1808, un maestro Inglés, John
Dalton desarrollo una explicacién de algunas de las leyes de la quimica que se conoce como la
teoria atdmica. Tres de los postulados de la Quimica moderna; Un elemento esta constituido de
particulas muy pequefias, llamadas atomos. Todos los 4&tomos de un mismo elemento tienen las

mismas propiedades”.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Lavoisier y Dalton, sin
embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemologico

que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para
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aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas,

sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 8: El sistema periddico y las
propiedades de los metales; Sumario 8.1.: Desarrollo del sistema periddico Pag. 211 a 214, Se
hace inferencia en el “en cierto sentido puede decirse que la teoria atomica de John Dalton puso
las bases para el descubrimiento, medio siglo después, del sistema periddico, ya que concentro
su atencion en las masas relativas de los &tomos. A principios del siglo XIX se conocian las
masas atémicas aproximadas de méas de 20 elementos. Johann Dobereiner en 1817 descubrid
una simple relacion entre los pesos atdomicos de tres elementos, que se parecen mucho
quimicamente. En 1864 J.A.R. Newlands, un quimico Inglés organizo su sistema colocando los
elementos conocidos en orden creciente de su peso atémico en filas de 7 elementos refiriéndose
al principio como la ley de las octavas. Pero mas tarde en Rusia un profesor en Rusia, un
profesor de Quimica de la Universidad de San Petersburgo, Dimitri Mendeleiev llegando a la
conclusion de que las propiedades de los elementos varian peridédicamente con las masas
atomicas. El sistema periédico de Mendeleiev se presentd por primera vez en una reunion de la
sociedad Quimica Rusa el 6 de marzo de 1869. Plantea el interrogante: ¢Por qué la version de
Mendeleiev alcanzo tanto éxito?. Fue lo suficientemente audaz como para sugerir gue serian
descubiertos nuevos elementos que ocuparian los huecos que él habia dejado y predijo con
detalle las propiedades fisicas y quimicas de tres elementos: <<ekaboro>>, <<ekaaluminio>>

y <<ekasilicio>> .

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de

acuerdo con lo presentado en el prologo - VII. “Esta edicion de Quimica General esta orientada
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a la fijacion de los principios de esta materia. Se ha refinado esta aproximacion a la quimica
descriptiva. Todos los experimentos conllevan medidas de un tipo u otro. Empezaremos el
capitulo viendo que cantidades son las que se miden generalmente en el laboratorio. En el
capitulo 1. Se argumenta que la Quimica hace uso tanto de la teoria como de la experiencia,

complementandose entre si los principios y los hechos”.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “En el prefacio VII se enuncia que el estudio de la quimica debe comprender las
ideas de la estequiometria, enlace quimico, cinética, termodinamica y enlace quimico”. Asi, el
modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el
concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e
inmodificable en el capitulo 1,2 y 8. Hacia la tabla periddica, periodicidad/ ley periodica

explicito en el capitulo del texto.

8. Caracterizacién del Texto N° 8.

TITULO DEL LIBRO: QUIMICA

AUTORES: G. WILLIAM DAUB, WILLIAM S. SEESE

EDICION: SEPTIMA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: PEARSON EDUCACION

ANO DE EDICION: 1996

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Ayudar a aprender quimica de una
manera eficiente y sencilla posible, utilizando analogias y caricaturas que permitan un
mejor comprension de los principios quimicos, dentro del texto se encuentran la
definicion de términos asi como también un glosario al margen al lado de cada termino
dentro de las particularidades de este libro se encuentra una organizacion que a

consideracion de los autores facilita el aprendizaje.
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Tabla 17. Resultados del Texto 8

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV ;
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 = 1
CRITERIO 3 1 0 - =
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica de G. William Daub, William s. Seese con respecto a la Categoria
“Historia”, se hace inferencia de la definicion propuesta por Lavoisier y Dalton explicita en el
Capitulo 1: Introduccion a la Quimica; Sumario 1.3.: Breve historia de la Quimica en la Pag. 6
se hace explicito que los “De los antiguos griegos y arabes 460-470 a.C. Demacrito propuso una
teoria acerca de la estructura atémica que precedio en 2200 afios a la teoria atémica de John
Dalton. Dos de los nombres en la fundacién de la Quimica como ciencia son Robert Boyle gran
defensor de la experimentacion (1627-1691) y Antoine Laurent Lavoisier suele considerar
como el padre de la Quimica (1743-1794 . En el Capitulo 3: Materia y Energia; sumario 3.2.:
composicion y propiedades de la materia Pag. 54. Se define que el elemento es una sustancia que
no puede ser descompuesta en sustancias mas sencillas utilizando los medios quimicos

ordinarios. En la Pag. 55. Se ilustra un esquema de “la clasificacion de la materia.

En el Capitulo 4: Estructura del &tomo; Sumario 4.2.: Teoria atdmica de Dalton en la Pag.
80 se hace explicito que “A principios del siglo XIX, el cientifico inglés John Dalton (1766-
1844) propuso una teoria atdmica basada en la experimentacion en las leyes quimicas, sus cinco

hipotesis: Los elementos estan compuestos de pequenas particulas llamadas dtomos”

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: Lavoisier y Dalton, sin
embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemolégico

que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para
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aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas,

sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 5: Clasificacion periddica de los
elementos; Sumario 5.1.La ley periddica Pag. 105, Se hace inferencia en el “Dos de los quimicos
de manera independiente clasificaron los elementos, Lothar Meyer (1830-1895) vy el quimico
ruso, Dimitri Mendeleiev las cuales difieren de la tabla actual en algun sentido, debido a que
ellos ordenaron los elementos con base en las masas atomicas crecientes”. En la Pag. 106
Figura 5.1. se ilustra la tabla original propuesta por Mendeleiev de la seccion del Manuscrito
“Ensayo sobre el sistema de elementos”, en esa version preliminar los periodos eran verticales
y los grupos horizontales, en los casos de discrepancia, se utilizaban las propiedades quimicas

similares para agrupar los elementos”

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, es de reconocer que es el Unico texto que
ilustra la tabla original del ensayo propuesto por Mendeleiev y se hace una inferencia de su
analisis, asi se enuncian algunos aspectos de la historia, sin embargo no precisan ni desde la tabla
periddica ni periodicidad que el elemento es una funcion de abstraccion de los pesos atomicos, ni
se establece el estatuto epistemoldgico que presenta este cientifico haciendo la distincion entre

elemento quimico y sustancia simple, por el contrario en el texto se hablan como sinénimo

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el texto en la P4g. 2 a 4. “La quimica al ser una Ciencia desde el
conocimiento organizado o sistematizado que se reunido mediante la utilizacion del método
cientifico asumido este como los procedimientos para el estudio del mundo en tres pasos;

experimentacion, hipotesis y experimentacion adicional.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “Cada capitulo presenta una serie de caracteristicas, entre ellas; preguntas de
repaso, objetivos, ejercicios de estudio”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo

particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una
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verdad absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,4 y 5. Hacia

la tabla periddica, periodicidad/ ley periodica explicito en el capitulo del texto.

9. Caracterizacion del Texto 9.

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA PARA EL NUEVO MILENIO

AUTORES: DORIS KOLB Y JOHN W. HILL

EDICION: SEGUNDA

LUGAR DE LA EDICION: MEXICO

EDITORIAL: PRENTICE HALL

ANO DE EDICION: 1996

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Familiarizar al estudiante con los
métodos cientificos, buscando que el estudiante sea capaz de leer acerca de la ciencia y
la tecnologia con cierto grado de discernimiento critico, estableciendo correlaciones
entre los problemas quimicos y la vida diaria de los estudiantes ya que a consideracion
de los autores el lector adquiere mayos significacion de los conceptos si este consigue

captar una conexion personal.

Tabla 18. Resultados Texto 9

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica de Doris Kolb y John w. Hill con respecto a la Categoria “Historia”,

se hace inferencia de la definicion propuesta por la de los Griegos,

Dalton explicita en el
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Capitulo 2: Materia y Energia; Sumario 2.3.: Elemento y Compuestos en la Pag. 25 se hace
explicito que las sustancias puras son elementos y compuestos “Los elementos son las sustancias
fundamentales con las que se construyen todas las cosas materiales. La particula més pequefia
que conserva las propiedades es el 4&tomo”. En la P&g. 27. Se ilustra un esquema de “la

clasificacién de la materia.

En el Capitulo 4: Elementos y dtomos; Sumario 4.1.: Elementos: Teoria antigua y moderna
en la Pag. 84 se hace explicito que “Los filésofos griegos que vivieron en el siglo V a.C. creian
que toda la materia estaba formada sélo por 4 elementos fundamentales: tierra, aires, fuego y
aire. Con el tiempo se aclaré que ninguno es en realidad un elemento. Robert Boyle cientifico
Inglés, incluyo una definicion de elemento en su libro de The Sceptical Chymist publicado en
1661, alli decia que es preciso poner a prueba los supuestos elementos para averiguar si en
verdad son simples. Antoine Lavoisier (1743-1794) incluyo una tabla con 33 elementos en el
tratado elemental de quimica”. En el sumario 4.7. Pag 98 La teoria atomica de Dalton

consiguio explicar los datos experimentales reunidos por diversos cientificos.

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de los griegos,
Boyle, Lavoisier y Dalton, sin embargo no hace precision en las controversias y los cambios a
nivel histdrico epistemolégico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones
de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita

a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Capitulo 6: Propiedades periddicas de los
elementos; Sumario 6.1. Como surge el orden a partir del caos periodicidad Pag. 162, Se hace
inferencia en “la comunidad de cientificos que postularon los diferentes modelos de sistemas de
ordenacion de los elementos: en 1817 J.W. Dobereiner, en 1864 John A.R. Newlands. La
distribucion mas exitosa de los elementos fue desarrollada por Dimitri Mendeleiev (1834-1907),
profesor ruso de Quimica sefialo que tanto las propiedades fisicas como quimicas de los
elementos varian en forma periédico conforme aumenta la masa. En 1869 publicé una tabla de

los elementos que es muy parecida a la moderna ”
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De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimo

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el texto en la Pag. 7 y 12 “se presenta en el capitulo 1: La
quimica esta en todas partes, todo lo que puedes tocar, ver u oler contiene una 0 mas sustancias
quimicas. Asi, los pasos para resolver problemas y en el Sumario 1.2. Un enfoque cientifico a la
resolucién de problemas y en el 1.3. De la hipotesis a la teoria: EI método cientifico.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “En el prefacio se argumenta que cada capitulo inicia con una introduccion que
relaciona los temas nuevos con aplicaciones comunes y ofrece un proceso racional de
aprendizaje, se desataca el aprendizaje por pasos pequefios presentando mas de 250 preguntas
y problemas representativos y los estudiantes también conocen el proceso de la ciencia a través
de descripciones de experimentos que condujeron a descubrimientos importantes y por la via de
datos experimentales que apoyan las leyes cientificas . Asi, el modelo didactico se especifica
desde lo particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico
como una verdad absoluta, y una definicién lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,4

y 6. Hacia la tabla periddica, periodicidad/ ley periddica explicito en el capitulo del texto.



10. Caracterizacion del Texto 10

TITULO DEL LIBRO:

Descubrimiento.

PRINCIPIOS DE QUIMICA: Los

caminos del

AUTORES: PETER ATKINS Y LORETTA JONES

EDICION: TERCERA

LUGAR DE LA EDICION: BUENOS AIRES
EDITORIAL: MEDICA PANAMERICANA S.A.

ANO DE EDICION: 2006

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Ayudar al estudiante a aprender a

pensar, a plantear interrogantes y a abordar problemas. Por este motivo organiza su

libro de una forma Idgica que favorezca la comprension y ofrezca a los estudiantes un

amplio espectro de ayuda pedagogica.

Tabla 19. Resultados Texto 10

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV )
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 = 1
CRITERIO 3 0 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.
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En el texto de Quimica de Peter Atkins y Loretta Jones con respecto a la Categoria

“Historia”, se hace inferencia de la definicion propuesta por la de los Griegos y Dalton explicita

en el Apartado de fundamentos B F13: “Los antiguos griegos suponian que existian cuatro

elementos —tierra, aire, fuego y agua- que podian producir todas las demas sustancias si se

combinan en las proporciones correctas. Su concepto de un elemento es similar al nuestro; pero
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sobre la base de los experimentos. B1l. “La particula mds pequeiia que puede existir de un

elemento se denomina atomo”

En el F 14: se hace explicito que “El primer argumento convincente sobre la existencia de
los atomos fue dado en 1807 por el maestro y quimico inglés John Dalton, quien realizé
numerosas mediciones de las proporciones de masas de los elementos que se combinan para
formar las sustancias que llamamos compuestos. Asi desarrollo hipdtesis: Todos los atomos de
un elemento dado son idénticos. Asi se hace explicito: Toda la materia est4d compuesta de
diversas combinaciones de formas simples de materia denominadas elementos quimicos. Un

elemento es una sustancia compuesta por un unico tipo de atomos ”

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de los griegos, y
Dalton, sin embargo no hace precision en las controversias y los cambios a nivel histérico
epistemoldgico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel
heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar

verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Numeral 1.13. Recuadro 1.2. El desarrollo
de la Tabla Periddica: Pag. 35, Se hace inferencia en “La tabla periddica es uno de los logros
mas notables de la quimica porque contribuye a organizar lo que de otra manera lo que de otra
manera seria un logro desconcertante de propiedades de los elementos. Fue desarrollada
Unicamente a partir de la consideracion de las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos”. Es de reconocer que es el Unico texto que presenta el evento que congrego a la
comunidad de especialistas para discutir temas entorno al desarrollo de la quimica, asi
argumenta: “En 1860, el congreso de Karlsruhe reunié a muchos quimicos destacados en un
intento de resolver asuntos tales como la existencia de los atomos y las masas atomicas
correctas. Dos cientificos que asistieron al congreso, el aleman Lothar Meyer y el Ruso Dimitri
Mendeleiev, se retiraron de el con copias del articulo de Avogadro. En 1869, estos dos
descubrieron independientemente que los elementos podian dividirse en familias con

propiedades similares cuando se ordenaban en orden creciente de masa atomica, asi la
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denomino a esta observacion la ley periddica. La intuicion de Mendeleiev lo llevd a dejar
espacios vacios para los elementos que serian necesarios para completar el patron pero que
eran desconocidos hasta ese momento, cuando més tarde fueron descubiertos, sus predicciones

resultaron ser correctas”

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia
reconociendo que es el Unico texto que menciona el Congreso de Karlsruhe , sin embargo no
precisan ni desde la tabla periodica ni periodicidad que el elemento es una funcién de abstraccion
de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que presenta este cientifico
haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el contrario en el texto se

hablan como sinébnimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el texto en la Carta de los Autores “Al enfatizar la naturaleza de la
quimica y como se obtiene su conocimiento, alienta a los estudiantes a recorrer el camino del
descubrimiento. Se mejoraron en tres areas del texto: ilustraciones, resolucion de problemas y
nivel del texto.” En el apartado F3 se enuncia como se hace la ciencia: “donde los cientificos
desarrollan ideas que adopta muchas formas. Algunos cientificos son meticulosamente
cuidadosos, otros son sumamente creativos.” B F13: “La ciencia es la busqueda de la
simplicidad e intenta describir. La contribucion de la quimica a esta busqueda es demostrar

como cada cosa”.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “En la Carta de los Autores se argumenta que la estructura global del texto
comienza con una revision de las bases quimicas en las secciones de fundamentos seguida por
una organizacion de “primero los atomos” que introduce a los estudiantes en la estructura mas
basica de la materia , es decir presenta los conceptos en una secuencia logica que aumenta la
comprension antes de profundizar en este conocimiento para desarrollar propiedades e
interacciones mas complejas” En el apartado de fundamentos Pag. 1 F2: “especifica que la

quimica opera en tres niveles: macroscopico, microscopico y el simbolico. La capacidad de
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moverse dentro de triangulo es una habilidad ”. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo
particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una
verdad absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1,4 y 6. Hacia
la tabla periddica, periodicidad/ ley periodica explicito en el capitulo del texto.

Asi se presentara una caracterizacion de los 5 textos de ensefianza de Educacién Media:

1. Caracterizacion del Texto 11

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA | SANTILLANA

AUTORES:MONDRAGON M.; CESAR H.: PENA G. LUZ Y.:SANCHEZ de E., MARTHA;
EDICION: PRIMERA

LUGAR DE LA EDICION: BOGOTAD.C

EDITORIAL: SANTILLANA

ANO DE EDICION: 2001

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Presentar de forma sencilla, practica y clara,

cada uno de los temas introductorios a la Quimica, con el fin de crear en el estudiante una

capacidad de discernimiento frente a la quimica y las ciencias en general.

Tabla 20. Resultados Texto 11

CRITERIOS VERSION DE MODELO
_ HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica de Mondragon M., César H.; Pefia G. Luz Y.; Sanchez de E.,
Martha; Fernandez R., Myriam S. con respecto a la Categoria “Historia”, los autores en la
Unidad 1: Conceptos basicos, Tema 2: Materia y Energia; Sumario 3.1.: Las sustancias puras, en

la P4g. 21 hacen explicito que las sustancias puras son aquellas que estan compuestas por un
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solo tipo de materia. Por otro lado, definen elemento como: “Los elementos son sustancias
puras, que no pueden descomponerse en otras mas sencillas que ella misma”. En la Pag. 22. Se

ilustra un esquema de “clasificacion de la materia.

En la Unidad 2: Estructura atomica; Tema 1: El &tomo: conceptos basicos; Sumariol.: El
atomo a través del tiempo, en la Pag. 36 se hace explicito que “L0os griegos fueron quienes por
primera vez se preocuparon por la constitucion de la materia, desde una perspectiva teorica.
Leucipo junto con Democrito alrededor de 450 a.C., propusieron que la materia estaba
constituida por pequefias particulas a las que Illamaron atomo. También se habla alli de la teoria
atdmica propuesta por Dalton, quien en 1805 publicé la obra “Nuevo sistema de la filosofia
Quimica”, en la cual rescataba las ideas propuestas por Leucipo y Demdcrito dos mil afios
antes. Se hace explicito también, que “la razén que impulsé a Dalton a proponer una nueva
teoria fue la busqueda de una explicacion logica a las leyes que se habian deducido antes, como
la Ley de la conservacion y la Ley de las proporciones definidas”, ademas se mencionan los tres

postulados de dicha teoria.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de Lavoisier,
Leucipo, Demdcrito y la de Dalton, sin embargo, no hace precision en las controversias y los
cambios a nivel histdrico epistemolégico que conllevaron a las transformaciones de modelos y
versiones de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente

se delimita a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en la Unidad 2: Estructura atdmica; Tema 3: Los
atomos y la tabla periodica; Sumario 1: Primeras clasificaciones de los elementos Pag. 56, en
“las primeras clasificaciones de los elementos, haciendo énfasis en que estos se dividian en
metales, no metales y elementos semimetalicos. Ademas, se habla de la comunidad de cientificos
que postularon los diferentes modelos de sistemas de ordenacion de los elementos: en 1829 J.W.
Dobereiner, organizandola en triadas; en 1864 John A.R. Newlands, organizandola en octavas; y
finalmente la organizacién propuesta por separado de Dimitri Mendeleiev y Lothar Meyer en

1869, las cuales tenian similitudes. La propuesta mas exitosa fue la de Mendeleiev, la cual



144

resumio en su “Ley periodica”, que dice: “Las propiedades de los elementos quimicos no son
arbitrarias, sino que varian con el peso atéomico de una manera periodica”. En la pag. 57 se
presenta una ilustracion de la tabla periodica elaborada por Dimitri Mendeleiev (1869). En la
misma unidad, Sumario 2: Tabla periddica moderna, se explica que en 1913, fue Henry G.J.
Moseley quien sugirié que los elementos se ordenaran de acuerdo con su nimero atomico de
manera creciente. De lo sugerido por Moseley, surgié un cambio en el enunciado de la Ley
periodica, el cual en la actualidad se define como: “las propiedades fisicas y quimicas de 10S
elementos son funcion periddica de sus numeros atomicos”. Asi, en la tabla periddica moderna
se presenta la organizacion de 118 elementos distribuidos en grupos y periodos segun sus

propiedades. En la pag. 57, se presenta una ilustracion de la tabla periddica actual.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atémicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimo

Por otro lado, en la categoria versién de ciencia se infiere una versién empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el texto en la Pag. 6 “se presenta en la unidad 1: La quimica es
una ciencia natural mediante la cual el hombre estudia la composicion y el comportamiento de
la materia, asi como la relacién de esta con la energia. En la misma unidad, se presentan los
conceptos basicos para que el estudiante se halle inmerso en el estudio de la quimica. Por otro
lado, en la unidad 2. Se presenta todo lo relacionado con el atomo, su historia y organizacion.

Ademas, en cada unidad se plantean ejercicios de repaso y lecturas de complementacion.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “El objetivo de los autores es presentar el tema general de cada unidad par asi
activar los conocimientos previos de los alumnos y despertar su interés por los contenidos de la
unidad. Cada unidad presenta los contenidos distribuidos por temas, los cuales se presentan de

forma clara y organizada, acompafiados de ilustraciones fotograficas, tablas y esquemas.
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También, al final de cada unidad se encuentran diferentes ejercicios relacionados con cada uno
de los temas trabajados. Finalmente, cada unidad presenta diferentes sugerencias virtuales y
bibliogréaficas para que los estudiantes amplien e interactien con los temas”. Asi, el modelo
didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el
concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e
inmodificable en el capitulo 1 y 2. Hacia la tabla periddica, periodicidad/ ley periddica explicito
en el capitulo del texto. EXPLOREMOS LA QUIMICA. PEDROZO, P. JULIO Y TORRENEGRA,
G. RUBEN. (2000). PEARSON EDUCACION. BOGOTA-COLOMBIA. PRIMERA ED

2. Caracterizacion texto N° 12.

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA Y AMBIENTE 1

AUTORES: CARDENAS S., FIDEL A.; GELVEZS., CARLOS A.

EDICION: TERCERA

LUGAR DE LA EDICION: COLOMBIA

EDITORIAL: Mc.GRAW-HILL

ANO DE EDICION: 2008

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: A través del libro se invita a aprender los

fundamentos de la quimica y a indagar sobre los beneficios que genera esta ciencia. Es un

libro que promueve el desarrollo de capacidades cientificas a través de procesos de

Tabla 21. Resultados Texto 12

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 0 1 0 0
CRITERIO 2 0 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.
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En el texto de Quimica y ambiente 1 de Cardenas S. Fidel A. y Gélvez S. Carlos A., con
respecto a la Categoria “Historia, en la Unidad 2: Conceptos fundamentales de quimica, pag.
33, se hace inferencia de la definicion dada por el autor “la investigacion ha permitido establecer
que las sustancias pueden ser elementales o elementos y compuestos. Los elementos no se
pueden dividir o descomponer en sustancias simples por medios quimicos. Ademas, afirma que
el universo esta formado a partir de unas pocas sustancias puras elementales, que se combinan
entre de multiples maneras. Dicha combinacion da lugar a la formacién de compuestos, lo cual
obedece a las leyes ponderales de la quimica”. En la pag. 32 se ilustra un esquema en el que se

explica la materia.

En la pag. 39, el autor infiere que hacia el afio 400 a.C. el fildsofo griego Demacrito fue
quien sugirié el concepto de atomo, sin embargo, los cientificos no llegaron a creer en este
concepto hasta principios del siglo XIX. Por otra parte, el autor menciona que entre 1803 y 1808,
“Dalton propuso su teoria atomica, con la cual pudo explicar la Ley de la conservacion de la
masa, las proporcione definidas, las proporciones multiples y la clasificacion de la materia en
elementos, compuestos y mezclas”. La teoria de Dalton se baso en tres postulados, “foda la
materia estd formada por particulas extremadamente pequefias llamadas atomos. Todos los
atomos de un elemento son idénticos. Los atomos de diferentes elementos combinados, forman

compuestos . En la pag. 38 se presenta un esquema de “Dalton y la estructura de la materia”.

Es de reconocer que se hace inferencia a dos definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de Lavoisier y la de
Dalton. Sin embargo, no hace precision en las controversias y los cambios a nivel histérico
epistemoldgico que conllevaron a las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel
heuristico, para aproximarse a la version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar

verdades absolutas, sin posibilidad de cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” en la Unidad 4.: Periodicidad Quimica, pag. 97, se infiere
que “a medida que se conocian nuevos elementos y se estudiaban sus propiedades fisicas y
quimicas, los cientificos percibieron la existencia de elementos con propiedades similares, fue

entonces cuando se penso en agruparlos de manera que permitiera presentar, en conjunto los
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elementos con propiedades parecidas”. Para fundamentar lo anteriormente planteado, se
propone en el texto un desarrollo histérico, comenzando por los aportes realizados por
Ddbereiner y Newlands en 1817; “algunos estudios sobre los elementos conocidos hasta ese
momento revelaron a Dobereiner que era posible reunir algunos de ellos en grupos de tres, en
orden creciente de masa atomica, de manera que el elemento del centro tuviera un peso atomico
igual o muy cercano a la semisuma de los pesos atdmicos del mas liviano y del méas pesado. A
esta clasificacion se le conoce como las triadas”. Posterior a Dobereiner, Newlands, en 1886,
propuso un nuevo modelo de organizacion de la tabla periddica, “intenté agrupar los elementos
conocidos en orden creciente de peso atémico, para demostrar que cada ocho elementos se
repetian aquellos que tenian propiedades similares. Esta clasificacion tomd el nombre de la Ley
de las octavas”. En la pag. 99 se presenta una ilustracion de “la Ley de las octavas de
Newulands”. “La idea de Newlands fue, sin duda, la precursora de la clasificacion periodica
actual de los elementos”. Finalmente se presenta la propuesta de Mendeleiev y Meyer, cada uno
por separado. Entre 1869 y 1871, Mendeleiev en Rusia y Meyer en Alemania, presentaron
independientemente trabajos en los que demostraban cdmo los elementos podian clasificarse de
manera sistematica con base en sus pesos atomicos. Mendeleiev, por su parte, organizd los
elementos de menor a mayor, segun el peso atomico. Para esto, Mendeleiev fue muy cuidadoso e
insistente en que solo aquellos elementos con propiedades fisicas y quimicas similares, podian
formar parte de un mismo grupo o familia. Por otro lado, Meyer, presentd con mas claridad el
principio de la periodicidad, al trazar una gréfica del volumen atdmico de los elementos en
funcion de sus pesos atémicos. En la pag. 101, se ilustra la grafica propuesta por Meyer:
“Variacion del volumen de los dtomos respecto a su peso atomico, 1870”. En la actualidad se les
considera a Mendeleiev y Meyer los creadores de la ley periddica, en razon de la exactitud y el
alcance de sus estudios. En la pag. 99, se presenta un diagrama que explica el “Desarrollo

historico de la tabla periodica”.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia de acuerdo con lo presentado en el libro.
En el prefacio, el autor afirma que “la quimica es una ciencia que tiene mucha relacion con la
vida cotidiana de los seres humanos, pues su desarrollo ha permitido producir medicamentos,

vacunas, antibioticos, alimentos, agua potable, combustibles, nuevos materiales, etc.” Ademas,
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invita a los estudiantes a que, por medio del libro “aprendan los fundamentos de la quimica y a

indagar sobre los beneficios que genera esta ciencia”.

En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. “El objetivo de los autores con el texto es presentar un texto ductil que hace énfasis
en los fundamentos tedricos, los cuales estan acompafiados de procesos de metacognicion,
reflexion de aspectos ambientales y experimentacion por medio de laboratorios”. Ademads, el
texto se divide en secciones didacticas: la primera, los DIAGRAMAS CONCEPTUALES, los
cuales se encuentran al inicio de cada capitulo. Segundo, presenta REJILLAS
CONCEPTUALES, las cuales estan enumeradas y contienen informacion de diferentes tipos.
Tercero, proporciona diferentes EJEMLOS Y EJERCICIOS, los cuales permiten un estudio
continuo de los estudiantes. Cuarto, LOS TALLERES, que son escenarios de accion individual o
colectiva, cuyo proposito es afianzar los conocimientos. En sexto lugar se encuentran los
LABORATORIOS, que tienen el propdsito de plantear espacios de indagacién y
experimentacion, que permitan al estudiante entender la quimica como el producto de la
dimensidn tedrica y experimental. Finalmente, se presentan LOS PROYECTOS, los cuales tienen
como fin forjar un caracter formativo de las personas y sus responsabilidades. Asi, el modelo
didactico se especifica desde lo particular y concreto a lo general. Es decir, se aborda el
concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y una definicion lineal, indiscutible e
inmodificable. Hacia la tabla periddica, periodicidad/ ley periddica explicito en el capitulo del
texto.

3. Caracterizacién Texto N° 13.

TITULO DEL TEXTO: SPIN QUIMICA 10

AUTORES: FERNANDEZ RINCON, MYRIAM STELLA

EDICION: SEGUNDA

LUGAR DE LA EDICION: BOGOTA D.C.

EDITORIAL: VOLUNTAD S.A.

ANO DE EDICION: 1997-1999

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Sin adentrar en todos los temas que

comprende la Quimica, el autor a través de preguntas, ejemplos, ilustraciones y guias,

pretende crear en el estudiante la capacidad de argumentacion y el desarrollo de




Tabla 22. Resultados Texto 13

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV ;
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 = 1
CRITERIO 3 1 0 - =
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Spin Quimica 10, Myriam S. Fernandez R. con respecto a la Categoria
“Historia”, se hace inferencia del desarrollo historico de la quimica desde la edad antigua,
abarcando edades de oro (5000 a.C), bronce (4000 a.C), hierro (hace 3000 afios), época de los
egipcios (1000-400 a.C), griegos (600-3002.C), también el desarrollo de alquimia (S. VHI-XIII),
Francis Bacon, Robert Boyle (S. XVI 'y XVII) quien establece el concepto moderno de elemento
quimico, la iatroquimica (S. VII-XIII), las investigaciones y aportes de algunos cientificos en
las edad media, en la teoria del flogisto, Antoine Lavoisier (S. XVIII) en la edad moderna y
finalmente en la teoria atdbmica con John Dalton . Pag. 13 y 14. En el proyecto 1: Bienvenidos al
estudio de quimica, apartado 18: Conceptos fundamentales en quimica, se hace explicito que las
“Un elemento es la sustancia fundamental de la materia. No puede ser descompuesto en
sustancias mas sencillas por métodos fisicos ni quimicos ordinarios”. En la Pag. 42 se ilustra un

esquema para “la clasificacion de la materia”.

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de los griegos, La de
Lavoisier, Leucipo, Demdcrito, Boyle, Lavoisier y la de Dalton, sin embargo, no hace
precision en las controversias y los cambios a nivel historico epistemolédgico que conllevaron a
las transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la
version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de
cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Proyecto 2: ;Qué hay dentro del &tomo?;

Jornada 2.: ;COomo se construyo la tabla periddica? Se hace inferencia en la “clasificacion de la
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tabla periodica” en 1829, Débereiner agrupo los elementos con propiedades similares, a los
cuales denominé triadas”. Otro aporte a dicha clasificacion, lo realizd Hess en 1849, “describio
cuatro grupos de elementos no metales con propiedades quimicas parecidas, por ejemplo, yodo,
bromo, cloro, fluor”. En 1862, Beguyer de Chancurtois organizo un sistema de elementos en
forma de espiral, que se desenrolla como la superficie de un cilindro. En 1866, Newlands
propuso la Ley de las octavas, la cual fue presentada en la Sociedad Quimica de Londres y fue
rechazada. En 1864, Meyer propuso una tabla en la cual los elementos conocidos eran
divididos en seis grupos de acuerdo con su valencia. Finalmente, Mendeleiev propuso un modelo
de tabla periddica, en 1869, la cual se caracterizaba por ordenar los elementos en forma
creciente de sus pesos atomicos, ademas, Mendeleiev observd que existia una repeticion
periodica de sus propiedades, la cual sustenta como ‘“al disponer los elementos en orden

creciente de sus pesos atomicos, se presenta una repeticion periodica de sus propiedades”.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que no se hace inferencia en la version de
Mendeleiev propiamente desde elemento quimica, se enuncian algunos aspectos de la historia,
sin embargo no precisan ni desde la tabla periddica, ni periodicidad que el elemento es una
funcion de abstraccion de los pesos atdmicos, ni se establece el estatuto epistemoldgico que
presenta este cientifico haciendo la distincion entre elemento quimico y sustancia simple, por el

contrario en el texto se hablan como sinénimos.

Por otro lado, en la categoria version de ciencia se infiere una version empiropositivista de
acuerdo con lo presentado en el libro, en el Proyecto 1: Bienvenidos al estudio de la quimica;
Jornada 3: ;{Qué es la quimica? se define la quimica como “La ciencia que estudia los fenomenos
de la naturaleza relacionados con la materia, sus cambios, su estructura, sus propiedades y

composicion” pdg. 11.

En la misma unidad, Jornada 5: ;Cémo se trabajan las ciencias?, se explica el método
cientifico, como principal medio para desarrollar una investigacion cientifica, el cual abarca las
ciencias en general. Se infiere también que “el método cientifico sélo funciona como un conjunto
de reglas que se aplican de forma mecanica cuando el objeto de investigacion es relativamente

simple o el investigador es poco experimentado”.
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En la categoria de “Modelo didactico” se infiere el de Repeticion Transmision e
Inductivista. Al inicio de cada Proyecto, se plantea un listado de logros que deben cumplirse, de
acuerdo con las cuatro dimensiones planteadas por los autores. Ademés, en cada unidad se
emplean diferentes graficos, ejemplos y preguntas conducen a que el estudiante comprenda
mejor los temas trabajados. Asi, el modelo didactico se especifica desde lo particular y concreto
a lo general. Es decir, se aborda el concepto elemento quimico como una verdad absoluta, y
una definicion lineal, indiscutible e inmodificable en el capitulo 1 y 2. Hacia la tabla periddica,

perodicidad/ ley periddica explicito en el capitulo del texto.

4. Caracterizacion del Texto 14.

TITULO DEL TEXTO: EXPLOREMOS LA QUIMICA

AUTORES: PEDROZO, P. JULIO Y TORRENEGRA, G. RUBEN

EDICION: PRIMERA

LUGAR DE LA EDICION: BOGOTA-COLOMBIA

EDITORIAL: PEARSON EDUCACION

ANO DE EDICION: 2000

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: brindar una visién global de la

evolucion del pensamiento cientifico incluyendo planteamientos problematicos de los
diferentes temas a tratar, implementando ejercicios y preguntas sencillas que permitan

la interpretacidn y argumentacion de las principales ideas planteadas en cada seccién
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Tabla 23. Resultados Texto 14

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV ;
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO
CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 = 1
CRITERIO 3 1 0 - =
CRITERIO 4 1 1
N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Exploremos la Quimica con respecto a la Categoria “Historia”, En el tema 1
Péag. 11. Se hace inferencia de la definicion dada por las antiguas civilizaciones chinas (2200 a.
C.) en donde se proponia “cinco elementos como los constituyentes de la materia metal, madera
tierra, fuego y agua. Los pensadores Chinos utilizaron la hipotesis del yin yang para explicar los
fendmenos naturales; ellos afirmaban que los cambios que sucedian en la naturaleza era el
resultado de mezclar dos elementos opuestos” posterior a esto los autores contemplan el
pensamiento Griego (siglo V1 a. C.) fundamentado en “Un principio material que fuera tangible
e inmutable (agua aire, fuego y tierra)” ya en la Pag. 12 mencionan a Avristoteles (384 a. C. —
322 a. C.) Sustentando que “El retoma todos los conceptos y los agrupé en solo enunciado que
se conocio como teoria de los cuatro elementos, proponiendo ademas un quinto elemento al que
llamo éter o la quinta esencia que formaba parte de la composicion de los cuerpos celestes”. En
la Pag. 13 se realiza una descripcion del trabajo realizado por Boyle sustentando que “Boyle en
1681 desconoci6 la autoridad de Aristoteles y contradijo muchas de las teorias
alquimistas...diferencio entre elemento y compuesto y desarrollo técnicas analiticas para
separar los elementos de muchos compuestos; definid el elemento como la sustancia mas
sencilla existente y dijo que era preciso poner a prueba los supuestos elementos para averiguar
si en verdad eran simples. Postulo que cuando es posible degradar una sustancia en otras mas
sencillas éste no es un elemento, y que cuando se combinan dos o mas elementos forman una
sustancia sencilla: un compuesto” por ultimo otorga una gran importancia al trabajo realizado
por Lavoisier dandole el titulo del padre de la quimica afirmando que “Lavoisier concibio el
elemento como una sustancia homogénea, limite de la divisibilidad analitica; le dio a los

metales la jerarquia de elementos y dividio a los elementos en metales y no metales. También
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dividio los compuestos en tres categorias fundamentales: dacidos, bases y sales”. En el Proyecto
1, tema 3 (Cdmo se presenta la materia? Pag. 42. Sumario 3.1.1.1 los autores dan un definicion
propia de elemento a partir de la construccion historica realiza anteriormente, aludiendo que
“Los elemento se caracterizan porque no se descomponen en sustancias mds sencillas mediante

métodos quimicos comunes”

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de los griegos
Leucipo y Demacrito, Boyle, Lavoisier y la de Dalton, sin embargo, no hace precision en las
controversias 'y los cambios a nivel historico epistemolégico que conllevaron a las
transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la
version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de

cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” se infiere en el Proyecto 3. ;En qué consiste la periodicidad
quimica? Pag. 101 propone que “la diferenciacion de las sustancias quimicas en los dos grandes
grupos, elementos y compuestos, solo se alcanzo a finales del siglo XVII” para fundamentar lo
anteriormente planteado proponen un desarrollo histérico comenzando por Lavoisier quien
“Quien hizo el primer intento clasificatorio de los 33 elementos conocidos hasta ese momento
(aunque incluia la luz y el calorico como elementos importantes)” sin embargo fue hasta el afio
de 1813 cuando Berzelius dividio los elementos en metales y no metales, basandose en sus
propiedades fisicas como principal caracteristica resaltan que “Berzelius distinguio entre
elementos electropositivos y electronegativos, lo cual permiti6 ordenarlos en familias,
caracterizadas por tener comportamientos quimicos semejantes” continuando con el desarrollo
histérico contindan con el quimico Aleman Dobereiner quien realizo una clasificacion por
triadas, ordenando en grupos de a tres elementos con propiedades similares, en total fueron 23
triadas, ya en 1862 Beguyer de Chancourtois realizd una organizacion de los elementos
especificando que “se dispuso los elementos siguiendo en orden de las masas atomicas sobre
una curva helicoidal en el espacio, de modo que las masas atomicas de los puntos que se
correspondian en las sucesivas vueltas de la hélice diferian en 16. ElI denomino su

representacion como el tornillo telurico” continuando con el desarrollo histérico propuesto por
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los autores surge el trabajo realizado por Newlands en 1864 el cual “propuso un sistema de
clasificacion de los elementos segun el orden creciente de sus masas atomicas, en siete grupos
de siete elementos cada uno. El observd que el octavo elemento se parecia al primero en
propiedades, el noveno al segundo y asi sucesivamente” a dicha relacion se le conocié como la
ley de las octavas, sin embargo al tener en conocimiento pocos elementos no tuvo gran
aceptacion. Por ultimo, el texto menciona el trabajo realizado por dos quimicos que trabajaron
por separado, el primero de ellos fue Meyer quien en 1864 proyecta una tabla periddica
incompleta la cual amplio cinco afios mas tarde, en su trabajo se evidencia el principio de
periodicidad “trazando una grdfica del volumen atémico de los elementos en funcion de sus
masas atomicas” €l otro quimico fue Mendeleiev quien propuso ocho columnas para ordenar 63
elementos para lo cual propuso la ley periédica que postula “ cuando dos elementos se colocan
en orden creciente de sus masas atdmicas ciertas propiedades fisicas y quimicas se repiten

periodicamente”

Por otro lado, en la categoria version de ciencia de acuerdo con lo presentado en el libro.
Proyecto 1, tema 4. Pag. 49 los autores proponen que el objeto de la quimica es “El estudio de la
composicion, estructura, propiedades y transformaciones de la materia, asi como de los cambios
energéticos que tienen lugar en esas transformaciones” de lo anteriormente mencionado se
puede inferir que los fendbmenos propios de la quimica, se encuentran en cada una de las
manifestaciones que se presentan en su entorno, explicando que “una vez que el ser humano
conoce la quimica de su alrededor es capaz de modificar su ambiente, mejorar sus condiciones

)

de vida y aprovechar los recursos naturales de forma adecuada” por otro lado y como se ha
demostrado en las secciones anteriores, en el libro se da una gran importancia al tratamiento
historico de cada uno de los conceptos a tratar, al comienzo de cada proyecto se inicia con una
explicacion tedrica de como se llegd a dar la concepcion actual a cada uno de las nociones que en
esta ciencia se manejan, especificando que ““ El conjunto de conocimientos que el ser humano ha
acumulado con el paso del tiempo le ha permitido desarrollar la tecnologia quimica para
construir su entorno socio cultural” asi mismo enfatizan que “gran niumero de aplicaciones no
podrian comprenderse sin los conocimientos y perspectivas suministradas por la quimica”.

En la categoria de “Modelo didactico” los autores estructuran su texto a partir de proyectos

de trabajo en donde lo dividen en cuatro categorias. La primera de ellas la llaman PROYECTO,
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es alli donde incluyen el planteamiento del problema, ilustraciones correspondientes a los temas
a tratar, un epigrafe que recoge las ideas principales y concluyen con el propoésito principal de la
seccion. La segunda categoria la llaman ACERCAMIENTO HISTORICO en ella ofrecen una
vision global de la evolucién del principal pensamiento cientifico del que se va a tratar. En la
tercera categoria PREGUNTAS DE INTERPRETACION, se presentan ejercicios y preguntas
que permiten la interpretacion y argumentacion de las ideas principales planteadas en la seccion,
y la dltima categoria se conoce como MICROPROYECTO, en ella se plantean actividades

practicas y didacticas que recogen los temas de cada proyecto.

5. Caracterizacion del Texto 15.

TITULO DEL TEXTO: QUIMICA GENERAL E INORGANICA

AUTORES: MANCO, L. FELIX, A.

EDICION: SEXTA

LUGAR DE LA EDICION: BOGOTA-COLOMBIA

EDITORIAL: MIGEMA

ANO DE EDICION: 1999

INTENCIONALIDAD DE LOS AUTORES: Dar una introduccion a la quimica,

dirigido a estudiantes de ensefianza media vacacional, dando un estilo claro conciso y
objetivo en las discusiones de las diferentes tematicas ofreciendo una forma facil de

resolver las diferentes problemaéticas que en cada unidad se presentan

Tabla 24. Resultados Texto 15

CRITERIOS VERSION DE MODELO
. HISTORIA | MENDELEIEV .
CATEGORIAS CIENCIA DIDACTICO

CRITERIO 1 1 1 0 0
CRITERIO 2 1 1 1
CRITERIO 3 1 0

CRITERIO 4 1 1

N.A. N.A.

CRITERIO 5 0 N.A.

En el texto de Quimica general e inorganica 10 con respecto a la Categoria “Historia”, En la
Unidad 1 Introduccion Pag. 8 a 12, se presenta una sinopsis histérica sobre la quimica, iniciando

“por tiempos primitivos mencionando a: China. Egipto, Grecia, Tales de Mileto, Demdcrito,
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Aristoteles y la doctrina de los cuatros elementos. Siguiendo con la alquimia, Yatroquimica,
Quimica neumatica reconociendo que Boyle clasifico las sustancias en elementos y compuestos,
quimica del flogisto, Lavoisier y la teoria atdmico molecular mencionando a con John Dalton”.
En la unidad 3 Sumario 3.6 Estructura de la materia P4g. 83. El autor propone dos definiciones
para el concepto de elemento, el primero afirma que “un elemento es una sustancia pura que no
puede descomponerse en otras mds sencillas” 'y el segundo que “a la luz de las teoria de los
isotopos se acepta que un elemento quimico es una sustancia que esta compuesta que poseen el
mismo numero atomico”, sin embargo después de realizada esta definicion se propone la
utilizacion de signos relacionados con los astros y los dioses, estas representaciones fueron
modificadas y simplificadas por John Dalton en 1804, por ultimo se hace mencion que ‘el
simbolo quimico no solo representa al elemento sino también a una cantidad especifica de ese

elemento (atomo del elemento o el mol de atomos del mismo)”

Es de reconocer que se hace inferencia a cuatro definiciones enmarcadas en las versiones
propuestas por la comunidad de cientificos acerca de elemento quimico: La de los griegos,
Boyle, Lavoisier, Leucipo, Demdcrito y la de Dalton, sin embargo, no hace precisién en las
controversias y los cambios a nivel historico epistemolégico que conllevaron a las
transformaciones de modelos y versiones de mayor nivel heuristico, para aproximarse a la
version de Mendeleiev, simplemente se delimita a mostrar verdades absolutas, sin posibilidad de

cambio.

En la categoria “de Mendeleiev” en la unidad 3 Sumario 3.7 Evolucion de la tabla periodica Pag.
85. Se realiza una corta descripcion historia de la utilizacién del concepto de elemento en la
construccion de la tabla periddica estableciendo relaciones entre ellos y buscando caracterizar su
comportamiento, en este punto es importante resaltar que dicha reconstruccion otorga
importancia a los quimicos teoricos del momento a medida que se iban descubriendo los
elementos quimicos. La reconstruccion historica evolutiva de la clasificacion periodica inicia con
Dobereiner quien en 1989 clasifica los elementos de a tres mostrando que “el peso atomico del
elemento central de cada triada era aproximadamente el promedio aritmético de aquellos de los
elementos externos de la triada”, Newlands en 1864 dispone los elementos en orden creciente de

pesos atomicos especificando que “las propiedades de octavo a partir de uno cualquiera
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(excepto el hidrogeno y gases nobles) a las del primero, como ocurre en la escala musical, por
lo cual denomino su clasificacion, ley de las octavas” con base a esto organizo los elementos en
grupos y periodos, finalizando el recorrido historico que el texto proporciona, se especifica que
aunque Meyer entre 1864 — 1869 basado en los pesos atdmicos para realizar su clasificacion , y
Mendeleiev en 1869 profundizando en la periodicidad quimica ambos cientificos llegaron a las
mismas conclusiones, sin embargo especifican que Meyer “observo que se obtienen curvas
periddicas si se representan frente al peso atomico propiedades como la volatilidad,
maleabilidad, fragilidad, comportamiento electroquimico, etc.” Mientras que Mendeleiev
“relaciono las propiedades de los elementos con el peso atomico y constato una repeticion

periodica de propiedades al agrupar los elementos en orden ascendente de pesos atomicos”.

Por otro lado, en la categoria versién de ciencia se infiere una versién razonamiento inductivo
deductivo de acuerdo con lo presentado en el libro. Dandole importancia a la observacion y la
experimentacién, buscando un adecuado equilibrio tedrico — experimental, es por lo
anteriormente mencionado que se conceda importancia capital a las practicas de laboratorio

incorporadas en una seccion del libro titulada “guias de laboratorio”.

En la introduccion Sumario 1.1 se propone que “la quimica pudiera ser aquella rama de la
ciencia, aquel campo de conocimiento humano donde mejor se combinan observacion y medida,
razonamiento e interpretacion, prediccion y experimentacion, tecnicismo y empirismo ciencia

exacta y ciencia natural, saberes y haceres”

En la categoria de “Modelo didactico” las unidades se han organizado de tal modo que no solo
se siga una secuencia légica sino también metodolégica de forma gradual y creciente de
complejidad lo que facilita la comprension y el aprendizaje. Dichas unidades exponen y
desarrollan conocimientos fundamentales de quimica basando el enfoque e interpretacion de los
mismos en la metodologia cientifica moderna, haciendo énfasis en las leyes y principios,

usandolos para comprender la quimica inorganica y con ello reducir la actividad memoristica.



7.2 Resultados y analisis por categorias de textos

7.2.1 Andlisis global por categorias de los 10 textos universitarios revisados

Tabla 25. Resultados 10 textos Universitarios
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ANALISIS POR CATEGORIAS DE LOS 10 TEXTOS UNIVERSITARIOS REVISADOS

W HISTORIA MENDELEIEV VERSION DE MO,DELO
CIENCIA DIDACTICO
CATEGORIA
CRITERIO 112 |3 |4|5|6|7|8]|9 10 11 12 13 14 15
1.Chang ojo|11(0212(1]0]1 0 - - 0 1 -
2. Brown 1/0(1|1|0|1|1|0]|12 0 - - 0 1 -
3. Whitten ojo|11(0(212(1]0]1 0 - - 0 1 -
4. McMurry 1/1}1|1|0|1|1|0]|1 0 - - 0 1 -
5. Mortimer 1111|021 1)]0]1 0 - - 0 1 -
6. Petrucci o011 (02(1]0]1 0 - - 0 1 -
7. Masterton ojof1j1j0;1}10]|1 0 - - 0 1 -
8. Dauby ojo0|1(12(02(1]0]1 0 - - 0 1 -
Seesse
9. Burns y Hill 1/1}1|1|0|1|1|0]|1 0 - - 0 1 -
10. Atkins 1/0}]0|1|0]|1|1|0]|12 0 - - 0 1 -
TOTAL 5/4|9|10|0|10|10| 0 |10 | 10 0 0 10 | 10 0
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7.2.2 Andlisis global por categorias de los 5 textos de Educacién Media revisados

Tabla 26. Resultados 5 textos Educacion Media

ANALISIS POR CATEGORIAS DE LOS 5 TEXTOS EDUCACION MEDIA REVISADOS

TEXTO ]
VERSION DE MODELO
HISTORIA MENDELEIEV ]
CIENCIA DIDACTICO
CATEGORIA
CRITERIO 112 4 5|6 |7|(8|9]10 |11 | 12 | 13 14 15
12.Santillana 0|0 1170|1101 0 - - 0 1 -
15. Quimica
5 Y 00 110|111 |0|1] O - - 0 1 -
ambiente 1
11. Spin 101 t|lofs2f2|o0of2]oO | -] -]o]| 1 | -
13. Exploremos 111 101|101 0 - - 0 1 -
14. Quimica
General e 111 1({0|1]1|0]1 0 - - 0 1 -
inorganica
TOTAL 413 5(/0|5(5(0|5|5 |0 |0 |5 ] 5 | O
7.2.3 Andlisis global y comparativo por categorias de los 15 textos:
10 Universitarios y 5 de Educacion Media revisados
Figura 9. Andlisis de textos Universitarios
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Figura 10. Anélisis de textos Universitarios y relacion de porcentajes
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Figura 11. Analisis de textos Educacion Media
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Figura 12. Analisis de textos Educacion Media y relacion de porcentajes
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CATEGORIA HISTORIA: En esta categoria se analiza que a través de la reconstruccion
histérica del concepto “Elemento Quimico”, de los 10 textos universitarios revisados
detalladamente, de acuerdo con las versiones de la comunidad de cientificos, el 50% (5)
menciona la de los griegos, el 40% (4) la de Boyle, el 90% (9) la de Lavoisier, el 100% (19) la de
Dalton a través de la postulacién de la teoria atbmica. En comparacion con los 5 textos de
Educacion media, el 80% (4) menciona la de los griegos, el 60% la de Boyle (3), el 100% (5) la
de Lavoisier, el 100% (5) la de Dalton. Unicamente hacen mencion de este concepto desde la
historia mas no hacen precisién en cuanto a las controversias que emergieron en el seno de una
comunidad de especialistas, esto hace que al lector no le quede claro de qué forma se llegé a la

formulacion del concepto.

En relacion con los criterios 1y 2: 5 (50%) de los 10 textos Universitarios y 4 (80%)
textos de Educacion median presentan un enunciado general mencionando a elemento como la
version de Los griegos: “Doctrina de los 4 elementos ” y desde la de Boyle, 4 (40%) de los textos

universitarios y 3 (60%) de media.
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Respecto al criterio 3 y 4 de esta categoria: 9 (90%) de los 10 textos Universitarios y los 5
(100%) textos de Educacion median presentan la definicién de elemento quimico desde la
version de Lavoisier: “una sustancia que no puede descomponerse en otras sustancias mas
sencillas por medios quimicos” 'y desde la de Dalton a través de la teoria atomica, todos los 10
(100%) textos universitarios y 5 (100%) de media: “Cada elemento esta formado por particulas

extremadamente pequenas llamadas atomos”.

Claramente el criterio 5, referente a la version histérica del concepto elemento propia desde
Mendeleiev ninguno de los textos Universitarios ni de educacion media la presentan. Se hace
alguna mencién de su biografia y la relacion de este con el desarrollo del modelo de la tabla
periddica y periodicidad de ciertas propiedades sin embargo no se hace la precision histérica del
quimico Ruso Dimitri Mendeleiev quien establecio el estatuto epistemoldgico de este concepto.
Asi, se hace evidente que para el lector, docente y estudiante este concepto presenta una
anomalia ya que la version que predomina es la de Lavoisier ilustrando como una definicion

simplificada y banal y presentdndola como absoluta.

CATEGORIA MENDELEIEV: En esta categoria se analiza que a través de la
reconstruccion histérico epistemoldgica del concepto “Elemento Quimico” desde las diferentes
versiones de la comunidad de especialistas, el quimico Ruso Dimitri Mendeleiev establecio el
estatuto epistemoldgico de este concepto a partir de la ordenacion y sistematizacion de los
elementos quimicos bajo un modelo didactico que presentaba la relacion creciente de ciertas

propiedades de los elementos.

De los 10 textos universitarios revisados detalladamente, de acuerdo con el estatuto
epistemoldgico de Mendeleiev, el 100% (10) menciona la relacién elemento con periodicidad, el
100% (10) el Concepto propio de Mendeleiev, el 0% (0) la relacion entre cuerpo simple y
compuesto, el 100% (10) la distincion entre elemento y sustancia simple. En comparacion con
los 5 textos de Educacion media, el 100% (5) menciona la relacién elemento con periodicidad, el
100% (5) el Concepto propio de Mendeleiev, el 0% (0) la relacién entre cuerpo simple y

compuesto, el 100% (5) la distincion entre elemento y sustancia simple Unicamente hacen
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mencion de estos conceptos aislados mas no relacionados desde la aproximacion que establece

propiamente Mendeleiev.

En relacion con los criterios 6, 7y 9: 10 (100%) de los 10 textos Universitarios y 5
(100%) textos de Educacion media presentan un enunciado general de la tabla periddica, la ley
de periodicidad atribuyendo a una comunidad de especialistas el porte a la construccion del
modelo de la tabla periddica atribuyendo principalmente al profesor Mendeleiev. Pero no
precisan que las propiedades de los cuerpos simples y compuestos dependen de una funcion
periddica de los pesos atdmicos de los elementos especificados en el criterio 3. Asi en el marco
general de los capitulos 1,2 y otros abordados de los textos se mencionan los conceptos sustancia
simple y elemento como sinbnimos o0 no hay precision entre estos dos términos atribuyéndoles el
mismo significado. Esta falta de precisién hace que el lector solo que quede en la definicidn
propuesta por Lavoisier pero no tenga precision que Mendeleiev atribuyo a este concepto una
funcion como abstraccion, dado que una sustancia simple es “algo” material, dotado de
propiedades fisicas y que pueden intervenir en las reacciones quimicas; en cambio, el término
“elemento” es de caracter mas basico y fundamental, abstracto, inobservable. Concebida como
sustancia, cuerpo abstracto, Mendeleev le asigna al menos un atributo: su peso atomico. En la
clasificacion periddica tenia que ver con los elementos concebidos como sustancias abstractas y
no con los elementos como sustancias o cuerpos simples que quedan relegados al mundo de las
apariencias. El elemento se trata de una realidad fundamental, netamente abstracta, que explica

la conservacién y permanencia de las propiedades individuales a pesar de los cambios quimicos.

CATEGORIA VERSION DE CIENCIA: En esta categoria se analiza como el autor de los
diferentes textos de ensefianza esta presentando la construccion del conocimiento de la quimica,
la intencionalidad especifica en el prefacio, en el prélogo o en las notas a estudiantes y
profesores, y el marco general del texto sobre la quimica. Asi, los 10 textos universitarios
(100%) y los 5 textos de educacion media 50% (5) se enmarcan desde una “version de ciencia
empiropositivista”, al asumir que el conocimiento se llega a partir de la acumulacion de datos
para llegar a una afirmacion y su relacion con elemento. Desde alli, los textos universitarios
presentan el método cientifico y al entrenamiento de la resolucion de ejercicios de lapiz y papel.

Asi mismo, los textos de educacion media infieren en todos los capitulos al seguimiento
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mecanico de guias de laboratorio.

CATEGORIA MODELO DIDACTICO: En esta categoria se analiza como el autor de los
diferentes textos de ensefianza estd presentando la construccién del conocimiento
especificamente desde el concepto de elemento quimico y la transformacion que realiza del
modelo cientifico al modelo didactico. Asi, los 10 textos universitarios (100%) y los 5 textos de
educacion media 50% (5) se enmarcan desde el Modelo didactico repeticién-transmision y el
modelo didactico Inductivista, al enunciar en los primeros capitulos la definicion absoluta del
concepto de elemento quimico y posteriormente el desarrollo de la tabla periodica y la ley de
periodicidad, es decir se especifica el modelo didactico desde lo particular y concreto a lo

general. Es decir, todos los textos abordan el concepto elemento quimico hacia la periodicidad.
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8. CONCLUSIONES

En la reconstruccion histérico-epistemoldgica sobre uno de los conceptos centrales,
estructurantes y fundamentales como lo constituye “Elemento Quimico”, se analiza que se han
establecido muchas versiones de acuerdo con las necesidades de los distintos periodos: La de los
griegos y la doctrina de los cuatro elementos, la Controversia de Boyle y una definicion de
elemento del Siglo XVII, la de Lavoisier, la de Dalton y aportes a la teoria Atdmica y la de
Mendeleiev, formuladas como aportes a la comunidad cientifica y de especialistas para la
comprension de la quimica como ciencia y su repercusion en el trabajo en el aula. Asi, se
establecio la version que hoy en dia se acepta en la comunidad de especialistas y la que instituye
el estatuto epistemoldgico de este concepto y si los autores de los textos de ensefianza se

aproximan a una version de la historia.

Se argumenta que la aproximacion méas cercana a lo que se considera hoy en dia como
“Elemento Quimico”, teniendo en cuenta los aportes de otros contemporaneos es la version
propuesta a partir de “Mendeleiev”, quien resignifica el estatuto epistemoldgico de este concepto
propiamente desde la ciencia y particularmente desde la quimica, al enfatizar la distincion entre
sustancia simple y elemento argumentando que; una sustancia simple es “algo” material, dotado
de propiedades fisicas y que pueden intervenir en las reacciones quimicas; en cambio, el término
“elemento quimico” es de caracter mas basico y fundamental, abstracto, inobservable.
Mendeliev le asigna al menos un atributo: su peso atdbmico. Ademas, en la clasificacién
periodica concibe a los elementos como sustancias abstractas y no como sustancias 0 cuerpos
simples que quedan relegados al mundo de las apariencias. El elemento se trata de una realidad
fundamental, netamente abstracta, que explica la conservacion y permanencia de las propiedades

individuales a pesar de los cambios quimicos.

El nimero de textos de ensefianza de quimica que son mas utilizados y se trabajan de la
formacion universitaria son maltiples, diez, en relacion con los textos de educacion media que
giran alrededor de cuatro a cinco ejemplares de acuerdo con la frecuencia de los docentes

encuestados. Esto demuestra que el indicador de textos usados en las Instituciones del sector
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publico y privado del nivel medio es minimo con comparacién con los Universitarios y que
siguen siendo una de las fuentes de informacion y conocimiento para estudiantes y profesores
que deben seguir siendo objeto de andlisis y de evaluacion por parte de la comunidad de
didactas.

La reconstruccién historico-epistemoldgica permitid establecer una matriz de correlaciones
constituyendo cuatro categorias: Historia, Mendeleiev, versién de ciencia y modelo didéctico.
Cada una con sus criterios e indicadores de analisis, comparados con lo presentado en los textos

de ensefianza seleccionados respecto a “elemento quimico”.

A partir de los textos analizados de los dos niveles de formacién no se presenta la version
propiamente de Mendeleiev, el Quimico Ruso, sobre el concepto “Elemento”. Se exhiben
enunciados generales sobre la tabla periddica, la ley de periodicidad, sobre el profesor
Mendeleiev, pero no hay precision en el discurso presentado; donde las propiedades de los
cuerpos simples y compuestos dependen de una funcion periddica de los pesos atomicos de los
elementos. Mencionan los conceptos sustancia simple y elemento como sinénimos y no hay
claridad entre estos dos términos atribuyéndoles el mismo significado. Por el contrario, se
presentan evidentemente en mayor congruencia la version propia de Lavoisier y la de Dalton en
los textos de Educacién Media en relacion con los textos Universitarios, lo que conllevaria a una
ensefianza un poco descontextualizada de los fundamentos histéricos epistemoldgicos en los que
se presento la construccion de este concepto limitdndose solo a presentar definiciones absolutas
sin posibilitarle al lector, al estudiante y en general a la comunidad que los utiliza, la
reconstruccion de nuevos significados a partir de otras versiones y a distorsionar este concepto

ilustrando una ciencia del siglo XIX.

Asi, la autora de esta investigacion se atreve a inferir que Mendeleiev establecié una funcion

abstracta del concepto de elemento quimico presentada a continuacion:

Z=1(x,y)
z: Elemento

X: Pes6 atomico
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y: Propiedades quimicas
Asi, establecid la siguiente funcion

Elemento: en funcién (peso atbmico, propiedades quimicas de los elementos)

La transposicion didactica que realizan los autores de texto de ensefianza, permitié analizar
la transformacion que realizan los autores del modelo cientifico establecido por la comunidad de

especialistas hacia el modelo didactizado y la version de ciencia.

Asi, los diferentes textos de enseflanza se enmarcan en una “versiOn de ciencia
empiropositivista”, al asumir que el conocimiento se llega a partir de la acumulacion de datos
para obtener una afirmacion y su relacion con elemento. Desde alli, los textos universitarios
presentan el método cientifico y al entrenamiento de la resolucion de ejercicios de lapiz y papel.
Consecuente, en los textos de educacién media infieren en todos los capitulos al seguimiento

mecanico de guias de laboratorio.

En coherencia el Modelo didactico que se presenta es el de repeticién-transmision y el
modelo didactico Inductivista, al enunciar en los primeros capitulos la definicion absoluta del
concepto de elemento quimico y posteriormente el desarrollo de la tabla periodica y la ley de
periodicidad, es decir se especifica el modelo didactico desde lo particular y concreto a lo
general. Asi, todos los textos abordan el concepto elemento quimico hacia la periodicidad.

La mayoria de los textos no han tenido en cuenta los aspectos historicos y epistemolégicos
en la construccion del concepto “Elemento Quimico” presentindose una version epistemoldgica,
conceptual y didactica de la quimica aproblémica, ahistérica, acumulativa, individualista y
descontextualizada lo que difiere significativamente con lo que se deberia ensefiar en las aulas de

clase.

Reflexionando con la siguiente investigacion, la autora propone que de acuerdo con la
reconstruccion historico epistemoldgica que surge en el seno de una comunidad de especialistas
al ser Mendeleiev el que establece el estatuto epistemoldgico sobre el concepto elemento

quimico en la ensefianza de esta ciencia, debe ser propiciada desde un modelo didactico desde
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la tabla periddica y la ley de la periodicidad hacia el concepto propio de elemento quimico y sus
interrelaciones y distinciones desde los fundamentos propios de este cientifico, es decir desde lo
general a lo particular que permita aproximar al estudiante a la construccion del conocimiento

desde la creacion de nuevas explicaciones.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

ANEXO 1

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA
QUIMICA

ENCUESTA PARA INDAGAR LOS TEXTOS DE ENSENANZA MAS UTILIZADOS
EN FORMACION INICIAL DE PROFESORES DE QUIMICA DE LA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL Y DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE
CALDAS Y EN EDUCACION MEDIA.

Respetado Profesor

Como proceso de formacion del programa de Maestria en Docencia de la
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, se solicita muy cordialmente
diligenciar el siguiente instrumento, con el propésito de determinar cuéles son los
textos mas utilizados en la ensefianza de la quimica en su proceso de formacion de

Educacién Media o Superior.

La informacidén presentada sera utilizada para el desarrollo del trabajo de

investigacion:
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ENCUESTADO:

FECHA:
INSTITUCION DONDE TRABAJA:

I. Marque el semestre y/o curso en el cual desarrolla su clase.

EDUCACION SUPERIOR SEMESTR | 1 2

EDUCACION MEDIA GRADO 11° 10°

I1. Mencione en orden de importancia, preferencia y calidad los textos mas

utilizados en la ensefianza de la quimica:

AUTOR (ES) TITULO ANO EDITORIAL
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