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2.Descripcion

Trabajo de grado de Maestria que realiza un andlisis semantica - estructuralista de la carga de
contenido de las representaciones linguisticas y pictéricas, en la construccion del lenguaje cientifico que
emplean los autores de libros de textos de Educacién Media en la explicacién del tema del Enlace
Quimico, concepto que ha recurrido al uso de multiples representaciones para considerar aspectos
relacionados con el nivel molecular e incluso eléctrico que no es posible evidenciar a partir de las
observaciones que se hace desde el nivel molar (entendido desde la perspectiva de los niveles
conceptuales de Jensen (1998)). AlUn se evidencian imagenes que conducen a errores post-
instruccionales en tanto su contenido sigue siendo denotativo, dejando al lector, en este caso los
estudiantes, la potestad de asimilar la teoria con modelos lingiisticos axiomatizados propios de la escuela
positivista y representaciones pictoricas alejadas de una construcciéon modelistica de dicho concepto
estructurante para la Quimica.

Por tanto, es necesario entender dicho concepto desde una concepcién Seméantica de las
Teorias - especificamente en el Enfoque Estructuralista-, en donde prima la construccién de “Modelos”
para conformar sustitutos de los sistemas reales que se estan estudiando (Aduriz-Bravo, 2001).
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4.Contenidos

Este trabajo de Investigacion, en primera instancia contiene la Introduccién y el cuerpo del
trabajo esté organizado en seis (6) Capitulos:

e Capitulo 1, ElI Problema objeto de la Investigacion en el cual se explica el marco
problematizador que da génesis a esta Tesis: ¢, Cual es la carga de contenido que presentan
las formas de significar del enlace quimico, tanto linglisticas como pictdricas, que se utilizan
en los Libros de Texto de Educacién Media? Y finaliza con la referencia de trabajos de otros
investigadores los cuales sirvieron de antecedentes, tanto tedricos como procedimentales;

e Capitulo 2, la Justificacion se plantean cuatro argumentos que dan respuesta a la pregunta
¢Por qué es necesario realizar un andlisis semantico — estructuralista de las
representaciones de los enlaces quimicos en los Libros de Texto de Educacion Media? y se
plantean los objetivos General y Especificos que establecen el norte a esta investigacion.
Como Obijetivo General, se plantea “Analizar las formas de significar que se han atribuido
a las representaciones linguisticas y pictéricas del modelo enlace quimico presentes en los
libros de Texto de Educacién Media, desde una postura semantica estructuralista que sirva
de apoyo a la practica discursiva de los docentes”;

e Capitulo 3, el Marco de Referencia, en el cual se hace, en primer lugar, una revision
histérica de la evolucién del Enlace Quimico. Luego, se hace una caracterizacion sobre los
aspectos epistemolégicos y Filos6ficos que fundamentan el trabajo y por ultimo, se hace
referencia sobre la concepcion de Representacion y de Libro de Texto, con el &nimo de
establecer una base conceptual estructurada, dando asi soporte tedrico al trabajo expuesto
en este documento;
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e Capitulo 4, Metodologia en el cual se explica el Tipo de Estudio, el Disefio metodolégico en
el que se incluyen las etapas el Universo y se explican los Instrumentos de recoleccion de
informacion;

e Capitulo 5, Resultados y Discusién vy;

e Capitulo 6, Conclusiones y Recomendaciones Finales

5. Metodologia

Esta investigacion estd enmarcada en una epistemologia construccionista, basada en la
perspectiva interpretativista. En este sentido y para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, la
metodologia presenta un disefio estructurado en tres momentos:

1) El andlisis de las formas de significar que se han atribuido a las representaciones linglisticas de
modelo de enlace quimico, empleando el Analisis de Contenido (AC) basado en dos estrategias de
estudio: el Analisis Secuencial propuesto por Perales y Jiménez (1997) y el Analisis Documental de
Contenido (A.D.C.), descrito por Pinto y Gélves (1996). Las cuales se basan en las teorias de los
reconocidos especialistas en el tema como lo son Teun A. van Dijk y Walter Kintsch y su modelo
proposicional, el cual se basa en las proposiciones como unidades de representacion del significado.

2) El analisis de las representaciones pictdricas para identificar las formas de significar del Modelo
Semantico de Enlace Quimico presente en los libros de Texto utilizados en la Educacién Media,
determinando el grado de iconicidad que emplea un texto de Quimica en la decodificacion de las
teorias cientificas, fundamentado en una Taxonomia propuesta por Jiménez y Perales (2002).

3) El establecimiento de un esquema de andlisis para interpretar las formas de intervencién No-verbal
que emplean los textos de Quimica de Educacion Media en la ensefianza del modelo semantico del
Enlace Quimico, desde una postura semantica - estructuralista que sirva de apoyo a la practica
discursiva de los docentes.

6. Conclusiones

La construccién del concepto Enlace Quimico, en los cinco libros de texto analizados, esta
permeada e influenciada por una vision positivista de las ciencias, en la cual los términos tedricos estan
estrechamente relacionados a los términos observacionales mediante reglas de correspondencia o de
interpretacion (Carnap 1939, en Guerrero, 2011), en tanto se argumenta el concepto del Enlace Quimico
en funcién de los trabajos de Lewis y sus colaboradores, sin dar pie a interrogarse sobre la veracidad de
dichos trabajos y sobre el origen de los mismos, asi como de la necesidad de otros trabajos y otros
modelos tedricos.

Se ha podido establecer que, se encuentra una yuxtaposicion y mezcla de los modelos atémicos
clasicos (Dalton, Rutherford); y cuanticos (Schréedinger) para la explicacién del enlace quimico, los
cuales introducen graves errores conceptuales o errores post-instruccionales, como por ejemplo:
considerar al orbital atbmico (o los niveles energéticos correspondientes) como zonas del espacio que
existen independientemente de los electrones y que pueden ser ocupadas o no por éstos (Realismo
Ontoldgico).

Con respecto al grado de iconicidad, se encontraron representaciones fundamentalmente de dos
tipos: a) aquellas donde prima la representacion organica, en las que se muestran objetos familiares para
el lector pero sin ninguna explicacién que referencie que éstos son exclusivamente una representacion
por analogia (en palabras de Aduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich (2009), modelos para), dejando una
relacién denotativa para dichas representaciones. y; b) las que representan acciones o magnitudes
inobservables -como los atomos, iones, fuerzas de interaccion entre ellos, etc.- en un espacio de
representacion heterogéneo, como simbolos, flechas, puntos y cruces que representan electrones,
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enlaces, etc. (entendidos como “modelos de” (Aduriz-Bravo & Izquierdo-Aymerich, 2009), fomentando en
el lector, la posibilidad de comprension del concepto desde la realidad de dichas entidades fisicas.

“De acuerdo con la concepcién semantica, presentar una teoria es presentar una familia de
modelos. Esta familia puede ser descrita de varios modos, mediante enunciados diferentes en lenguajes
diferentes, y ninguna formulacién linguistica tiene ningln estatuto privilegiado. Especificamente, no se
atribuye ninguna importancia a la axiomatizacién como tal, e incluso la teoria puede no ser axiomatizable
en ningun sentido no trivial” (van Fraassen, 1989, p. 188). En este sentido, la explicacién de modelo
semantico del Enlace Quimico entendido como una familia de modelos, no puede remitirse Unicamente
a un solo tipo de modo explicativo, pues le resta la validez de los demas componentes modelizados que
permiten una comprension global del fendmeno que se esta explicando.

Se puede afirmar que, en general, la imagen de la ciencia que los libros de texto proporcionan es
distorsionada y fruto del vacio histoérico y filos6fico que muestran sus paginas. Adicionalmente, los
estudiantes suelen tener muchas dificultades para comprender los textos de ciencias (Snow, 2002)
entendiendo que no son literatura especifica (revistas, libros) mediante la cual los cientificos comunican
a la comunidad sus aportes a la Ciencia, sino son textos para ensefiar y estudiar Ciencias. Por lo tanto
han sido escritos para guiar a los alumnos en la adquisicion del conocimiento escolar. Es asi, que se
vuelve necesario reflexionar sobre la seleccion de los libros de textos, pues éstos abordan los contenidos
escolares con unas intenciones como ha quedado demostrado en esta investigacion, las cuales resultan
muchas veces ser distintas a las desarrolladas por el docente en el aula de clase. Por consiguiente, se
tendria que evaluar especialmente aspectos de la construccién del conocimiento cientifico tales como la
manera en la que el autor del libro de texto, intenta representar la realidad.

Elaborado por: Néstor Raul Vargas Beltran

Revisado por: Fredy Ramén Garay Garay
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INTRODUCCION

Actualmente, los multimedia se han vuelto parte de nuestra vida diaria, siendo la imagen
la que domina en esta cultura y se constituye como un medio de expresion y el modo méas familiar
para acercarse a los jovenes y nifios. No en vano, las imagenes —representaciones externas
visuales— poseen un creciente protagonismo en los materiales didacticos que se proponen y utilizan
en la ensefianza de las ciencias (Fanaro, M., Otero, M. y Greca, I., 2005; Lowe, 2000) y es un
caracter dominante en los libros de texto. Es por esto que los estudiantes de hoy viven inmersos en
una cultura de la informacion plena de representaciones de caracter pictorico, tanto en sus habitos
cotidianos como en el propio &mbito educativo. Si se hiciera un comparativo entre libros de texto
de Quimica de finales del siglo pasado y comienzos de este, saltaria a la vista el hecho de la
inclusion de imagenes como referente para fijar la atencion de los lectores jovenes. Los docentes,
responden a esta cultura generacional, con el suministro de material de apoyo a nuestras
explicaciones basado en este caracter pictorico y los textos de ensefianza de educacién media, han
posicionado el componente multimedia como un aporte a la complementariedad de las

explicaciones de modelos seménticos propios de la quimica.

Esta intensificacion de las representaciones visuales en los libros de texto podria
responder a diversas razones, entre las cuales se pueden mencionar aquellas vinculadas al
marketing editorial, al lenguaje visual como requisito comunicativo de la sociedad actual y a las
nuevas técnicas de fotografia digital, entre otras. Ademas, existen creencias en las ventajas del uso
de los recursos visuales que integrarian el «<imaginario pedagdgico» (Otero, 2003). Asi es que, en
general, los profesores suelen seleccionar los libros que emplean en sus clases teniendo en cuenta
la cantidad y calidad visual de las imagenes, pues suponen que las imagenes externas son evidentes,
transparentes y mas sencillas que otras formas de representacion y, por lo tanto, se «instalan» en

nuestro cerebro como un modelo de la realidad (Otero, 2003).

Con la implementacion de las imégenes, se generan confusiones en la interpretacion y

decodificacion de los modelos semanticos, pues tanto estudiantes como docentes construyen sus
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significados, a partir de la interpretacion y analisis que hacen de las representaciones externas
pictdricas y no a partir de los significantes (Teorias, leyes, principios, modelos).

Precisamente, la propagacion del uso de la imagen en los libros de texto para la
construccion del discurso cientifico en la ensefianza de los enlaces quimicos, genera interés por
parte de este investigador por realizar un analisis del lenguaje desde una aproximacion semantica
- estructuralista, centrando la atencion en la carga de contenido del sistema de representaciones

pictoricas utilizadas para la construccion del lenguaje cientifico.

El abordaje de esta problematica se justifica, porque el discurso cientifico se construye a
partir de diferentes sistemas semioticos: lenguaje natural, lenguaje gréfico, lenguaje matematico.
Por tanto este trabajo concentra su interés en establecer: a) la complementariedad de los diferentes
sistemas de representacion (linglistica y pictérica), desde una perspectiva del enfoque semantico
de las teorias, fundamentalmente la concepcion estructuralista; b) el analisis de la carga de
contenido (significado denotativo y connotativo) que poseen las representaciones pictoricas en los
libros de texto en la explicacion del tema de Enlace Quimico, para lo cual se realiza un Analisis
Didactico Secuencial seguido de un Analisis Documental de Contenido; y, c) establecer las
implicaciones didacticas y curriculares para atribuir significados a las representaciones pictoricas

dentro de una comunidad discursiva en el aula de clase.
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CAPITULO 1. EL PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema.

En el Discurso Quimico, los conceptos y modelos se dividen en tres grandes clases o
dimensiones, basandose en si se ocupan de la composicion/estructura, con la energia, o con el
papel del tiempo en el proceso quimico. Cada una de estas dimensiones puede, a su vez, ser
abordada en cualquiera de los tres niveles conceptuales -el molar, el molecular o el eléctrico-
(Jensen, 1998).

El nivel molar incluye conceptos y modelos que se utilizan para describir, explicar y
predecir las propiedades a granel de sustancias y procesos sin ninguna referencia a su estructura
submicroscépica. El nivel molecular se refiere a modelos de materia basados en la caracterizacion
del nimero y tipo de atomos, moléculas o iones en un sistema y sus interacciones dinadmicas,
mientras que el nivel eléctrico se centra en los componentes subatomicos, en particular la

distribucion y dindmica de electrones.

Desafortunadamente, el lenguaje de la quimica -cuyo enfoque clésico ha sido el
Sintactico-, ha sido construido tradicionalmente como sistemas axiomaticos parcialmente
interpretados, es decir, como entidades linglisticas (Guerrero, 2007), atribuyéndose las
dificultades del aprendizaje de esta disciplina en el intento de decodificar dicho lenguaje,

complejizandose alin més cuando se intenta integrar los tres niveles ya descritos.

Por tanto, para hacer ensefiable este Discurso Quimico, los docentes, hacen uso de un
lenguaje especifico -verbal, simbdlico, matematico, iconico y grafico-, tanto conceptual como
metodologico, con el animo de elaborar modelos que permitan acercar al estudiante a la

comprension de fendmenos propios del estudio de esta disciplina.

Al respecto conviene decir, que la apropiacion de este lenguaje especifico es un proceso
gradual y contextualizado que se puede fortalecer a partir de la interaccion de los estudiantes con

sus profesores, con los materiales y recursos de caracter simbdlico que puedan utilizar, como es el
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caso de los libros de texto en los que se observa un uso (y abuso) (Perales, 2006) del recurso gréafico,
para lo cual Pozo, Gomez, Limén & Sanz (1991) consideran que es preciso un esfuerzo en la
elaboracion de sistemas alternativos de representacion, no sélo analiticos o proposicionales
(matematicos, algebraicos o mediante simbolos quimicos) sino fundamentalmente analdgicos

(basados en imagenes).

En el caso especifico del modelo enlace quimico es preciso hacer uso de mdultiples
representaciones que permitan al estudiante considerar aspectos relacionados con el nivel
molecular e incluso eléctrico que no es posible evidenciar a partir de las observaciones que hace
desde el nivel molar. En este sentido, este trabajo de investigacion, apoyandose en la Filosofia de
la Quimica, reconoce que es necesario entender el Enlace Quimico desde una Concepcion
Semantica de las Teorias, en donde prima la construccion de “Modelos” para conformar sustitutos
de los sistemas reales que se estan estudiando (Adudriz-Bravo, 2001). Por tal razon, la perspectiva
de analisis se realizd desde la Concepcion Semantica de las Teorias, especificamente en el Enfoque
Estructuralista, en el cual los modelos constituyen el centro de la parte explicativa de una teoria y
forman una clase o conjunto que queda caracterizado por las leyes cientificas (axiomas en sentido

propio) de esta teoria (Moulines, 1985; Diez y Moulines, 1999; Lorenzano, 2003).

En lo que respecta a esta investigacion se considera que para un mismo fenémeno (el
enlace quimico) existen varios modelos o familia de modelos que intentan tener un cierto grado de
semejanza con un sistema real (Giere, 1992). Por consiguiente, no se usara el término concepto o
teoria de enlace quimico sino que, seré tenido en cuenta como un modelo més dentro del fenémeno

de composicion de las entidades quimicas.

En concordancia, los sistemas de significacion en el modelo seméantico del Enlace
Quimico son un tema de analisis pertinente, dado precisamente a las dificultades encontradas en
la interpretacion de las construcciones sintacticas sumado a la pluralidad de representaciones
iconograficas de las que se disponen en los libros de textos para acercar al estudiante a su

comprension.

Concretamente se hace relevante indagar el papel de las representaciones en el proceso de
ensefianza y aprendizaje y como a partir de ellas los conceptos son aprendidos (Tamayo, 2006),
por lo que, esta investigacion se propone responder al siguiente interrogante: ¢Cual es la carga de

contenido que existe en las Representaciones Linguisticas y Pictéricas que emplean los
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autores de libros de texto de Educacion Media, para dar significado al fendbmeno de
estabilidad explicado a través del modelo seméantico de Enlace Quimico?

1.2.  Antecedentes

Abordar el andlisis semantico del componente representacional externo -linguistico y
pictorico-, sirve de apoyo a la practica discursiva del profesional de la ensefianza, en el marco del
modelo de la familia semanticista de la Didactica de la Quimica. A partir de esto, se pueden
establecer relaciones entre significados, significantes y el Referente en cuanto al modelo de Enlace
Quimico. Para analizar los modos de significar que se han construido sobre las representaciones
del Enlace Quimico en libros de textos de Educacion Media, desde una postura Semantica —
Estructuralista, es conveniente referir la consulta documental de trabajos realizados que guardan

relacién con los objetivos propuestos en este estudio.

En primer lugar se tiene que, Juan de Dios Jiménez y Javier Perales Palacios (2001),
investigadores del Departamento de la Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de Granada, han venido haciendo una investigacion secuencial y exhaustiva sobre las ilustraciones
en los libros de textos: su importancia, relevancia, Clasificacion taxonémica. En su trabajo
“Aplicacion del Anadlisis Secuencial al estudio del texto escrito e ilustraciones de los libros de
Fisica y Quimica de la ESO” (2001), desarrollan un instrumento de analisis de las secuencias
didécticas de los libros de texto de ciencias que posibilita, por un lado, determinar el papel que los
autores atribuyen a las ilustraciones y, por el otro, disponer de un sistema e indicadores relativo a
la metodologia de ensefianza subyacente a cada libro.

El estudio conduce y orienta esta investigacion porque proporciona una herramienta en el
analisis de las representaciones pictoricas en los libros de textos de Quimica de Educacion Media
en el tema de los enlaces quimicos, con el animo de establecer la relevancia que los autores de
dichos textos generan sobre dichas representaciones y el papel protagénico en la secuencia

didactica expuesta en la explicacion del tema escogido para efectos de esta investigacion.

En esta misma labor de investigacion y consulta se encontraron los trabajos de Aureli
Caamafio (2014), quien viene adelantando estudios sobre analisis y secuenciacién de contenidos

en el area conceptual y atiende a los problemas de aprendizaje de la terminologia cientifica y el
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cardcter interpretativo del lenguaje cientifico. Particularmente en su trabajo sobre “La estructura
conceptual de la Quimica: realidad, conceptos y representaciones simbolicas” (2014), el autor
pretende incidir en la clarificacion de la naturaleza de los componentes ontolégico, conceptual y
representacional (verbal, simbdlico e icénico) de la quimica. Establece diferentes tripletes de
comprension de los conceptos estructurantes de la quimica, partiendo de los niveles de
comprension de Johnstone, incluyendo un componente lingiistico que permita relacionar los
grados de iconicidad que se pueden generar en cada uno de los niveles, proponiendo un nivel

intermedio entre el mundo macroscépico y el microscopico.

El planteamiento anterior -aunque el autor basa su trabajo en los niveles de comprension
de Johnstone-, sirve a los propoésitos de esta investigacion dada la aplicacion y explicacion que
hace de las maneras de representacion que pueden abordarse en cada uno de los niveles de

explicacion que emplea la quimica.

De igual manera, el trabajo investigativo de David Spencer Diaz Moreno (2014), en su
trabajo de tesis de Maestria sobre “El modelo semantico de Oxido — Reduccion.
Cuestionamiento frente al qué se escribe, se investiga y se ensefia en Quimica” (2014),
investiga sobre las formas de significar del modelo de oxidacion — reduccion (transferencia de
electrones) presentes en los libros de textos utilizados en educacién Media y Universitaria y hace
el analisis de algunas tesis de Maestria de docencia de la Quimica de la U.P.N. que se han propuesto

para la ensefianza del modelo y que pueden generar errores post-instruccionales.

La referencia anterior, se relaciona con esta investigacion dado el proposito de establecer
un Analisis Documental de Contenido (A.D.C.) tal como lo abord6 dicho autor, para establecer el
grado de significancia que presentan los libros de textos de Quimica con respecto a la explicacion
del enlace quimico y cdmo éstas construcciones linglisticas guardan relacion con el referente
(objeto).

Por otra parte, se hallan los trabajos de German Guerrero Pino (2007), docente de la
Universidad Del Valle, quien en sus estudios Doctorales realiz6 una interpretacion de la teoria
estructuralista de la familia Semanticista. En su Tesis Doctoral, titulada, “Enfoque Semantico de
las Teorias. Estructuralismo y espacio de Estados: Coincidencias y Divergencias” (2007),
inscrita dentro del campo de la Filosofia de la Ciencia que tiene como objeto de estudio las teorias

cientificas el tema que aborda tiene que ver con la naturaleza, estructura y contenido de las teorias
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empiricas. Basicamente delinea en qué consiste la relacion entre teoria y mundo, qué nos dice una
teoria sobre como es el mundo, y un analisis de las teorias de acuerdo con la concepcion
estructuralista y la concepcion de espacio de estados y el punto de vista de B.C. van Fraassen acerca

de la estructura misma de las teorias.

La revision de estos trabajos permiten ubicar esta investigacion, de manera teorica, en el
campo de la Filosofia contemporanea, en la cual se pretende hacer incursion con la realizacion de
esta investigacion, al pretender establecer una relacion entre el componente linguistico y el de las
representaciones pictdricas y el nivel de compromiso que estas guardan con el referente de estudio,
que en este caso puntual, es el Enlace Quimico.

Entre algunos de los trabajos que han abordado el tema de las representaciones sobre
enlaces quimicos podemos mencionar el de Liliana Matus Leites, Alicia Benarroch y Francisco
Javier Perales (2008) en el que se indaga sobre el analisis de las imagenes o ilustraciones contenidas
en los libros de texto, centrando sus pretensiones concretamente en:

a) Indagar en la literatura educativa sobre estudios relacionados con las ilustraciones en la
ensefianza - aprendizaje de la quimica.

b) Utilizar o adaptar algin instrumento para clasificar dichas imégenes en una muestra de
libros argentinos de EGB 3 y Polimodal.

c) Tratar de comparar, si es posible, los tipos de imagenes usados en ambos niveles
educativos.

d) Valorar la pertinencia de las ilustraciones utilizadas desde el punto de vista psicodidactico.

A partir de sus aportes se puede establecer la pertinencia de la realizacién de un analisis
de las iméagenes en los libros de texto de Quimica de Educacion media, pues pueden permitir
establecer estrategias didacticas en cuanto a los modelos explicativos que se hagan del tema del

Enlace Quimico.

En este sentido, cabe destacar que, Ardac & Akaygun (2004) refieren que la comprension
conceptual de la quimica incluye la capacidad para representar y traducir problemas quimicos
utilizando el nivel macroscopico (observable), molecular (particulado) y formas simbdlicas, por lo
tanto, la instruccion en quimica debe fomentar el desarrollo y produccion de multiples

representaciones y debe animar a los estudiantes a reflexionar en sus significados.
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Lo antes sefialado, tiene estrecha vinculacion con los objetivos de este trabajo, en cuanto
a las implicaciones didacticas y curriculares que se pueden obtener luego de la implementacion de

esta investigacion.

En este marco, el trabajo de Garcia (2005), es de interés para esta investigacion porque
plantea aspectos relacionados con la importancia de los recursos simbolicos que pueden utilizar los
estudiantes, los sistemas de representacion externa con los que ellos interactian y aquellos que la
ciencia utiliza para comunicar el conocimiento; aporta cuatro argumentos desde los que cobran
sentido los estudios realizados sobre representaciones externas:
€)] El lenguaje de la ciencia utiliza numerosas y diferentes representaciones para presentar los
fendmenos que estudia.

(b)  Las representaciones usadas por la ciencia son de naturaleza semiética porque pueden ser
expresadas y compartidas con otros.

(©) El aprendizaje de los conceptos pertenecientes a la ciencia, esta ligado al aprendizaje sobre
las representaciones que forman parte del conocimiento cientifico.

(d)  El aprendizaje de las ciencias debe hacer énfasis en los procesos necesarios para formar

estas representaciones semidticas y para transformarlas en otras.

Trabajos como los de Tamayo (2001) también han enfocado un interés sobre las
representaciones y su relacién con la evolucion conceptual; este autor plantea que el analisis del
discurso escrito de los estudiantes permite evaluar la evolucion conceptual y que dicho analisis
permite acercarse comprensivamente a las distintas representaciones sobre fendmenos especificos
(como la respiracion) asi como también se puede obtener informacion sobre aspectos relacionados
con el conocimiento cotidiano y cientifico de los estudiantes. De los aspectos planteados en este
trabajo es de gran importancia, la relacion que existe entre el cambio conceptual (entendido como
la posibilidad de acercarse al conocimiento cientifico a partir de la construccién y reconstruccion
de las representaciones que surgen de las ideas previas que los estudiantes tienen y como a través
de las representaciones se puede evidenciar el cambio del concepto que tiene el estudiante) y el uso

adecuado del lenguaje propio de la ciencia.

La revisién de esta literatura da pie para reconocer un potencial de investigacion, porgue,
si bien se ha estudiado sobre las representaciones simbolicas en Quimica y se han hecho estudios

sobre los grados de dificultades del modelo semantico de Enlace quimico, no se ve reflejada una
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investigacion sobre el tema central de este trabajo: Analisis semantico - estructuralista de las
representaciones de Enlace Quimico en los libros de texto de educacién media.
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CAPITULO 2. JUSTIFICACION

Todos los actores del proceso educativo (docentes, estudiantes, padres de familia,
directivos, etc.), deben ser conscientes de la relevancia que tiene el libro de texto como una
herramienta didactica dentro de todo el proceso de reconceptualizacién, formacion en el saber ser
y saber hacer, promoviendo procesos orales y escritos que favorecen un aprendizaje. Segun
Escolano (1997), el libro escolar resulta ser, ademas, un espejo que refleja en sus marcos materiales
los rasgos de la sociedad que lo produce, la cultura del entorno que circula y la pedagogia que a
modo de sistema autorreferente, regula sus practicas de uso. De acuerdo con el Decreto 1860 de
1994 (MEN, 1994), el texto escolar: “Debe cumplir la funcion de complemento del trabajo
pedagogico y guiar o encauzar al estudiante en la practica de la experimentacion y de la

observacidn, apartandolo de la simple repeticion memoristica”.

Los textos escolares son una entrada a la informacion necesaria para construir saberes, por
eso no deben tomarse como Unico material didactico en el aula, puede ser el punto de inicio, pero
nunca el de llegada del conocimiento, no debe terminar con unos datos sino empezar o continuar
la construccion de un conocimiento. Asi, ha de tener estructura que ayude a los maestros y maestras
a elaborar sus propias situaciones de aprendizaje, que los oriente para encontrar caminos, métodos
y técnicas y, sobre todo, que les muestre que hay muchas posibilidades de ampliar los
conocimientos y experiencias tanto en la vida misma como en los libros y otros vehiculos de la

informacion y la expresion.

Entendiendo el libro de texto como una ayuda didactica, se debe reconocer la importancia
de la imagen en estos materiales, puesto que como lenguaje especifico de transmision de
informacion y relaciones de forma iconografica, la imagen es un lenguaje que facilita o no la
comprension de determinadas informaciones mas eficazmente que el lenguaje verbal. Por ello es
necesario analizar la carga de contenido que existe en las Representaciones Linglisticas y
Pictdricas que emplean los autores de libros de texto de Educacién Media, para dar significado al
fenomeno de estabilidad explicado a través del modelo semantico de Enlace Quimico, que sirva de
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apoyo a la préactica discursiva de los docentes y el debido empleo del lenguaje iconico a través de

una investigacion desde una postura seméantica dentro de un enfoque estructuralista.

Recientemente se esta prestando atencion al lenguaje y se hace uso del marco referencial
que aporta la semidtica, porque el discurso cientifico se construye a partir de diferentes sistemas
semioticos: lenguaje natural, lenguaje grafico, lenguaje matemético, lenguaje gestual. Las
representaciones externas, presentan asi, cuatro componentes (Eysenk y Keane, 1990; Markman,
1999; cita en Greca, 2000; Roth, 2002): a) Un mundo representado (referente); b) un mundo
representante (signos); c) reglas de representacion (que permiten, a través de un proceso cognitivo,
atribuir significado a las representaciones); y, d) un proceso que usa la representacion

(contextualizacion).

Abordar aspectos sobre las relaciones existentes entre las formulaciones teoricas
(representaciones linguisticas) y la imagen (representacion pictdrica), resulta ser un trabajo
relevante porque hace parte de los intereses que hoy en dia tiene la didactica de las ciencias en el
campo de la Familia Semanticista. Ademas, entender como las representaciones contribuyen a la
comprension del modelo semantico de enlace quimico cobra importancia ya que con ello se pueden
establecer criterios y bases para la ensefianza de este concepto, determinando su interpretacion en
los niveles molar, molecular y eléctrico estableciendo una unidad linguistica entre el significado

(concepto) el Significante (Término) y el Referente (Objeto).

A partir de la presentacion de los anteriores escenarios, surge la pregunta: ¢por qué es
necesario realizar un analisis semantico - estructuralista de las representaciones de los

enlaces quimicos en los libros de texto de educacion media?
La repuesta a este interrogante, se basa fundamentalmente en cuatro elementos:

e En primer lugar, en el proceso de aprendizaje de la Quimica, el modelo seméantico de enlace
quimico es de suma importancia, al ser estructurante en la quimica, pues hace posible explicar
como se unen -y mantiene unidos- los atomos al interior de una molécula o una red cristalina,
razon por la que el Ministerio de Educacion Nacional al momento de elaborar los estandares
basicos de competencias para Ciencias Naturales lo incluyé para ser abordado desde la
Educacién basica secundaria (Ministerio de Educacion Nacional, 2004). EIl Enlace Quimico se

considera eje fundamental para el entendimiento de los procesos implicitos en la
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transformacion de la materia, la comprension de reacciones quimicas y la explicacion a
multiples fendmenos naturales, tales como: la reactividad de las sustancias, la conformacion
tridimensional de estructuras cristalinas en minerales o la reorganizacién molecular llevada a

cabo durante la fotosintesis y la respiracion (Roa, 2011).

e Segundo, se aprecia que en los libros de texto existe una tendencia indiscriminada a emplear
diversos modelos para explicar el concepto de enlace (Solbes & Vilches, 1991), como
consecuencia, se genera una mezcla entre ellos en la red conceptual del estudiante, originando

asi una vision distorsionada que impide la unificacion del concepto de enlace quimico.

e Tercero, se debe entender la relacién que guarda la construccion de los referentes lingisticos
(generalmente sintacticos) que explican el modelo semantico del Enlace Quimico y el uso de
referentes simbdlicos empleados para ampliar el marco explicativo de dicho concepto. Dicha
temaética debe fundamentar una permanente reflexién en la didactica de la Quimica.

e Finalmente, porque es fundamental proponer una discusion rigurosa y sistematica en el marco
del nuevo enfoque de la Didactica de las Quimica: la familia semanticista. Dentro de este
marco, el enfoque Estructuralista, brinda elementos de analisis que permiten entender la carga
de contenido que se le han atribuido a las representaciones simbdlicas en los libros de texto con

el pretexto de ejemplificar el concepto de enlace Quimico.

1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la carga de contenido que existe en las Representaciones Linguisticas y
Pictéricas que emplean los autores de libros de texto de Educacion Media, para dar
significado al fendmeno de estabilidad explicado a través del modelo semantico de Enlace
Quimico, desde una postura semantica - estructuralista que sirva de apoyo a la practica discursiva

de los docentes.
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1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conformar un esquema de analisis que permita interpretar las formas de intervencion no verbal
que emplean los textos de Quimica de Educacion Media en la ensefianza del modelo semantico

del Enlace Quimico.

Identificar las formas de significar del Modelo Semantico de Enlace Quimico presente en los

libros de Texto utilizados en la Educacién Media.

Determinar el grado de iconicidad que emplea un texto de Quimica en la decodificacion de las

teorias cientificas a la luz de una postura semantica - Estructuralista.
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CAPITULO 3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. MARCO HISTORICO

La construccion del conocimiento surge de la necesidad de tener modelos que permitan
un acercamiento a la explicacién del comportamiento de la naturaleza que permita tener una mejor
interaccion con ella. Esto posibilita apartarse de una mirada historicista y en su lugar, hacer
referencia a una historia de las ideas cientificas, o en otras palabras una evolucion de dichas ideas

y, como lo manifiesta Bachelard, una evolucion del espiritu cientifico (Roa, 2011).

3.1.1. Construccion de modelos representacionales de los conceptos quimicos.

Al realizar una revision histérica se puede evidenciar que el concepto de enlace no fue
planteado y aceptado de inmediato por la comunidad cientifica, sino que por el contrario, fue un
concepto que paso varios periodos bajo diferentes nombres. Esto dio lugar a diversos debates sobre
los comportamientos y propiedades de las sustancias y la explicacion de la estructura a partir de

dichas construcciones teoricas.

Es importante preciar que existe una relacion establecida entre los conceptos de atomo y
enlace quimico, pues, los cambios de paradigma concernientes a la estructura atdbmica han generado
transformaciones significativas en los modelos explicativos de las teorias de enlace quimico. De
este modo la evolucion de las teorias atdbmicas va de la mano de la evolucion del concepto de enlace

quimico.

Para iniciar esta reconstruccion, es importante fijar un punto de origen y por eso ubicamos
la discusién en la cultura Griega, quienes se cuestionaron -de una manera racional y objetiva-, sobre
la constitucién de la materia, especificamente con la escuela atomista. Se atribuye al principio de
los contrarios, planteado por Heraclito, la responsabilidad de la integracion y asociacion de los
elementos para conformar el mundo y el hombre. Posterior al pensamiento jonico, el filosofo griego

Empédocles propuso la doctrina de la afinidad como la responsable de la combinacion o separacion
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de las minusculas particulas constituyentes de los objetos, pero bajo el principio del odio y del
amor como ingredientes adjuntos a la materia, siendo este “el primer intento para explicar las
combinaciones a base de un sistema fijo de fuerzas” (Leicester, 1967), traducidas en el concepto

de afinidad, desde el punto de vista estrictamente material y no energeético.

El desarrollo del pensamiento griego dio paso a la concepcion materialista y mecanicista
del universo, a partir de los conceptos de &tomo, movimiento y vacio, la escuela atomista se centro
en el analisis de las formas, tamafios y movimientos de estas particulas constituyentes de la materia,
sin darle relevancia a la forma de asociacion existente entre ellas. La visién atomista griega se
transformé con los planteamientos de Epicuro, quien se interesé en comprender los mecanismos
por los cuales los atomos se unian, y asi explicaba la naturaleza de la materia y “el universo, y
también las partes o seres de que consta, como el resultado de los &tomos primitivos, los cuales
moviéndose y chocando eternamente en el vacio dan y daran origen a todos los seres reales”
(Gonzéalez & Tunon, 2007).

Epicuro concibe a los &tomos como particulas solidas de diversas apariencias geométricas,
con hendiduras y protuberancias en forma de ganchos o anclas en constante movimiento, causado
por la oscilacion natural (de arriba hacia abajo y viceversa) o por el azar, generando este Gltimo
declinaciones fortuitas denominadas clinamen, responsables de la union entre atomos, pues
“provocan la agregacion de unos con otros y la generacion de cuerpos y compuestos de todo tipo”
(Ayllon, Diaz, & lzquierdo, 2007). De este modo, se atribuye la formacion de enlaces al
movimiento libre, declinado y espontaneo de los atomos, que chocan y se enganchan unos con

otros por medio de sus protuberancias.

Aunque las ideas aristotélicas tuvieron tanto peso intelectual que dominaron el
pensamiento casi por veinte siglos, hacia el siglo XV resurge una filosofia mecénica que buscaba
explicar la naturaleza del universo, sin acudir a fuerzas ocultas y misteriosas sino en funcion de
una base mecéanica. En este escenario aparecid Robert Boyle, quien retomd la teoria atomica,
asumiendo que la materia estaba formada por particulas pequefias, cuya variedad de tamafos,
formas y movimientos, les permitian por mutuo ensamblaje ejercer una atraccion y afinidad, de
esta manera elimind un obstaculos epistemoldgico que se habia consolidado por siglos y asi los

conceptos “simpatia y odio” dejaron de emplearse para explicar la unién entre particulas.
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Hacia el siglo XVI11, John Dalton (1766 — 1844), encuentra en el estudio de los gases un
recurso para proponer un primer modelo iconico del &tomo. Lo elabora y da a conocer, primero,
en 1808 y definitivamente en 1827, en su New System of Chemical Pilosophy; modelo que expone
en los capitulos Acerca de la constitucion de los cuerpos y en Acerca de la composicion quimica.
En estos capitulos asume los &tomos como esferas duras, que representa graficamente con circulos,
introduciendo puntos o rayas para diferenciar las distintas sustancia simples y las compuestas

conocidas en la época (Lockemann, 1960).

T. Bergman y C.L. Berthollet a finales del siglo XVIII proponen la fuerza de gravedad
como la responsable del enlace quimico, sin embargo, ésta presuncion no podia explicar la gran
estabilidad del agua al calentamiento, comparada con el 6xido de mercurio, el cual por ser mas
pesado deberia ser mas estable (Cruz-Garritz, Chamizo & Garritz, 1987). Esta experiencia permite

descartar un referente teérico, con mucha validez pero que no es aplicable a la situacion en cuestion.

Se abre asi, el paso a la explicacion del enlace quimico desde otro referente. Berzelius
propone la formacion de enlaces quimicos desde una perspectiva eléctrica de la materia,
partiendo de las experiencias realizadas con sustancias que conducian la corriente eléctrica y
realizando sustituciones de elementos en diferentes tipos de compuestos, justificando estos
comportamientos desde el caracter eléctrico que pudieran tener las sustancias con las que trabajaba
(Cruz, Chamizo & Garritz, 1987). Pero esta teoria también tuvo que ser reemplazada, debido a que
al tratar de extenderla a las sustancias organicas, se observo que los comportamientos que exhibian

estas sustancias no fueron los que se esperaban.

A partir de esto, se dio paso a otro tipo de pensamiento, en el que predominaba la
concepcion del enlace como una fuerza que mantendria unidos a los atomos, dejando de lado
el pensamiento de que los &tomos Unicamente se unen porque poseen cargas eléctricas, abriendose
asi un gran camino por recorrer en el estudio de las sustancias organicas. EI concepto de molécula
formulado por Laurent, poco a poco fue admitido entre los quimicos y empezd a constituirse en el
eje representacional del objeto de saber de los quimicos. A mediados del siglo X1X, se propusieron

las primeras representaciones de las formulas moleculares.

Al problema de la explicacion de como se enlazan los d&tomos para formar moléculas,
contribuird: C. H. Wichelhaus (1842 — 1927) quien propone el concepto de valencia para designar

la atomicidad y, Butlerov, A. (1828 — 1886) quien introduce el concepto de estructura.
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El interés por explicar la naturaleza del enlace quimico, renacio al inicio del siglo XX, al
retomar los estudios sobre el &tomo y su estructura, dandose especial relevancia en estos primeros
afios al descubrimiento del electron y a las disertaciones sobre espectroscopia de Bunsen, Kirchhoff
y Johann Balmer; punto de partida y materia prima para el planteamiento de diversos modelos

atémicos.

El descubrimiento del electrén, plantea un nuevo paradigma, generando un marco
explicativo para el enlace quimico que, al final, con el advenimiento de la teoria cuéntica, se
convierte en el eje central de la explicacidn de las uniones entre los &tomos en una molécula. El
punto de partida, es el modelo de Lewis!, quien establecia: “los electrones de un cubo externo
incompleto pueden ser cedidos a otro atomo o pueden recibirse de otro para completar el cubo,
explicando asi las valencias positivas y negativas”. Lewis y por Kossel en 1916, los cuales
consideraban que el enlace quimico es de tipo electrostatico, resultado de la carga que adquieren

los &tomos para alcanzar la configuracién de un gas noble.

La mecanica cuantica y la mecanica ondulatoria resultaron ser complementarias y ambas
fueron fructiferas para la comprension de la valencia, por ello, se emplearon los mismos principios
de la fisica cuéntica a la explicacion del enlace quimico. Una de las primeras aplicaciones de la
mecanica cuantica a la quimica, fue calcular la energia de formacion de la molécula de Hidrégeno,
aspecto trabajado en 1927 por los fisicos Walter Heiter y Fritz London, con lo que se estableceria
un enlace quimico de longitud definida, asi se explicaba el enlace covalente y de esta manera surge
la teoria de Orbital Atémico.

Estas ideas fueron tomadas por Slater, Born, Weyl y en especial por Linus Pauling,
quienes las aplicaron al estudio de moléculas méas complejas, con lo cual, se desarroll6 la Teoria
de Enlace de Valencia. En el afio 1939 Pauling escribe el libro “The Nature of the Chemical Bond
and the Structure of Molecules and Crystals”. En este se compilaban los aspectos basicos y
fundamentales sobre el enlace quimico, definiéndolo asi: “Diremos que hay un enlace quimico
entre dos atomos o grupos de atomos en el caso que las fuerzas que actian entre estos son tales

como para conducir a la formacion de un agregado con la suficiente estabilidad para hacer

! Los primeros bosquejos acerca de su modelo fueron presentados por Lewis a sus estudiantes en 1902, cuando era
instructor en la Universidad de Harvard (Leidler, 1995), por lo que puede deducirse que tuvo su origen en una
intencionalidad didactica. (Urbina, S., Gallego, R., Royman, P., Gallego, A., 2008)
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conveniente para el quimico el considerarlo como una especie molecular independiente” (Citado
en Espinoza, 2004, p. 105).

En la segunda mitad del siglo XX se proponen dos nuevas teorias, una corresponde a los
atomos en la molécula (AIM) en donde “una interaccion enlazante es aquella en la cual los atomos
se conectan por una via de enlace y comparten una superficie interatomica” (Espinoza, 2004),
mientras que la segunda es la teoria funcional de la densidad, centrada en las distribuciones de
densidad electronica y cuyo inicio se remonta al afio 1929 con el modelo desarrollado por
Llewellyn Thomas y Enrico Fermi, el cual no tuvo inicialmente eco entre los cientificos de la época,

debido a que no existia un avance computacional.

En la década de los afios 60, los aportes dados por Pierre Hohenberg, Walter Kohn y Lu
Sham permitieron establecer el marco conceptual tedrico en el que se basa el método usado
actualmente, el cual se ha fortalecido con las contribuciones dadas por Walter Kohn -Premio Nobel
en Quimica en el afio 1998-, por su desarrollo de la teoria funcional de la densidad, la cual ha
revolucionado la comprensién actual de la estructura electronica en los &omos con las

consiguientes implicaciones sobre la teoria del enlace.

La teoria funcional de la densidad es empleada para calcular, por ejemplo, la energia de
enlace de las moléculas quimicas y la estructura de bandas de los sélidos en la fisica, de esta
manera, se abre las puertas a una nueva teoria de enlace, quizas para volver a romper paradigmas
y asi superar mas obstaculos epistemoldgicos, permitiendo a la quimica avanzar en el conocimiento

de la naturaleza del enlace quimico.

Este recorrido, centrado en el interés de la evolucion de las teorias con el &nimo de explicar
el mismo fenémeno, permite descubrir la riqueza que tiene una construccion semantica de un
modelo explicativo y el uso de Representaciones iconicas que permiten precisamente Representar

esa porcion de la realidad que se quiere explicar.

Para ubicar mejor esta comprension, es necesario crear un marco explicativo del enfoque
Epistemologico y Filosofico que esta investigacion asume con el &nimo de dar respuesta a los

interrogantes e intereses planteados al inicio de este trabajo.
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3.2.ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS Y FILOSOFICOS

La Filosofia de la Quimica es una nueva disciplina de la Filosofia de la Ciencia que se ha
consolidado plenamente como un campo de investigacion interdisciplinario en los ultimos afos.
Pioneros de la filosofia de la quimica tales como Eric Scerri, Nikos Psarros y Jaap van Brakel,
entendieron la necesidad de tener una Filosofia Quimica, independiente de otros tipos de Filosofias
de la Ciencia, especialmente de la Filosofia de la Fisica. Esta disciplina ha concentrado mucho de
su esfuerzo en asuntos tales como la autonomia y la identidad de la quimica como ciencia y su
relacion con su imagen manifiesta, de manera tal que pueda ser una herramienta Gtil que ayude a
solucionar los problemas de sobrevivencia de la quimica como ciencia autdnoma, que permita de
esta forma mejorar la imagen que tienen la quimica y los quimicos hoy en dia (Vivas Reyes, 2009).
Entre la amplia variedad de topicos que se discuten en la actualidad, el enlace Quimico es objeto

de incesantes discusiones en el plano epistemologico.

3.2.1. Desarrollo De la Filosofia de la Ciencia. Recorrido Histérico de la Naturaleza del

Conocimiento Cientifico

Se pueden establecer tres etapas principales que pueden resumir el desarrollo de la
Filosofia de la ciencia. En cada uno de estos periodos prevalece una determinada concepcion de la

naturaleza y estructura de las teorias cientificas (Guerrero 2008):

A. Periodo Clasico, hasta finales de los afios sesenta. Durante este periodo se establece la
Ilamada Concepcidon Heredada, representada por autores como Carnap, Reichenbach,
Popper, Hempel, Nagel, etc. Su tarea fundamental es reconstruir la estructura I6gica de las
teorias cientificas de acuerdo con el ideal de la unidad de la ciencia. Se trata de una
concepcion axiomatica, las teorias como sistemas axiomaticos empiricamente
interpretados, caracteristica del movimiento del empirismo lo6gico. Sus componentes
basicos son:

» el método de reconstruccion axiomatica de las teorias cientificas en el marco del
lenguaje formal de la I6gica (predominantemente de la I6gica clasica),
» la distincion en los lenguajes de la teoria empirica entre términos (y enunciados)

tedricos y términos (y enunciados) observacionales,
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» el conjunto de tesis epistemoldgicas (fenomenalismo, empirismo, etc.) con las que
se intenta resolver el problema de las relaciones entre el lenguaje de las teorias y la
realidad a la que se refieren.

B. Periodo historicista o pos-analitico. Iniciado en los sesenta y dominante durante los setenta
y principios de los ochenta. Autores representativos son Hanson, Kuhn, Lakatos,
Feyerabend, etc. Se trata de una concepcion donde se ven las teorias como proyectos de
investigacion. Pone de relieve una serie de caracteristicas del enfoque clasico que ahora
son vistas como limitaciones del mismo: La reduccion de las teorias cientificas a entidades
linguisticas y la problemética metacientifica al lamado contexto de justificacion. La ciencia
aparece como una empresa compleja, no reducible a su dimension estrictamente linglistica
(que, sin embargo, no se niega), sino inserta en el resto de la cultura y de las actividades
sociales, y dotada de un caracter esencialmente dindmico y autotransformador. Adquiere
una importancia especial el problema del cambio de significado de los términos vy
proposiciones cientificas a lo largo del desarrollo de la ciencia. El reto que plantean las
teorias de Kuhn y Feyerabend a la filosofia de la ciencia, y que comparten con autores como
Hanson, Toulmin, y el Gltimo Lakatos, es el reto de la propia racionalidad del cambio
cientifico y, paralelamente, el del estatuto filoséfico de la propia teoria de la ciencia.

C. Periodo semanticista. A finales de los setenta y en los ochenta, aunque algunas versiones
venian desarrollandose con mucha anterioridad, se extiende y acaba imponiéndose en
general una nueva caracterizacion de las teorias cientificas que se ha denominado
Concepcion Seméntica de las Teorias. En realidad no se trata de una unica concepcion
sino de una familia de ellas que comparten algunos elementos generales relativamente
unitarios en comparacion con las caracterizaciones de la Concepcion Heredada. A esta
familia pertenecen, entre otros:

= Suppes, su pionero en los cincuenta, y su escuela de Stanford, anticipando las ideas
y métodos conjuntistas y probabilistas;

= Van Fraassen (concepcién espacio de estados), Giere y Suppe en EEUU; Van
Fraassen en concreto ha aportado su conocida concepcidn semantica de las teorias,
gue ha aplicado al analisis de la mecénica cuantica. Mosterin y Torreti han hecho

también contribuciones en esta direccion.
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= La concepcion estructuralista (o0 concepcidn no enunciativa) de las teorias, iniciada
en EEUU por Sneed y desarrollada en Europa, principalmente, por Stegmiiller,
Moulines y Balzer. Las teorias no son colecciones de proposiciones ni de
enunciados, sino que mas bien son entidades extralinglisticas que pueden ser

caracterizadas o descritas por medio de formulaciones linguisticas diferentes.

3.2.2. Enfoque sintéctico versus enfoque semantico

El enfogue semantico apuesta a que las teorias cientificas quedan mejor comprendidas
como conjuntos de modelos en el sentido matematico abstracto, que como conjunto de enunciados.
Esta observacion no demuestra, desde luego, que no se pueda obtener una comprensién adecuada
de las teorias a partir del andlisis de las formulaciones linglisticas de las mismas, pero indica que
es probable que un enfoque semejante produzca una imagen distorsionada de la naturaleza de las
teorias cientificas.

En este sentido, es evidente que los enfoques semanticos, no sélo sintacticos, a la hora de
analizar teorias, constituyen una alternativa valida a la de la Concepcién Heredada y a la de los
analisis weltanschauungisticos (como por ejemplo los de Kuhn y Lakatos) que se quedan en la
mera formulacion linguistica.

A la Concepcion Heredada, que veia la teoria empirica como conjunto de enunciados, Van
Fraassen la denomind enfoque sintactico-axiomatico, en contraposicion al enfoque semantico.

Dentro del enfoque sintactico las teorias cientificas se conciben como calculos formales o
sistemas formales axiomaticos parcialmente interpretados mediante reglas de correspondencia que
relacionan los términos tedricos con los términos observacionales.

La principal dificultad a la que se enfrenta el enfoque sintactico es su dependencia
linglistica, en la implicacion que establece al afirmar que las teorias son entidades linguisticas. En
ellas, todo calculo formal esta asociado con un sistema sintactico, se encuentra bajo el yugo de la
sintaxis de un lenguaje.

En la préctica cientifica, esta claro que se puede tener dos formulaciones de una misma
teoria. Si nos atenemos al enfoque sintactico, hablar de dos formulaciones diferentes implica hablar

de sintaxis diferentes y dos formulaciones en este enfoque significan dos teorias distintas.

El enfoque semantico supera esta deficiencia asimilando una teoria con una entidad no

linglistica, con un conjunto de modelos. Esta seria la concepcidn semantica estandar de Suppes.
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Una figura clave y significativa de este enfoque semantico es, por tanto, la de Patrick
Suppes. A él se debe la idea de sustituir la axiomatizacion de una teoria mediante un sistema formal,
al que luego se le busca una interpretacion adecuada, por la definicion semiformalizada de un

predicado conjuntista.

La discusion en torno al uso de modelos en las ciencias empiricas encuentra también en
Suppes una posicién caracteristica: Aquella que consiste en considerar tanto los sistemas fisicos
idealizados de los que se ocupan las teorias cientificas, cuanto los sistemas de datos que sirven para
su comprobacion y contrastacion, como modelos de estructuras abstractas definidas

conjuntistamente.
3.2.3. Enfoque estructuralista

En filosofia de la ciencia se conoce como Estructuralismo al programa de reconstruccion
de las teorias fisicas propuesto por Sneed y reelaborado y divulgado por Stegmiller y Moulines.
El estructuralismo establece una sintesis del aparato formal de Suppes, del racionalismo critico y

del positivismo logico con la corriente historicista de la ciencia.

Moulines propone una definicion recursiva de la Filosofia de la Ciencia como teorizacion
sobre teorizaciones, cuya epistemologia no es descriptiva, ni prescriptiva, sino interpretativa. Las
teorias de la ciencia son construcciones culturales, pero ello no implica que la Filosofia de la
Ciencia sea sustituida por una sociologia de la ciencia. Para Moulines, el estructuralismo es
esencialmente una teoria acerca de las teorias cientificas, acerca de su identidad, estructura,

relaciones mutuas y evolucién.

Dos son las obras claves del estructuralismo: “An Architectonic for Science” de Balzer, y
“Logical Structure of Mathematical Physics” de Sneed, libro que va a constituir sin duda un hito
fundamental en la evolucion de la actual filosofia de la ciencia. El objetivo de esta obra es
proporcionar un método de andlisis de las teorias cientificas alternativo al punto de vista
tradicional de los herederos del Circulo de Viena y dentro de un espiritu comun a los partidarios
del enfoque semantico (Guerrero, 2008). Aungue escrito solamente con la pretensiéon de que el
sistema interpretativo valga para las teorias altamente formalizadas de la fisica matematica (el

material real de cuyo analisis se ocupa es la mecanica clasica de particulas segun la axiomatizacion
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de McKinsey, Sugar y Suppes), las ideas que desarrolla parecen generalizables a otros tipos de
ciencias.

La idea de que el formalismo de Sneed constituye el nuevo marco de referencia obligado
para tratar filoséficamente el problema de la estructura y el cambio de las teorias cientificas debe

su difusién a la insistencia con que Stegmiller la ha desarrollado.

La idea fundamental de este nuevo enfoque de la filosofia de la ciencia se puede enunciar
asi: “una teoria cientifica consta de dos componentes principales, un nucleo K y conjunto | de
aplicaciones propuestas (intended) de la teoria. K es una estructura matematica; | es el conjunto
de sistemas que constituyen modelos de K. (Guerrero, 2010)

Analizar una teoria cientifica es poner de manifiesto su estructura matematica o nucleo
estructural, asi como localizar el conjunto de sus aplicaciones. De esta manera se combinan en la
teoria de la ciencia el analisis formal y la tarea historico-pragmaética de localizar las aplicaciones
paradigmaticas que constituyen un componente esencial de la teoria. EI anélisis de Sneed permite
distinguir claramente entre las proposiciones que figuran en la exposicién o el uso de una teoria y
la teoria misma. Una teoria es un compuesto de un ndcleo estructural abstracto mas un conjunto de

pretendidas aplicaciones de ese nucleo a sistemas fisicos.

La propuesta de Sneed es relativizar el término tedrico, transformandolo en «tedrico para
una teoria T dada»; es decir no se hablara de términos tedricos frente a términos observacionales,
sino simplemente de términos «T-tedricos» o tedricos en relacion con la teoria T, y de términos
«no T-tedricos» es decir no tedricos en relacion con la teoria T. La definicion que se propone para
T-tedrico es esta: “una funcion f se considera tedrica respecto a una teoria T (T-teérica) si la
determinacion de los valores de f supone la validez de la teoria T”. Esta definicion de teoricidad
pone de manifiesto el problema basico que plantea la presencia de términos tedricos: si el valor de
una afirmacién empirica en que aparece un término T-tedrico depende de la validez de la teoria y
ésta solo se puede establecer estableciendo la validez de sus afirmaciones empiricas estamos

condenados al circulo vicioso, o al regreso al infinito.

Desde el momento en que una teoria no es equivalente al conjunto de sus afirmaciones

empiricas, sino que es una estructura abstracta mas, un conjunto de aplicaciones historicamente
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dadas, no se puede hablar propiamente de refutacion de una teoria (en realidad de un nicleo teérico
0 paradigma).

Esto no implica, sin embargo, conceptualizar la labor del cientifico normal como una tarea
acritica: el cientifico en un periodo normal es perfectamente racional dentro de su paradigma
cuando trata de encontrar expansiones del nicleo de su teoria y del conjunto I de sus aplicaciones.
Desde este punto de vista es posible el progreso cientifico dentro de un paradigma como una forma

de progreso «normal.

El desarrollo normal de una teoria consiste en la expansion de su nucleo mediante leyes
especificas y la expansion del conjunto de las aplicaciones; en tal caso se puede hablar de un
progreso cientifico en el seno de un mismo paradigma en el sentido de Kuhn o de un mismo

programa de investigacion en el sentido de Lakatos.

Las revoluciones cientificas de que habla Kuhn pueden entenderse como progresos
cientificos si la teoria desplazada se puede reducir a la nueva teoria. Se puede hablar asi no de
progreso absoluto y acumulativo de la ciencia sino de un progreso relativo a una determinada linea
de desarrollo. En todo caso, en la operacion de desplazamiento de teorias puede haber un
componente practico (o0 pragmatico) cuya caracterizacion tendria que ver mas con la logica de la
decision que con la de la racionalidad tedrica. Una de las aportaciones mas significativas de este
enfoque de la estructura de las teorias cientificas consiste en haber puesto de relieve lo que

podriamos Ilamar el aspecto constructivista de la teorizacion cientifica.

Inventar una teoria es construir una estructura y proponer un conjunto de aplicaciones.
Sneed tiene el mérito evidente, sefialado por todos, de haber proporcionado instrumentos analiticos
poderosos para dilucidar los aspectos 16gicos presentes en la historia del desarrollo cientifico, hasta
el punto de que hoy puede parecer anticuada la pregunta del debate entre Kuhn y Popper. Hay que
decir, sin embargo, que no es ésta la inica manera de superar los planteamientos analiticos clasicos

ni de integrar las aportaciones de la filosofia postanalitica de la ciencia.
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3.3.MARCO TEORICO

Una vez abordado un marco de Referencia en el campo de las Metaciencias, es momento
de centrar los aspectos de orden tedricos necesarios para ubicar al lector en conceptos que son

relevantes para la comprension de los resultados y los andlisis que se originen.

Atendiendo al titulo de esta investigacion, se da cabida en esta seccion a la comprension
del concepto de Representacion y de Libro de Texto, pues son ideas estructurantes y coyunturales
en los que se quiere generar un discurso argumentado a la luz de los resultados encontrados de la

mano de lo que ya se ha contemplado en lineas anteriores.

3.3.1. De las Representaciones

Uno de los temas de mayor interés en la actualidad en campos del saber tan diversos como
la Filosofia, las ciencias cognitivas, la semidtica y la didactica de las ciencias, es el de las
representaciones. Son frecuentes las publicaciones que tienen como propoésito central entrar a
precisar qué se entiende por representacion, codmo se construyen las representaciones, como
cambian, cual es el papel de la educacion en su transformacion y cuales son las relaciones entre las
representaciones que tienen los sujetos sobre un objeto o un fenémeno y las representaciones

sociales de éste (Tamayo 2006).

Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, se consideran las representaciones como
cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos que significan algo del mundo exterior o de nuestro
mundo interior, estas representaciones son construidas tanto por cientificos como por cualquier
otro sujeto, en el primer caso obtendriamos una teoria cientifica y en el segundo, una teoria intuitiva

acerca del mundo (L6pez, Saldarriaga & Tamayo, 2007).

En la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en general y de la quimica en particular es
importante considerar las representaciones que tienen y usan los estudiantes y docentes en el aula
de clase con el fin de identificar cuales son las ideas que los estudiantes tienen con relacion a un
tema en particular y como un proceso de ensefianza centrado en el empleo de diferentes registros
representacionales por parte del docente aporta al aprendizaje de los conceptos estudiados. Para
ubicar el marco desde el cual se asume este estudio, es necesario destacar algunos aportes

realizados por autores refiriéndose a las representaciones internas y externas, en ellos se considera
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la importancia de las representaciones mentales en la medida que contribuyen a enriquecer los

procesos cognitivos.

3.3.1.1.Las representaciones externas o semidticas.

Las representaciones externas o semidticas son formas de expresion tales como el
lenguaje, los diversos sistemas de escritura, los simbolos, las graficas, ecuaciones, tablas, que hacen
parte de un sistema particular de signos y tienen la cualidad de poder convertirse a otros sistemas
semioticos con significados diferentes para las personas que las utilicen. Segin Duval (1999), las
representaciones semioticas estan relacionadas con tres actividades cognitivas a saber; la formacién

de representaciones, el tratamiento de las mismas y su conversion.

La formacion de representaciones consiste en seleccionar un conjunto de signos dentro de
un sistema semiotico, para representar las caracteristicas principales de un objeto; la asignacion de
nombres, la construccion de imagenes esquematicas de los objetos o la codificacidn de relaciones
0 propiedades pertinentes a una transformacién de los mismos, corresponden a esta actividad. El
tratamiento de las representaciones consiste en transformarlas en otras que estan expresadas en el
mismo sistema semiotico, por ejemplo cuando se responde a una pregunta o se soluciona un
problema, por ultimo, la conversién de las representaciones consiste en la transformacion de una
representacion en otra, que esta expresada en un sistema semiético diferente, a esta actividad
corresponden la traduccion, la ilustracion, la transposicion, la interpretacion, codificacion, entre
otros.

Por lo tanto, en la ensefianza y aprendizaje es importante tener presente estos tres procesos
cognitivos, para que los conceptos se aprendan en profundidad, desde esta perspectiva se propone
el mayor uso de representaciones en uno o varios registros semidticos, dando importancia a las
relaciones establecidas entre las diferentes representaciones, ya que dichas relaciones contribuyen
a tener en cuenta aspectos antes no considerados en la definicion del concepto, los cuales son
relevantes para su aprendizaje; si solamente se usa un tipo de registro, éste resultaria insuficiente
para explicar un objeto o fendbmeno, pues puede tener en cuenta solo algunos aspectos y dejar de
considerar otros que son relevantes para la definicion del concepto; en la medida que se usen
maultiples registros, se amplian las relaciones que se establecen, lo que contribuye a una definicion

mas cercana al concepto cientifico (Moreira & Greca, 2002).
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3.3.1.2.Tipos de representaciones en quimica

En la bibliografia existe un gran nimero de trabajos que se refieren a las representaciones.
El primer tipo corresponde a las representaciones de los fendmenos experimentados con los
sentidos, el segundo tiene como objetivo apoyar una explicacion cualitativa de los fendmenos,
mientras que el tercero tiene como objetivo apoyar una explicacion cuantitativa de los fenémenos.

Con algo mas de detalle los tres tipos se caracterizan a continuacion.

a. Representaciones fenomenoldgicas
Este nivel consiste en las representaciones de las propiedades empiricas de los sélidos,
liquidos (incluyendo las disoluciones), coloides, gases y aerosoles. Las propiedades son
perceptibles tanto en el laboratorio como en la vida cotidiana y, por tanto, pueden ser medidos.
Ejemplos de estas propiedades son la masa, la densidad, la concentracién, el pH, la temperatura y

la presion osmotica.

b. Representaciones modélicas
En quimica se desarrollan modelos para explicar las causas de los fenémenos que son de
su competencia. Es comdn generar modelos a partir de entidades como atomos, iones, moléculas y
radicales libres. Por ejemplo, un sélido puede describirse en términos de &tomos, iones o0 moléculas
como un conjunto de entidades. Estas descripciones se pueden dar también en el modo visual de la
representacion, por ejemplo en forma de diagramas o graficos (es decir, dos dimensiones), o en

modo material, por ejemplo maquetas esfera-varilla (es decir, tres dimensiones).

c. Representaciones simbdlicas
Este nivel implica la asignacién de simbolos para representar los &tomos, ya sea de un
elemento o de los grupos vinculados de varios elementos, de los signos para representar el cambio
eléctrico, de los subindices que indican el namero de 4&tomos en un ion o0 molécula, de las letras

para indicar el estado fisico de la entidad.
3.3.2. De los Libros de Texto

Los libros de texto constituyen herramientas mediadoras que traducen y concretan

aquellos significados incluidos en el curriculo prescripto por los organismos gubernamentales y lo
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hacen a través de una presentacion didactica (Martinez Bonafé, 2002; Gimeno Sacristan, 2005).
Desde esta perspectiva, Alvarez Méndez (2001) define a los libros de textos como herramientas
pedagdgicas destinadas al aprendizaje, que imponen una determinada distribucion y jerarquizacion
de ideas, a partir de una transformacion y recreacion del conocimiento epistémico. En este sentido,
son soportes de las verdades que la sociedad cree necesario transmitir, depositos de conocimientos
que requieren difundirse para el mantenimiento de los sistemas axiol6gicos, y marcan las creencias
y las actitudes de los ciudadanos de una determinada nacién (Choppin, 1980). El libro de texto se
constituye asi en un elemento de poder que contribuye a la uniformizacion linglistica de una

disciplina, a la nivelacién cultural y a la propagacion de las ideas dominantes (Choppin, 1980).

3.3.2.1.Funcion de los Libros de Texto

a. Funcion informativa: el libro juega un papel de depdsito de la informacion, proporcionando
al alumno una serie de datos a procesar.

b. Funcion sintética, en cuanto es un compendio preciso, aunque no exclusivo, de lo que es
necesario saber en un aspecto concreto del conocimiento.

c. Funcion operativa, en cuanto desarrolla y facilita al profesor una serie de ejercicios y
actividades.

d. Una funcion metddica o modélica, que aparece presente en el libro junto con los cuadernos

de trabajo.

Definidos los conceptos de Representacion y de Libros de Texto y una vez enmarcada la
postura y compromisos Metadisciplinares de esta investigacién, se da cabida al marco
Metodoldgico, en el que se detallaran los métodos, técnicas e instrumentos que se implementaran
para la recoleccion y analisis de los datos y de esta manera cumplir con los planteamientos iniciales

y asi posibilitar una discusion didactica de lo desarrollado en el proceso investigativo.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

Para el andlisis de la teoria del Enlace Quimico, como concepto estructurante de la
quimica, se empled una perspectiva metodologica cualitativa, de caracter critico-reflexiva,
haciendo uso de varias herramientas tedricas ofrecidas por el analisis documental (Van Dijk, 1992),
el analisis documental de contenido (Fox, 2005; Pinto y Galvez, 1996), una valoracion basada en
las Unidades de Andlisis de Krippendorff, alineados con el Analisis Secuencial al estudio del Texto
escrito (Perales & Jiménez, 2001) y con relacién al componente iconico se utiliz6 la Taxonomia

propuesta por Perales y Jiménez (2002).

4.1.TIPO DE ESTUDIO

La investigacion es de corte descriptivo cualitativo, ya que las interpretaciones son fuente
esencial de datos. Se efectlia para describir en todos sus componentes principales una realidad. Este
método es iddneo para este estudio puesto que su flexibilidad permitié explicar y obtener un
conocimiento a fondo sobre la problematica presentada a través de la observacion, en la que se
evalu6 el grado de iconicidad que los libros de textos presentan en la explicacion de Enlace
Quimico. Este estudio cualitativo es de tipo analitico, dado el Analisis de Contenido en el cual se
trabajo la revision de libros de Texto de Quimica de Educacion Media, estableciendo la relacion
que existe entre las Representaciones Lingisticas y las Icdnicas a la luz del enfoque Estructuralista

de la Teoria, con respecto a la explicacion del modelo semantico del Enlace Quimico.

4.2.MUESTRA

El libro de texto, dentro del contexto educativo colombiano, tiene un papel determinante
en lo que se ensefia en las aulas. En este sentido dando cumplimiento a los objetivos de este trabajo
de investigacion, se analizaron libros de texto de ensefianza quimica de los niveles de la Educacién
Media. Para la seleccion de la muestra de libros se tuvo en cuenta: las editoriales de mayor difusion
de libros de Texto Escolares en Colombia y; sus recientes trabajos editoriales, posicionados en el
mercado local Bogotano. En la tabla No 1 se describen los Textos analizados. (El orden en el que

se relacionan, no tiene correspondencia con ningun criterio de seleccién).



Tabla No.1: Relacion de Libros de Texto seleccionados para el analisis
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TITULO DEL LIBRO

REFERENCIA EDITORIAL DE TEXTO AUTOR(ES)
Wilber Leonardo Martinez Gémez
César Humberto Mondragon
Los Caminos del Saber. | Luz Yadira Pefia Gémez
L1 SANTILLANA Quimica Martha Sanchez de Escobar
Fernando Arbelaez Escalante
Diana Gonzalez Gutiérrez
GRUPO B R(/;r:zg:: Beatriz  Castelblanco
L2 EggﬁilAL Quimic@ 1 Blanca Sanchez de Escobar
Orlando Pefia Suarez
Fundamentos de
L3 PEARSON Quimica. Ralph A. Burns
Quinta Edicién
Quimica Inorgéanica. Leticia Lépez Cuevas
L4 PEARSON Aprende haciendo Monica Gutiérrez Franco
Tercera edicion Luz Marina Arellano Pérez
Ana Isabel Barcena
José Ignacio del Barrio
Claves de la Ciencia. Aureli Caamafio
L5 EDICIONES SM José Maria Gomez de Salazar

Quimica |

Nicolds Romo
Alicia Sanchez Soberén
Maria Carmen Vidal

El analisis de los libros estuvo enfocado en la identificacion de la forma cémo da a

entender semanticamente el autor el Enlace Quimico, en especial si este significado esta

relacionado con algunos de los discursos: fisicalista, reduccionista o realista. En segundo lugar, la

carga de contenido que se adjudican a las representaciones en la explicacién de dicho modelo.

4.3.DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion esta enmarcada en una epistemologia construccionista, basada en la

perspectiva interpretativista. En este sentido y dando cumplimiento a los objetivos propuestos, la

metodologia presenta una estructura configurada en tres momentos:

1) El andlisis de las formas de significar que se han atribuido a las representaciones lingiisticas

de modelo de enlace quimico, el cual empleé como metodo, el Anélisis de Contenido (AC)




2)

3)
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basado en dos estrategias de estudio: el Analisis Secuencial propuesto por Jiménez y Perales
(1997) y el Anélisis Documental de Contenido (A.D.C.), descrito por Pinto y Galves (1996).
El analisis de las representaciones pictdricas que permitio identificar las formas de significar
del Modelo Semantico de Enlace Quimico presente en los libros de Texto utilizados en la
Educacion Media, determinando el grado de iconicidad que emplea un texto de Quimica en la
decodificacion de las teorias cientificas, fundamentado en una Taxonomia propuesta por
Jiménez y Perales (2002).

El establecimiento de un esquema de analisis que permita interpretar las formas de intervencién
No-verbal que emplean los textos de Quimica de Educacion Media en la ensefianza del modelo
seméantico del Enlace Quimico, desde una postura semantica - estructuralista que sirva de

apoyo a la practica discursiva de los docentes.

4.3.1. Andlisis de Contenido de los Libros de Texto. Anélisis Secuencial

El Anélisis Secuencial (AS), integra dos enfoques: el sintactico (secuencias de

contenido) y el curricular (metodologia didactica subyacente). ElI procedimiento realizado
consistio en fragmentar el texto en unidades y clasificar estas unidades segun la funcién que
desempefian de acuerdo con las categorias establecidas en la Taxonomia de Agrupamiento de
las ilustraciones (Jiménez y Perales, 1997).

Para este andlisis es necesario entender el concepto evento el cual se entiende como la
aparicion en el texto de un parrafo que desempefia una de las funciones que se recogen en la
tabla 2.

Tabla No. 2: Categorias utilizadas en la funcién desempefiada por el fragmento de texto (Tomada y adaptada de

Jiménez y Perales, 2001, pp. 5-6).

NOMBRE DESCRIPCION

Se hace referencia a un hecho de la experiencia cotidiana o concepto que se supone

Evocacion . .
conocido por el estudiante.

Definicion Se establece el significado de un término nuevo en su contexto tedrico.

Aplicacion Es un ejemplo que extiende o consolida una definicion.
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Se refiere a hechos o sucesos no cotidianos que se suponen desconocidos por el
lector y que permiten aportar un contexto necesario. También se incluyen en esta
categoria conceptos necesarios para el discurso principal pero que no pertenecen al
nucleo conceptual.

Descripcién

Son pasajes explicativos en los que se utilizan los conceptos tedricos para describir

Interpretacién i . .
las relaciones entre acontecimientos experimentales.

Se plantean interrogantes no retoricos que no pueden resolverse con los conceptos
ya definidos. Su finalidad es incitar a los estudiantes a poner a prueba sus ideas o
estimular el interés por el tema presentando problemas que posteriormente justifican
una interpretacion o un nuevo enfoque. La importancia de este tipo de actividad ha
sido destacada por Ogborn (1996) en lo que llama creacion de diferencias entre el
pensamiento de los estudiantes y las ideas que se quieren introducir.

Problematizacion

4.3.2. El analisis Documental de Contenido (ADC)

Este proceso, fundamentado en diferentes campos del conocimiento (Semi6tico,
socioldgico, documentacion, teoria del conocimiento) exige, el desarrollo de tareas analiticas
que difieren de las aplicadas al documento textual, en funcién de sus caracteristicas, su base
semidtica y, por ende, su pluralidad de interpretaciones (Sanchez, 2011).

De acuerdo con Garcia (2002), el ADC “es aquella técnica documental que permite una
operacion intelectual objetiva, la identificacion y la transformacion de los documentos en
productos que faciliten la consulta de los originales en aras de control documental y con el

objetivo ultimo de servicio a la comunidad cientifica”.

Para esta investigacion se hizo uso del Analisis Documental de Contenido (A.D.C.),
descrito por Pinto y Galves (1996). Las autoras se basan en las teorias de los reconocidos
especialistas en el tema como lo son Teun A. van Dijk y Walter Kintsch y su modelo proposicional,
el cual se basa en las proposiciones como unidades de representacion del significado. En realidad,
se trata de un método de investigacion del significado simbolico de los mensajes, ya que estos no
tienen un significado Unico, sino que son capaces de transmitir una multiplicidad de contenidos,

incluso a un dnico receptor.

Las etapas o secuencias de este tipo de ADC, radica basicamente, en la generacion de
proposiciones, su jerarquizacion, su composicion logica, el uso de macrorreglas, con el fin de

determinar macroestructuras semanticas (van Dijk, 1983), y en la obtencion de un resumen del cual
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se analizaron las formas de significar y de sentido de los diferentes autores. EI ADC contempla

procesos, estrategias y técnicas descritos en la Tabla No. 3.

Tabla No. 3: Procesos del ADC (Tomado de Espinoza-Ricardo et al, 2009)

PROCESQOS ESTRATEGIAS TECNICAS

Sefializaciones

Seleccion .
Macro-reglas selectivas

Formalizacion proposicional
Mapas y redes conceptuales
Estructuracion del Texto

Técnicas especiales (diagramacion)

COMPRENSION
Organizacion

INTERPRETACION Elaboracion del contenido Macro-reglas elaborativas
PRODUCCION Produccpn del - Documento Traduccion relectura o evaluacion
secundario

Para la realizacion del Analisis se debe definir, en primer lugar, el Universo, que para
efectos de esta investigacion hace referencia a los libros de Texto de Quimica, especificamente
el apartado donde el autor expone el concepto de Enlace Quimico. En segundo lugar, se deben
establecer las Unidades de Analisis (Tabla No. 4) las cuales delimitan la funcién, la separacion,
teniendo en cuenta sus respectivos limites y su identificacion para el analisis (Krippendorff,
1990). En el caso concreto de este estudio, se refiere a las Representaciones Linguisticas (RL)
y las Representaciones Pictéricas (RP), atendiendo al objetivo propuesto para esta
investigacion (Tabla No. 6). En tercer lugar, las Categorias, las cuales son los niveles donde
seran caracterizadas las unidades de Analisis (Ver Tabla No. 8).

Para abordar este andlisis, es necesario conocer sobre la funcién de las
Macroestructuras Semanticas para poder recuperar o abstraer la informacion requerida. Van
Dijk (1983), considera que una superestructura puede caracterizarse intuitivamente como la
forma, coherencia y contenido global de un discurso, que define la ordenacion global del

discurso y las relaciones (jerarquicas) de sus respectivos fragmentos (proposiciones).

Las macroestructuras de hecho son proposiciones, y de alli, es necesario poseer reglas
para la proyeccién semantica que relacionen las proposiciones de las microestructuras textuales
con las de las macroestructuras textuales. Tales reglas se llaman Macrorreglas, luego que

promueven macroestructuras (Van Dijk, 1983).



51

Con el fin de determinar las proposiciones principales, se hace uso de las Macrorreglas,
que se caracterizan por ser operaciones que tienen como funcion, transformar, proyectar y
reducir la informacion semantica de los niveles inferiores hasta filtrar y separar la informacion
esencial de los niveles superiores. El uso de estas reglas son importantes, ya que:
1. Guia la obtencion de la estructura del contenido.
2. Permite organizar la informacion al introducir relaciones entre las proposiciones.

3. Ayuda a construir una representacion del contenido de la informacion.

Las macrorreglas se dividen en dos importantes grupos de estrategias, de Seleccién y de

Elaboracion.
Tabla No. 4: Clasificacion de las Macrorreglas
MACRORREGLAS REGLAS DEFINICION
OMISION Al aplica esta regla se elimina las proposiciones o

grupo de proposiciones que no son relevantes o de
caracter esencial, para la interpretacion de la
informacion

SELECCION Tiene la funcién también de eliminar proposiciones,
pero estas proposiciones pueden ser recuperadas ya
que establecen una relacion de presuposicion con las
proposiciones no canceladas

GENERALIZACION Radica en cambiar una secuencia de proposiciones por
una proposicion general que incluye su sentido
esencial y ordena todo el conjunto

CONSTRUCCION O Se utiliza con el fin de encontrar esa informacién que
INTEGRACION no estd a simple vista en el texto, asi, dicha
informacion  contenida se infiere de los hechos
manifiestos como circunstancias, consecuencias o
componentes de la informacion explicita.

SELECCION

ELABORACION

Los pasos para la realizacion del Analisis se discriminan a continuacion:

1. Explicitacion de las Variables. Dentro de cada variable puede haber categorias

2. Explicitacion del sistema de Categorias que se va a utilizar en cada variable. Sistema de
Relaciones: Dicotomico, Ordinal o Numérico

3. Utilizacion de criterios de medida adecuados

4. Tratamiento cuantitativo. Tabulacion de los materiales categorizados (por ejemplo,
estadistico)

5. Tratamiento de los datos: Cualitativo y cuantitativo

6. Utilidad de los Resultados y Generalizacion de los mismos



52

El modelo de analisis se planted en funcion de tres perspectivas: Representacion

Proposicional, Valoracién y Produccidn, las cuales se muestran en las tablas 8 y 9 (Adaptada

de la propuesta metodoldgica de Pinto y Galvez, (1992), para fines de esta investigacion).

4.3.2.1.Descripcion del objeto de analisis

Tabla No. 5: Unidades Fisicas del Analisis (Unidad de Analisis propuesta por Krippendorff (1990)

Es una de las
unidades de Analisis
que propone
Krippendorff (1990)
dentro del analisis
Documental de
Contenido, que para
efectos de esta
investigacion se
remite a la
caracterizacion de los
libros de Textos
susceptibles de
analisis

UNIDADES
FISICAS

El autor es la persona que crea una obra, en este caso,
AUTOR(ES) el Libro de Texto
TITULO Denominacion dada al Libro de Texto
EDITORIAL Casa Editorial que ampara la publicacion del Libro
de Texto
EDICION Conjunto de ejemplare§ de una obra o impresos de
una sola vez sobre el mismo molde.
ANO Afio en el que fue publicado el Libro de Texto
UNIDAD / | Referencia del Orden dado por el autor para la
CAPITULO explicacion del modelo de Enlace Quimico
TEMAS e o refencos a s xplcaccn dol model
ANALIZADOS de Enlace Quimico

Tabla No. 6: Procesos interpretados para el andlisis

PROCESOS

Basado en los procesos del

COMPRENSION

INTERPRETACION

Analisis Documental de
Contenido (ADC) (Pinto & Gélvez
(1999), Citado en Espinoza et al,
2009).

Los procesos permiten la
identificacion y Representacion
del Contenido del Texto o
Documento.

Hace referencia a los proceso de
Investigacion del Significado
Simbolico de los mensajes contenidos
en un Texto o Documento. Para
efectos de este trabajo de
Investigacion, se tomaron los dos
tipos de Representaciones:
Linguisticos y pictoricos.

Este proceso implica la re-
construccién de la
estructura o sistema de
relaciones que organizan
todas las partes 'y
elementos del discurso.

Tabla No. 7: Entidades de Analisis del Texto

REPRESENTACIONES
LINGUISTICAS

REPRESENTACIONES PICTORICAS

formal utilizados para
conocimiento.
Las representaciones

representaciones atémicas de

Enunciados en un determinado lenguaje
representar

lingUisticas
caracter
simbdlico que se caracterizan porque la

un

son

Las representaciones pictoricas son representaciones
molares cuya estructura se parece a la del mundo que
representa, es decir, son analdgicas. (Lombardi, G.,
Caballero, C. & Morera, M., 2005)

También se conocen como: descriptivas (Schnotz y
Bannert, 2003); incrustaciones (Roth, Bowen y McGinn,
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relacion entre el signo linguistico y lo que
este signo representa es arbitraria.
(Lombardi, G., Caballero, C. & Morera, M.,
2005)

1999); representaciones gréficas (Lieben y Downs,
1992); iméagenes visuales (Otero, 2003); grafico-visuales
(Lemke, 1998b), no-textuales (Lombardi et al, 2005).

Tabla No. 8: Criterios Establecidos para el Andlisis (Variables)

Hace mencioén a cada uno de los enunciados que el

semanticista.

NIVEL DE REFERENCIA

Grado de Representacion que sustenta la imagen,
basado en los niveles de Jensen (1998).

2_,:) < REPRESENTACION autor se vale para hacer la explicacion de modelo de
£, 2 | PROPOSICIONAL © P P
Z 0 = Enlace Quimico.
é &S | VALORACION Determinacion de las Macroestructuras Semanticas.
0] — — -
o . Produccion del significado que el autor quiere dar a
W Z | PRODUCCION 19 a a
entender en su libro.
22
- g(J 3 FUNCION DE LA Para qué se emplean las iméagenes, en qué momento
(©) ES | IMAGEN de la explicacion se situan.
2 | 86
w ua — -
a a n Qué grado de complejidad poseen las iméagenes.
& LIJ Lu g _ " - 7 - - - -
g x =z GRADO DE ICONICIDAD | Andlisis semiologico: Significado y Sentido.
O n RELACION CON EL Referencias mutuas entre texto e imagen. Ayudas
LéJ S TEXTO PRINCIPAL para la interpretacion.
Q \g Textos incluidos dentro de las ilustraciones.
E)J 5 ETIQUETA VERBAL Anadlisis desde lo estructural, mental, subyacente e
Q = inconsciente.
e N Caracterizacion desde el punto de vista mecanico de
% CONTENIDO las situaciones representadas en las imagenes.
o CIENTIFICO QUE LA Analisis epistemolégico fundamentado en el
Ii: SUSTENTA estructuralismo metateérico, enfoque de la familia
0
(92]
L
[+
o
L
[+4

Tabla No. 9: Categorias establecidas para el analisis

Representacion
= 3 | REPRESENTACION proposicional de las | Individualizar las proposiciones que
@) \% & £ | PROPOSICIONAL ideas mas | expresan ideas relevantes
n -
% Z % S importantes
@) g & = ., Seleccionar las ideas
O S| 45 Determinacion de la . (o
x 3 . . . (proposiciones) mas importantes
a O %= | VALORACION informacion L
O 5 .. del texto y eliminacion de las
principal .
accesorias
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Elaborar una proposicion en la cual

REPRESENTACIONES PICTORICAS

PRODUCCION C.ons_t!’ucuon del | se proponga el S|gn|fl?ac_jo del
Significado modelo de Enlace Quimico para el
autor, que seria la nimero uno
Hace referencia a un hecho
Evocacion cotidiano o concepto que se supone
conocido por el alumno
Establece el significado de un
Definicion término nuevo en su contexto
tedrico
Aplicacién Esun e_zjemplo qug (?x-ti,ende 0
consolida una definicion
Se refiere a hechos no cotidianos
Descripcion gue se suponen desconocidos por el

FUNCION DE LA
IMAGEN

lector y que permiten aportar un
contexto necesario.

Interpretacion

Son pasajes explicativos en los que
se utilizan los conceptos tedricos
para describir las relaciones entre
acontecimientos experimentales

Problematizacién

Se plantea interrogantes que no
pueden resolverse con los
conceptos ya definidos. Su
finalidad es incitar a los alumnos a
poner a prueba sus ideas o
estimular el interés por el tema
presentando problemas que luego
justifiquen una interpretacién o un
nuevo enfoque.

GRADO DE
ICONICIDAD

Dibujo Figurativo

Prima la representacion organica,
mostrando los objetos mediante la
imitacion de la realidad

Dibujo Figurativo +
Signo

Representan acciones o magnitudes
inobservables en un espacio de
representacion heterogéneo

Se establece una referencia a los

_j REPRESENTACION Discursos discursos epistemoldgicos en los
i PROPOSICIONAL identificados que el autor hace referencia a sus
enunciados tedricos.

o — Consiste en ubicar las iméagenes en
L 2 RELACION CON EL . relacion directa con el texto escrito,
o Connotativa . . ) .
i = | TEXTO PRINCIPAL siendo citadas en él y dependiendo
@ W

del mismo para su comprension.
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En este caso el texto escrito es el
. que aporta el contenido total de la
Denotativa . ., .
informacion y la imagen cumple el
papel de la mera ilustracion
Iméagenes que tienen mayor
L, informacion y, ademas, ésta es
Sinoptica . .
diferente a la contenida en el texto
escrito.
. No existen mensajes de texto que
Sin etiqueta ~ .
acompafien la imagen
L Letras o palabras que identifican
Nominativa . .,
ETIQUETA VERBAL algunos elementos de la ilustracion.
Textos que describen las relaciones
Relacional entre los elementos de la
ilustracion.
Contenidos llustrados
CONTENIDO Errores técnicos o cientificos presentes en las
CIENTIFICO QUE LA ilustraciones
SUSTENTA Induccion / disuasion de ideas alternativas caracteristicas
de los alumnos
Molar
NIVEL DE Molecular
REFERENCIA —
Eléctrico

4.3.3. Categorias de Clasificacion de llustraciones en libros de Texto

Tras el analisis de las diferentes propiedades que podian ser analizadas en las imagenes
usadas para la ensefianza del enlace quimico en los libros de texto, se opté por utilizar la
Taxonomia de Perales y Jiménez (2002). Se trata de una clasificacion que tiene en cuenta una
multiplicidad de aspectos de las imagenes (iconicidad, relacion con el texto principal, etiqueta
verbal, funcion de la secuencia didactica y contenido cientifico que las sustenta), lo que permite

considerarla como una clasificacion completa y representativa.
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CAPITULO 5: RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se describirdn cada uno de los datos obtenidos, siguiendo el orden
descrito en el Disefio Metodoldgico.

4.1.UNIDADES FISICAS

Para iniciar el andlisis propuesto en esta investigacion, se hace una referencia de los Libros
de Texto, empleando como Unidad de Analisis las Unidades Fisicas (Krippendorff, 1990), las

cuales se describen en las Tablas 10 a la 14.

Tabla No. 10: Unidad Fisica libro de texto No. 1 (L1)

AUTOR(ES) Wilber Leonardo Martinez G6mez
César Humberto Mondragon

Luz Yadira Pefia Gomez

Martha Sanchez de Escobar
Fernando Arbeldez Escalante
Diana Gonzalez Gutiérrez

TITULO Los Caminos del Saber. Quimica |
EDITORIAL Santillana

EDICION 21

ANO 2014

UNIDAD / CAPITULO UNIDAD 1. Introduccion a la quimica
Capitulo 6. El enlace quimico p. 76 — 77
TEMAS ANALIZADOS 6. El enlace Quimico

6.1. ;Qué mantiene unidos a los atomos?
6.1.1. Longitud y energia de enlace
6.1.2. Regla del Octeto

Tabla No. 11: Unidad Fisica libro de texto No. 2 (L2)

AUTOR(ES) Yanneth Beatriz Castelblanco Marcelo
Blanca Sanchez de Escobar
Orlando Pefia Suarez

TITULO Quimic@ 1

EDITORIAL GRUPO EDITORIAL NORMA
EDICION -

ANO 2003

UNIDAD / CAPITULO Unidad Tematica: Hacia el enlace quimico
Capitulo 5. ;C6omo es la configuracién estable de un atomo?
P 88 -90




TEMAS ANALIZADOS

¢Coémo es la configuracion estable de un &tomo?

Ley del octeto

Estructuras de Lewis

Los electrones del Gltimo nivel de energia: electrones de valencia

Tabla No. 12: Unidad Fisica libro de texto No. 3 (L3)

AUTOR(ES) Ralph A. Burns

TITULO Fundamentos de Quimica General
EDITORIAL PEARSON

EDICION Quinta Edicion

ANO 2011

UNIDAD / CAPITULO

Unidad 8. Enlaces Quimicos

TEMAS ANALIZADOS

Enlaces Quimicos

Tabla No. 13: Unidad Fisica libro de texto No. 4 (L4)

AUTOR(ES) Leticia Lopez Cuevas
Modnica Gutiérrez Franco
Luz Maria Arellano Pérez
TITULO QUIMICA INORGANICA. Aprende Haciendo
EDITORIAL PEARSON
EDICION Tercera Edicion
ANO 2012

UNIDAD / CAPITULO

Mdodulo 6 Enlaces Quimicos p 364 - 407

TEMAS ANALIZADOS

Enlaces Quimicos

La regla del Octeto, los electrones de valencia y su relacion con la
posicion de los elementos en la tabla periddica y el tipo de enlace
gue forman

Enlaces: En busca de la estabilidad

Estructura de Lewis y formulas estructurales

Tabla No. 14: Unidad Fisica libro de texto No. 5 (L5)

AUTOR(ES)

Ana Isabel Barcena

José Ignacio del Barrio
Aureli Caamafio

José Maria Gomez de Salazar
Nicolas Romo

Alicia Sanchez Soberon
Maria Carmen Vidal

TITULO

Claves de la Ciencia. Quimica |

EDITORIAL

SM

EDICION

ANO

2014

UNIDAD / CAPITULO

BLOQUE Il. ESTRUCTURA INTERNA DE LA MATERIA
Capitulo 6. Enlace Quimico. Enlace Covalente p 172 - 175

TEMAS ANALIZADOS

6. Enlace quimico. El enlace Covalente
6.1. La naturaleza del enlace quimico
La regla del Octeto

Tipos de enlace
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4.2.UNIDADES CONCEPTUALES
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En la tabla 15 se hace la descripcion del Modelo de Enlace Quimico -objeto del analisis

de esta investigacion- y la manera en la que se expone en los libros de Texto seleccionados.

Tabla No. 15: Ubicacidn del tema de Enlace Quimico en los libros de Texto

quimico

La regla del Octeto
Tipos de enlace

LIBRO DE TEXTO SECCION DE ESTUDIO UNIDADES CANgéDAD
Tema 6 (El enlace 6. El Enlace Quimico
quimico), contenido 6.1. ¢Qué mantiene
Los Caminos | dentro de la unidad unidos a los &tomos?
Santillana | del Saber. Temética 1| 76-77 | 6.1.1 Longitud y energia 4
Quimica (Introduccién  a la de enlace
quimica y estructura 6.1.2. Regla del Octeto
atémica
Unidad 3 (Hacia el Capitulo 5 (Cémo es la
enlace quimico) configuracion estable de
un atomo?
Grupo
. . Ley del octeto
Editorial | Quimic@ 1 88 -90 Estructuras de Lewis 5
Norma "
Los electrones del ultimo
nivel de energia:
electrones de valencia
Pearson Fundame_ntos Cagltl_JIo 8 (Enlaces 213 Enlaces Quimicos 1
de Quimica Quimicos)
Modulo 6 (Enlaces Enlaces Quimicos
Quimicos) La regla del Octeto, los
electrones de valencia y
L su relacion con la posicion
Quimica
L de los elementos en la
Pearson | Inorganica. 125 - tabla periddica y el tipo de 18
Aprende 131 P yetip
. enlace que forman
haciendo .
Enlaces: en busca de la
estabilidad
Estructura de Lewis y
foérmulas estructurales
Blogue Tematico |l 6. Enlace quimico. El
(Estructura Interna de enlace Covalente
- la materia) 172- | 6.1. La naturaleza del
SM Quimica | Capitulo 6 (El enlace | 175 | enlace quimico >

Como puede apreciarse en la tabla No. 15, el tema del Enlace Quimico es concebido

como un concepto Estructurante (Gagliardi y Giordan, 1986) en la Quimica Escolar. En la




mayoria de los textos analizados, hace parte de una unidad tematica, la cual es precedida del
tema de Tabla periddica y propiedades periodicas.

Al revisarse las unidades conceptuales, puede establecerse una relacion del Modelo
semantico del Enlace Quimico con un solo modelo explicativo -de principios del siglo XX-: las
ideas expuestas por Gilbert Newton Lewis, no consideraron, dentro de la familia de modelos
que representa el Enlace Quimico, otros modelos explicativos como lo son, la Teoria del Orbital
molecular e incluso los aportes de la teoria cuantica actual respecto a la densidad de cargas -el
trabajo de Bader y colaboradores-.

Al contemplarse las unidades tematicas, es notoria la omision de una revision histérica
de la evolucién del Enlace Quimico, o de las ideas que permitieron la estructuraciéon de esta
familia de modelos explicativos, restandole la importancia que tiene situar al estudiante (lector
principal de dichos libros de texto) en la perspectiva de una construccion del modelo explicativo
inmerso en la evolucion de otros conceptos como estructura atdbmica o el concepto de valencia,
entre otros. Esta situacion le hace desconocer al estudiante, la intencion de cada modelo
representacional creado como una respuesta a unos resultados o evidencias experimentales
contextualizados en ciertos periodos historicos y que permitia explicar en su momento esa
fraccion de la realidad.

El concepto mismo de enlace, no ha permanecido estatico en el tiempo, sino que ha
sufrido importantes transformaciones, incorporando una informacion cada vez mas rica y
detallada. En este sentido, presentar el tema sin ninguna referencia histérica, haria que los
estudiantes generaran la creencia acerca de que en la Quimica, las teorias surgen por una accion
individual de “cientificos dotados de un poder extraordinario para interpretar los fendmenos
quimicos”. Reflexionar en torno del como ha sido la construccion del conocimiento cientifico
en gquimica, conduce a un analisis profundo sobre las teorias cientificas que han servido de
soporte conceptual para su estructuracion. Con la ausencia de estas reflexiones pierden sentido
interrogantes tales como, ¢Qué condiciones histéricas y qué necesidades intelectuales,
ideoldgicas y practicas hicieron posible la consolidacion del modelo explicativo de Enlace
Quimico?

Por ultimo, se debe mencionar que, las caracteristicas descriptivas y normativas en la
construccion del discurso de dicho modelo seméntico, han sufrido una serie de cambios

significativos a lo largo de la historia -como se puede constatar en el marco historico de este
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trabajo-, demostrado en las dinamicas generadas de los aspectos metodolégicos, ontoldgicos y

l6gico-seménticos constitutivos de sus productos teoricos. Por tanto es comprensible pensar en

la incorporacion de estas referencias evolutivas del modelo en el marco explicativo de dicho

fendmeno, por parte de los autores de los Libros de Texto.

4.3.1. ANALISIS SECUENCIAL

4.3.ANALISIS DE LAS REPRESENTACIONES LINGUISTICAS

Una vez hecha la seleccion de textos y sus respectivas Unidades Fisicas (Tablas 10

a 14), se procedio a realizar el andlisis Secuencial, determinando la Secuencia Didactica

presentada por el(los) autor(es) en cada uno de sus producciones escritas, teniendo en cuenta

los items definidos en la Tabla 2 del capitulo anterior.

Tabla No. 16: Analisis Secuencial de los Libros de Texto

ANALISIS SECUENCIAL
FUNCION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

lustracion 3. Grafica que muestra Energia y
Longitud de enlace
DESCRIPCION

L2

DEFINICION

lustracion 1. Reloj con proyeccion de
agrupacion de “atomos” de plata

PROBLEMATIZACION

DEFINICION

DEFINICION

APLICACION

INTERPRETACION

DESCRIPCION

DESCRIPCION

INTERPRETACION

DEFINICION

INTERPRETACION

[lustracion 2. Representacion enlace i6nico y
covalente con modelo de Niveles de Energia

DEFINICION

DEFINICION

DEFINICION

DEFINICION

DEFINICION

APLICACION

DESCRIPCION

DEFINICION

DESCRIPCION

DEFINICION

DESCRIPCION

DESCRIPCION

lustracion 4.Configuracion electrénica en
Diagrama de celdas

INTERPRETACION

DEFINICION

DEFINICION
PROBLEMATIZACION

DEFINICION

lustracion 4. Modelo de Rutherford para el
atomo de Cloro, potasio y Calcio

Ilustracién 1. Sal en Manaure con enlace Sodio || DESCRIPCION
Cloro y cristal de Cloruro de Sodio

EVOCACION DESCRIPCION
DEFINICION DEFINICION
PROBLEMATIZACION DESCRIPCION
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L3

L4

PROBLEMATIZACION DESCRIPCION

PROBLEMATIZACION DESCRIPCION
| PROBLEMATIZACION APLICACION
| PROBLEMATIZACION DEFINICION
I llustracién 2. Mapa Conceptual sobre enlaces DEFINICION

quimicos
Il INTERPRETACION APLICACION
| DEFINICION APLICACION
Il APLICACION DEFINICION
| DESCRIPCION DEFINICION
| DESCRIPCION DEFINICION
| DEFINICION EVOCACION
| DEFINICION DEFINICION
Il APLICACION DEFINICION

llustracion 3. Representacion de Formacion de
Enlace i6nico entre Na y F, a través de
estructuras de Lewis

llustracién 5 Fotografia de Linus Pauling

llustracion 1. Fotografia de paracaidistas APLICACION

tomados de manos y pies en el aire

DEFINICION APLICACION

DESCRIPCION APLICACION

DESCRIPCION DESCRIPCION

APLICACION

lustracion 1. Mapa Conceptual sobre enlaces DESCRIPCION

quimicos.

DEFINICION APLICACION

PROBLEMATIZACION lustracion 6. Estructura de Lewis para el
agua

INTERPRETACION DESCRIPCION

llustracion 2. Fotografia de Eritrocitos DEFINICION

deformados

DEFINICION lustracion 7. Férmula estructural del agua
de forma lineal

DEFINICION INTERPRETACION

DEFINICION lHustracion 7. Férmula estructural del agua de
forma angular

DESCRIPCION DESCRIPCION

DESCRIPCION lHustracion 8. Férmula estructural del agua de
forma angular

DEFINICION DEFINICION

PROBLEMATIZACION APLICACION

DEFINICION lustracion 9. Estructura de Lewis para
Carbono, Oxigeno, Hidrégeno y Nitrogeno

DESCRIPCION APLICACION

DESCRIPCION lustracion 10. Estructura de Lewis para
Dio6xido de carbono

APLICACION lustracion 11. Estructura de Lewis para
Acido Cianhidrico

DESCRIPCION APLICACION

DEFINICION lHustracion 12. Férmula Estructural para el
Dio6xido de carbono

DEFINICION lustracion 13. Formula Estructural para el

Acido Cianhidrico

PROBLEMATIZACION

DESCRIPCION
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DESCRIPCION DEFINICION
DEFINICION APLICACION
I I DEFINICION I llustracién 14. Estructura de Lewis para I
Sodio y Cloro
DESCRIPCION lustracion 15. Estructura de Lewis para
Cloruro de Sodio
DEFINICION DESCRIPCION
DESCRIPCION DEFINICION
Iustracion 3. Simbolo Quimico &tomo de DEFINICION
oxigeno
DESCRIPCION lustracion 17. Fotografia de apuntes de
Lewis
lustracion 4. Simbolo Quimico atomo de lustracion 18. Fotografia de Lewis en el
oxigeno con nlmero atémico laboratorio
APLICACION DEFINICION
DESCRIPCION DEFINICION
llustracion 5. Estructura de Lewis para el DEFINICION
oxigeno
| llustracion 1. Fotografia de paisaje con cascada || DEFINICION
| [l EVOCACION | DEFINICION
| [ PROBLEMATIZACION | DEFINICION
| | DEFINICION | DEFINICION
| | DEFINICION | DEFINICION
| | DEFINICION | DEFINICION
| | DEFINICION | DEFINICION
| | DESCRIPCION | DEFINICION
| | DEFINICION | DEFINICION
| | DESCRIPCION | DEFINICION
| | DEFINICION [ PROBLEMATIZACION
| | DEFINICION [ PROBLEMATIZACION

—
[, ]

DESCRIPCION

PROBLEMATIZACION

lustracion 2 Gréfica energia y distancia de
enlace

DESCRIPCION

INTERPRETACION

DESCRIPCION

PROBLEMATIZACION

DEFINICION

PROBLEMATIZACION

DEFINICION

DEFINICION

EVOCACION

DEFINICION

lustracion 4. Fotografia luces de Nedn

lustracién 3. Modelo atomico de Rutherford
para Oxigeno

EVOCACION

APLICACION

lustracion 5. Fotografia buzo sumergido

DESCRIPCION

Los datos fueron graficados para determinar la relacion de la funcion didactica empleada

por cada uno de los autores (Grafica No. 1). En este caso, debe tenerse en cuenta que los Libros

de Textos estan relacionados como L1, L2, L3, L4 y L5, en el orden que se establecieron desde

el inicio en el capitulo anterior y, la funcién Didactica como F1 para Evocacién, F2 para

Definicion, F3 para Aplicacion, F4 para Descripciéon, F5 para Interpretacion y F6 para

Problematizacion.
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Gréfica No. 1: Secuencia Didactica de los Libros de Texto

Siguiendo a Escudero (1983), el libro de texto esta constituido por tres dimensiones: (a)
semantica, es decir, su contenido; (b) estructural-sintactica, que hace referencia a su forma de
organizacion y sistema de simbolos; y (c) pragmatica, donde se tiene en cuenta su uso, propositos,
etc. En este sentido, y como se observa en la grafica No. 1, la principal funcion del texto es la de
definicion, seguido de una Aplicacién y Descripcion.

En este punto interesa determinar la frecuencia de aparicion de las diferentes funciones en
cada texto. Un texto que emplee muchas definiciones y aplicaciones tendr, claramente, un enfoque

diferente a otro texto que utilice con mayor frecuencia la interpretacion o la evocacion.

ANALISIS SECUENCIAL

LIBRO 1 TEXTO 1 15 '
FUNCION | FRECUENCIA 10

1 0 6 . 2
2 15 Pa 7
3 2 g
4 7 5 3
5 4
6 1 4

TOTAL 29
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' ANALISIS SECUENCIAL LIBRO 2
= TEXTO 2 FUNCION | FRECUENCIA
10 2 1 2
5 2 2 12
o
\ _:.‘.7 3 5
o\‘//- 4 7
o 3 5 1
6 6
. TOTAL 33
LIBRO 3 ANALISIS SECUENCIAL o
FUNCION FRECUENCIA TEXTO 3
1 0
2 1
3 4
4 3
5 0
6 0
TOTAL 8 4
LBRO4 o ANALISIS SECUENCIAL
_ TEXTO 4
FUNCION FRECUENCIA 15
1 0 6 10 2
2 19 >
3 7
4 15
5 2 5 3
6
TOTAL 46 4
ANALISIS SECUENCIAL 20 TSRO S
TEXTO 5 1 -
FUNCION FRECUENCIA
6 10 1 >
& 2 20
3 0
4 5
5 3 5 1
6 6
TOTAL 34




4.3.2. ANALISIS DOCUMENTAL DE CONTENIDO

> PROCESO: COMPRENSION

ENTIDAD DE ANALISIS: DESCRIPCIONES VERBALES (REPRESENTACIONES
LINGUISTICAS)

CRITERIOS DE ANALISIS:

1. REPRESENTACION PROPOSICIONAL

los libros de Texto analizados, las cuales establecen la relacién entre la Definicion, la
Argumentacion, la Comprension, el Fundamento, las Herramientas de Representacién vy las
Relaciones de Implicacion del Modelo (Tabla No. 17). Estas proposiciones se tomaron, teniendo

en cuenta los elementos tedricos y conceptuales que cada autor emplea para explicar el modelo

Se individualizaron las proposiciones que expresan las ideas relevantes en cada uno de

de Enlace Quimico.

Tabla No. 17: Representacion Proposicional de las ideas relevantes en cada uno de los Libros de Textos
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1.1. Representacion Proposicional de las ideas relevantes

L1

1.

w

10.

11.

12.

Cuando dos 0 mas atomos se unen forman una molécula, la cual puede estar constituida por
atomos de un mismo elemento o por atomos de elementos diferentes.

La mayoria de los elementos forman compuestos.

El compuesto es mucho mas estable que sus elementos por separado

Se llama enlace quimico al conjunto de fuerzas que mantiene unidos a los atomos, iones y
moléculas cuando forman distintas agrupaciones estables.

La unidn de dos 4tomos y la consecuente formacion de un enlace es un proceso quimico que
va acomparfiado de cierta variacion de energia potencial.

Al aproximarse dos atomos, las nubes electronicas externas de los dos atomos se ven
influenciados mutuamente, lo que se traduce en un incremento de la fuerza de repulsion
entre ambas a medida que la distancia disminuye.

Al aproximarse dos atomos, la energia potencial del sistema formado por los dos atomos
decrece a medida que estos se aproximan.

Existe una distancia para la cual la energia es minima y la estabilidad el sistema es maxima.
En el proceso de formacién de un enlace se desprende energia.

La energia de enlace es la cantidad de energia necesaria para romper el enlace entre dos
atomos.

Si el nimero de enlaces entre dos atomos aumenta, la longitud de enlace disminuye pero la
energia de enlace crece.

Los gases nobles se encuentran en la naturaleza en forma atdmica y no tienden a formar
compuestos quimicos.
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13. Se ha comprobado que los dtomos de los gases nobles se caracterizan por tener todos sus
niveles y subniveles energéticos completamente llenos.

14. La estabilidad de los gases nobles se asocia con la estructura electrénica de su Ultima capa
que queda con ocho electrones.

15. La regla del octeto permite explicar la formacion de moléculas y compuestos quimicos.

16. Los atomos se combinan para alcanzar una estructura mas estable.

17. El enlace quimico se puede considerar como un incremento de estabilidad.

18. La materia presenta aspectos y propiedades distintas por el tipo de atomos que la
componente y por la forma de unién entre dichos atomos.

19. Existen tres grandes grupos de sustancias, en funcién de como se realice el enlace quimico:
Sustancias i6nicas, sustancias covalentes y sustancias metalicas.

1. Los compuestos estan formados por atomos de varios elementos que se combinan de
diferentes maneras.

2. Los gases nobles no se combinan facilmente con otros elementos; esto se debe a una
configuracion electronica estable que corresponde con ns? np® con un total de ocho
electrones.

3. Los atomos de los demas elementos alcanzan esta estabilidad mediante arreglos en su
estructura electroénica, perdiendo, ganando o compartiendo electrones con otros atomos.

4. Lewis y sus colaboradores enunciaron la regla del octeto.

5. Laregla del octeto es la clave fundamental para comprender la manera como los atomos se
enlazan para formar compuestos.

6. Lewis propuso representar los electrones del ultimo nivel de energia por medio de puntos u

L2 otros simbolos con el fin de visualizar la transferencia o comparticion de electrones en un
enlace quimico.

7. La configuracion electrénica es importante para determinar los electrones de un elemento
dado que participan en un enlace quimico.

8. Una propiedad destacada de los elementos es su tendencia a formar una estructura estable
en el Gltimo nivel de energia.

9. Fuerzas de atracciéon mantiene unidos a los atomos entre si, formando compuestos, para
lograr asi su estabilidad.

10. Los responsables de la formacion de los enlaces son los electrones de valencia de los &tomos.

11. Del tipo de enlace presente en los compuestos, dependen la mayoria de las propiedades
fisicas y el comportamiento de una sustancia frente a otra.

12. Existen tres clases de enlaces: ionico, covalente y metélico

1. Los enlaces quimicos son las fuerzas de atraccion que mantienen unidos los 4&tomos en las
moléculas y los iones en los cristales.

2. Allos tipos de enlaces presentes en una sustancia se deben en gran medida las propiedades
fisicas y quimicas de la sustancia.

L3 - -

3. Alos enlaces se debe la atraccion que una sustancia ejerce sobre otra.

4. Las propiedades de las sustancias se explican en términos de diferencias en cuanto a sus
enlaces quimicos.

1. Las atracciones y las uniones entre a&tomos son de interés para el hombre.

La 2. Para comprender las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias es importante conocer
su estructura y los tipos de enlace que presenta.

3. Laestructura de una sustancia muestra el acomodo de sus &tomos en el espacio.
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4. Los enlaces son las fuerzas de atraccion que mantienen la unién de los atomos en los
compuestos.

5. La gran mayoria de los atomos deben completar su nivel de valencia con una cantidad
especifica de electrones para lograr mayor estabilidad.

6. Cuando el nivel de valencia no estd completo, el &tomo reacciona, es decir, tiende a aceptar
o0 a donar electrones e incluso los comparte con otro 4&tomo para completar octetos y adquirir
una configuracion electrénica similar a la que poseen los gases nobles mas cercanos en
ndmero atémico.

7. Los distintos tipos de enlace confieren a los compuestos formados, las propiedades fisicas y
quimicas especificas.

8. En los compuestos, todos los atomos participantes cuentan con sus niveles de valencia
completos, razon que los hace estables en condiciones ambientales.

9. Para predecir la tenencia de un 4tomo a la formacion de uno u otro tipo de enlace, lo que
depende de su capacidad para donar, aceptar o compartir electrones, es importante conocer
su electronegatividad.

10. La electronegatividad de un elemento es una medida de la atraccién que ejerce un 4tomo
sobre un par de electrones compartidos.

11. Para los no metales es mas facil adquirir uno dos o tres electrones y completar su octeto.

12. Los metales tienden a ceder electrones.

13. Para entender la forma en la que los &tomos completan sus octetos y forman compuestos,
nos auxiliamos de las estructuras de Lewis.

14. En las estructuras de Lewis se representan a los electrones de valencia.

15. Los electrones de valencia forman los enlaces quimicos.

16. Laconfiguracion electrénica permite conocer los electrones de valencia que posee un &tomo.

17. Asignar un maximo de 2 electrones para cada uno de los cuatro lados del simbolo hasta tener
un maximo de 8 electrones, distribuidos de manera equitativa y simétrica.

18. “Un punto o una cruz representa un electron”

19. En donde existe una pareja de electrones de dos atomos distintos se forma un enlace
quimico, ya sea de tipo i6nico o covalente.

20. El par electronico que comparten dos tomos también se representa mediante una linea.

21. Dado que cada par electronico forma un enlace, cuando dos atomos comparten 4 o 6
electrones, se originan enlaces dobles o triples, respectivamente.

22. Si existe una transferencia total de electrones de un 4&tomo a otro, uno los pierde y otro los
gana.

23. Las cargas eléctricas permiten identificar el &tomo que perdié y gano electrones.

24. El enlace idnico no se representa con una linea, ya que los &omos no comparten electrones.

25. Losdistintos tipos de enlace quimico son: l16nico o electrovalente; covalente (polar, no polar,
coordinado); Puente de Hidrégeno; enlace metélico.

1. Los atomos se combinan entre si.

2. Enlanaturaleza, los atomos no aparecen aislados, sino unidos entre si, originando moléculas
0 estructuras gigantes.

3. Los gases nobles estan formados por 4tomos aislados, pues no tienen tendencia a unirse.

L5 4. Elenlace quimico es la fuerza atractiva que se establece entre &tomos o grupos de atomos y
es responsable de que permanezcan unidos.

5. Cualquier teoria sobre la naturaleza del enlace debe explicar aspectos tales como, la clase
de 4tomos y su proporcion; la geometria y disposicion espacial de los &tomos y; su contenido
energético y determina la estabilidad de la especie quimica.

6. Cuanto menor sea el contenido energético de un sistema quimico, mayor es su estabilidad.
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7. Una especie quimica es un sistema quimico estable si corresponde a un minimo de energia.

8. Cuando dos atomos se aproximan pueden dar lugar a una situacién antienlazante; Prevalecen
las fuerzas de repulsién entre ellos.

9. Cuando dos atomos se aproximan pueden dar lugar a una situacion enlazante; Prevalecen
las fuerzas atractivas sobre las repulsivas.

10. Los sistemas evolucionan hacia situaciones de minima energia.

11. La distancia internuclear (o distancia de enlace) corresponde con el minimo d energia,
responsable de la estabilidad de la nueva especie quimica.

12. Los electrones de la capa de valencia son la causa de que se dé una situacién enlazante o
antienlazante.

13. Los atomos se unen para conseguir la estructura electronica de los gases nobles.

14. Para conseguir la estructura electrdénica del gas noble mas préximo, los &tomos compartiran,
cederan o ganaran electrones.

15. Segun la intensidad de las fuerzas que mantienen unidas a las especies quimicas, los enlaces
se pueden clasificar en principales y secundarios.

16. Los enlaces secundarios se conocen como fuerzas intermoleculares y poseen una energia
muy inferior a la de los principales.

17. Los enlaces principales son casos extremos ya que los enlaces reales son situaciones
intermedias entre ellos.

18. Segun la electronegatividad de los atomos que se unen, los enlaces principales pueden ser
Covalentes, 16nicos o Metalicos.

2. VALORACION

En este apartado se seleccionaron las ideas (proposiciones) mas relevantes del texto,

aplicando las Macrorreglas descritas en el capitulo anterior. Se hizo la eliminacion de las

proposiciones accesorias, en funcién de las conexiones légicas con el fendmeno descrito y se

discriminaron aquellas que le dan fuerza argumentativa a la construccion discursiva que cada

autor de libro de texto elabord para generar un marco explicativo del Enlace Quimico. Estas

proposiciones se pueden apreciar en la tabla No. 18.

Tabla No. 18: Determinacion de la informacion principal

MACROESTRUCTURAS SEMANTICAS

L1

Se llama enlace quimico al conjunto de fuerzas que mantiene unidos a los 4tomos, iones y
moléculas cuando forman distintas agrupaciones estables.

La unién de dos atomos y la consecuente formacion de un enlace es un proceso quimico que va
acompafado de cierta variacion de energia potencial.

En el proceso de formacidn de un enlace se desprende energia.

La regla del octeto permite explicar la formacion de moléculas y compuestos quimicos.

Los 4tomos se combinan para alcanzar una estructura mas estable.

El enlace quimico se puede considerar como un incremento de estabilidad.

La materia presenta aspectos y propiedades distintas por el tipo de &tomos que la componen y por
la forma de unién entre dichos atomos.
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Existen tres grandes grupos de sustancias, en funciéon de cdmo se realice el enlace quimico:
Sustancias i6nicas, sustancias covalentes y sustancias metalicas.

L2

Los atomos de los elementos alcanzan esta estabilidad mediante arreglos en su estructura
electrénica, perdiendo, ganando o compartiendo electrones con otros 4&tomos.

La configuracion electrénica es importante para determinar los electrones, de un elemento dado
gue participan en un enlace quimico.

Fuerzas de atraccion mantienen unidos a los atomos entre si, formando compuestos, para lograr
asi su estabilidad.

Los responsables de la formacion de los enlaces son los electrones de valencia de los a&tomos.
Del tipo de enlace presente en los compuestos, dependen la mayoria de las propiedades fisicas y
el comportamiento de una sustancia frente a otra.

Existen tres clases de enlaces: ionico, covalente y metalico

L3

Los enlaces quimicos son las fuerzas de atraccion que mantienen unidos los 4&tomos en las
moléculas y los iones en los cristales.

A los tipos de enlaces presentes en una sustancia se deben en gran medida las propiedades fisicas
y quimicas de la sustancia.

Las propiedades de las sustancias se explican en términos de diferencias en cuanto a sus enlaces
quimicos.

L4

Los enlaces son las fuerzas de atraccién que mantienen la unién de los &tomos en los compuestos.
Cuando el nivel de valencia no estd completo, el atomo reacciona, es decir, tiende a aceptar o a
donar electrones e incluso los comparte con otro 4tomo para completar octetos y adquirir una
configuracion electronica similar a la que poseen los gases nobles méas cercanos en ndmero
atémico.

Para predecir la tenencia de un 4&tomo a la formacidn de uno u otro tipo de enlace, lo que depende
de su capacidad para donar, aceptar o compartir electrones, es importante conocer su
electronegatividad.

Los electrones de valencia forman los enlaces quimicos.

En donde existe una pareja de electrones de dos atomos distintos se forma un enlace quimico, ya
sea de tipo idnico o covalente.

Los distintos tipos de enlace quimico son: 16nico o electrovalente; covalente (polar, no polar,
coordinado); Puente de Hidrégeno; enlace metalico.

L5

El enlace quimico es la fuerza atractiva que se establece entre &tomos o grupos de &tomos y es
responsable de que permanezcan unidos.

Cualquier teoria sobre la naturaleza del enlace debe explicar aspectos tales como, la clase de
atomos y su proporcién; la geometria y disposicion espacial de los 4&tomos y; su contenido
energético y determina la estabilidad de la especie quimica.

Cuanto menor sea el contenido energético de un sistema quimico, mayor es su estabilidad.

Una especie quimica es un sistema quimico estable si corresponde a un minimo de energia.

La distancia internuclear (o distancia de enlace) corresponde con el minimo de energia,
responsable de la estabilidad de la nueva especie quimica.

Los electrones de la capa de valencia son la causa de que se dé una situacion enlazante o
antienlazante.




70

e Los atomos se unen para conseguir la estructura electrénica de los gases nobles.

e Para conseguir la estructura electrénica del gas noble mas préximo, los atomos compartiran,
cederan o ganaran electrones.

e Segun la electronegatividad de los atomos que se unen, los enlaces principales pueden ser
Covalentes, 16nicos o Metalicos.

3. PRODUCCION

En esta seccion se realizo la construccion del significado, a partir de las proposiciones,
en las cuales se genera la comprension del modelo Enlace Quimico para el autor del Libro de

Texto, es decir, lo que el autor quiere dar a entender en su libro (Tabla No. 19).

Tabla No. 19: Significado del modelo Enlace quimico dado por el(los) autor(es) del libro de texto.

LIBRO L1 L2 L3 L4 L5
Conjunto de Fuerzas de Fuerzas de Son las fuerzas Es la fuerza

w fuerzas que atraccion  que atraccion que de atraccion atractiva que
w 8 mantiene unidos a mantiene unidos mantienen gue mantienen se  establece
g 8 % los &tomos, iones y a los &tomos unidos  los la unién de los entre atomos o
9( = 5| moléculas cuando entre sf, atomos en las atomos en los grupos de
o 8: forman distintas formando moléculas y compuestos. atomos y es
"EL g 9( agrupaciones compuestos, los iones en responsable de
g j O | estables. para lograr asi su los cristales. que

& estabilidad. permanezcan

unidos.

A través de los resultados evidenciados en el proceso de Comprension de las
Descripciones Verbales, se evidencia una tendencia a enmarcar el Enlace Quimico como una
Fuerza, la cual, no se refleja en las construcciones linglisticas formuladas en el cuerpo del
marco explicativo, donde, se desvanece esta idea y se centra en entidades como los electrones -
especificamente los electrones de valencia-, como los agentes responsables de la formacion de
los Encales Quimicos.

En el aspecto Denotativo, la construccion linglistica que hacen los autores de los libros
de texto, dejan clara la mirada conceptual en la que basan sus explicaciones, pero en
contraposicion con el postulado central que hacen de la definicion del fenémeno estudiado,
generan una interpretacion Connotativa en el estudiante, que redunda en la falta de comprension
del fendmeno descrito y propicia errores post—instruccionales que pueden conducir a la

formulacién de Representaciones del Enlace erroneas o dicotdmicas, pues, en la definicion se
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explicita el concepto desde “la fuerza” y luego ésta se desvanece en entidades fisicalizadas como
lo son los electrones.

Si se centra el interés en los sistemas semidticos de representacion y en la importancia de
las tareas de conversion entre diferentes representaciones, se debe tener presente algunos aspectos
tedricos que presentan autores como Duval (1999), quien caracteriza un sistema semiético
como un sistema —registro- de representacion, si permite tres actividades cognitivas relacionadas
con la semiosis: a) la presencia de una representacion identificable; b) el tratamiento de una
representacion que es la transformacion de la representacion dentro del mismo registro donde ha
sido formada; c) la conversidn de una representacion que es la transformacion de la representacion
en otra representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado de

la representacion inicial.

En este sentido, una linea dibujada entre dos simbolos quimicos de los elementos, ha sido
una referencia del Sistema Semidtico de Representacion para el enlace y se ha adherido al lenguaje
propio de la quimica. No obstante, dicha representacion puede generar un error post-instruccional
si no se especifica, que dicha linea s6lo es una manera de presentar una analogia con un sistema
semiotico inscrito en un modelo explicativo especifico, en este caso particular, en el modelo de

Lewis.

En consonancia con lo anterior, los sistemas de representacidn son un conjunto estructurado
de notaciones, simbolos y gréficos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar aspectos y
propiedades de un concepto, pero, teniendo presente que ningun sistema de representacion agota
por si solo un concepto (Fernandez, 1997). Dichos aspectos no son considerados por los autores de
los libros de texto y simplemente dan cabida a una representacién pictérica sin las advertencias

necesarias para su comprension en el modelo explicativo que se propone.

Ahora bien, el inico modelo explicativo empleado para el campo descriptivo se basa en
los aportes de Lewis, estableciéndose como modelo de estabilidad la Regla del Octeto. Aunque
las teorias (segun el estructuralismo considerado familia de modelos) que fundamentan el enlace
quimico son multiples y complejas, en la discusion que realiza cada autor solo se usa un modelo
esencial, haciendo una explicacion simple y especifica para la comprension del fendmeno

tratado.
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Ahora bien, retomando las proposiciones contempladas en la tabla No. 19 como las
definiciones dadas por cada autor de libro de texto y, resaltando que las definiciones de enlace son
pilares conceptuales de la quimica (concepto estructurante), se concierta la idea de enlace como
una Fuerza. No obstante, en la mayoria de los casos no se hace o se interpreta de modo incompleto.
En ocasiones se confunde la causa con la consecuencia y se remiten a realizar el posterior analisis
de las propiedades de las sustancias. Enlace quiere decir union por fuerzas que mantienen asociadas
las particulas que en ambos casos esta regido por fuerzas electrostaticas. Los autores basan su
construccidn en aspectos estructurales y solo en dos de los libros de texto analizados se remiten a

considerar los aspectos termodindmicos, y este es otro modelo.

La nueva literatura filoséfica sobre el enlace quimico comienza con la concepcion
estructural del enlace quimico (Hendry, 2006). En la concepcidn estructural, los enlaces quimicos
son sub-moleculares, partes materiales de las moléculas, que se localizan entre centros atdbmicos
individuales y son responsables de mantener la molécula junta. Esta es la nocion del enlace quimico
que surgié a finales del siglo XIX, que continda informando la practica de la quimica sintética y

analitica. Pero, ¢es correcta la concepcidn estructural de la vinculaciéon?

Ademas de lo planteado hasta el momento, otro aspecto para resaltar es que, en todos los
libros de texto se reconocen tres tipos de enlace y se establecen el que las propiedades fisicas
(evidencia molar) y el comportamiento de las sustancias quimicas (propio del nivel molecular)
obedece al tipo de enlace formado entre los atomos que la constituyen (que se relaciona en el
nivel eléctrico). En este sentido se nota una trasgresion de niveles explicativos, sin hacer
mencion de ellos y sin tener las precauciones de referirse a cada uno como modos de percibir el
fendmeno explicado. Esto puede propiciar una dificultad en los estudiantes para la comprension
del fendmeno, en tanto, ellos pueden generar una relacién de igualdad entre los distintos
modelos representativos y los sistemas representacionales empleados, sin fomentar una
reflexion de discrecionalidad entre las funciones que se establecen al hacer referencia a un nivel
de comprension u otro.

Retomando a Ardac & Akaygun (2004) quienes refieren que la comprension conceptual
de la quimica incluye la capacidad para representar y traducir problemas quimicos utilizando el
nivel macroscopico (observable), molecular (particulado) y formas simbdlicas, pero en este

sentido, la instruccion en quimica debe fomentar el desarrollo y produccién de mdltiples
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representaciones y debe animar a los estudiantes a reflexionar en sus significados. Para
conseguir esto, los autores de los libros de texto deberian ser cuidadosos al momento de realizar
sus marcos explicativos y hacer mencién en cada instante sobre el nivel de comprension en el
que se estan ubicando y de esta manera alinear las representaciones pictdricas que correspondan

con el mismo Nivel en el que se desenvuelve dicho discurso argumentativo.

> PROCESO: INTERPRETACION

ENTIDAD DE ANALISIS: DESCRIPCIONES VERBALES (REPRESENTACIONES
LINGUISTICAS)

CRITERIOS DE ANALISIS:

1. REPRESENTACION PROPOSICIONAL

1.1.Discursos Identificados

Se evidencia en los cinco libros de textos que los autores refieren el enlace quimico a
entidades fisicas (electrones) entre ciertos atomos, es decir el(los) autor(es) considera(n) la idea
del electrén como particula, provista de la capacidad para desplazarse a fin de cederse, aceptarse

0 compartirse entre &tomos de igual o distinto elemento.

Se considera al enlace como una fuerza, lo cual hace pensar en un discurso
Reduccionista, pues se basa en la consideracion de enérgicas fuerzas electrostaticas, aunque
induce a errores instruccionales, pues, si se entiende que el electron es una entidad de carga
negativa, ¢coémo es que ellos son los responsables de mantener unidos a los &tomos? En ningun
libro de texto esta discrepancia se resuelve sino simplemente se recurre a afirmaciones como

“los electrones de valencia son los responsables del enlace quimico”.

Cuando se habla del Discurso Reduccionista, se hace sobre la afirmacion “la quimica es
exclusivamente una ciencia experimental, careciendo de una teoria propia, donde las teorias
dependen completamente de las teorias de la Fisica Atomica”. Esto conduce a pensar que hay una

reduccidn entre disciplinas cientificas (Bengoetxea, 2004). Este reduccionismo de la Quimica a la
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Fisica ha conllevado a la creacion de diferentes tipos de reduccionismo, entre otros, el

epistemoldgico y el ontoldgico.

En términos del Discurso Fisicalista, se asume como aquel, en que los términos cientificos

se refieren a objetos (Carnap, 1998) aquel que otorga un sentido fisico a las entidades tedricas.

Y, respecto del Discurso Realista, se evidencia en los libros de texto analizados, un
Realismo de entidades y de teorias y se suma, ademas, un realismo ingenuo cefiido a la idea de
comprender los modelos como una verdad sobre el mundo, calcada a partir de él (Galagovsky,
2007; Addriz-Bravo, Izquierdo Aymerich, 2009).

Las especies quimicas realizan procesos de formacion de enlaces (realista de teorias) pero
desde otras dinamicas que no corresponden a la transferencia fisica y real de entidades —electrones-
(anti-realismo de entidades). La ensefianza de una quimica realista, fisicalista y reducida, que puede
caracterizar a los libros de texto, producird lo que Taber (2001) considera como errores post-

instruccionales.

4.4.ANALISIS DEL CONTENIDO ICONOGRAFICO

Una vez aplicado la Taxonomia propuesta por Perales y Jiménez (2002), se obtuvieron

los siguientes resultados.

PROCESO: COMPRENSION

CRITERIOS DE ANALISIS:
1. FUNCION DE LA IMAGEN

[ il i3 ialis
1 3

1.1. Evocacién 1 1
1.2. Definicién

1.3. Aplicacion

1.4. Descripcion

1.5. Interpretacion
1.6. Problematizacion
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FUNCION DIDACTICA DE LA IMAGEN

LIBRO DE TEXTO

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m 1.1. Evocacidén m 1.2. Definicion m 1.3. Aplicacién

Gréfica No. 2: Funcion Didactica de la Imagen

La funcién de la imagen tiene un gran componente de Aplicacion en el libro de Texto 1y
4, mientras que en los libros 3 y 5, su funcion es méas de Evocacion. Se denota, ademas, una
disparidad entre la funcion que cumple el texto y la que se evidencia en las imagenes. No se
encuentra una linealidad de la presentacion de una Representacion Iconografica en la secuencia
didactica del texto, permitiendo deducir que las imagenes cumplen el rol de volver méas llamativo
el texto. El discurso cientifico se construye a partir de diferentes sistemas semidticos: lenguaje
natural, lenguaje grafico, lenguaje matematico... Cada representacion facilita hablar de una manera
determinada sobre un tema en particular, en consecuencia los diferentes modos semioticos deben
actuar de manera sinérgica, y en los libros de texto no se nota esta relacion, atribuyéndose a las

representaciones pictoricas una funcion netamente decorativa.

No se evidencia una relacion estrecha entre el Texto y las representaciones, como se
observa en la grafica No. 8. En el libro 1 (L1), las imagenes (1) tienen una funcion mas
proporcionada en la Aplicacion (F3) mientras el texto (T) lo hace en el sentido de Definicién
(F2). En el libro 2, las imagenes se mueven en el campo de la Descripcién (F4), mientras que el
texto lo hace en la Definicion. En el libro 3, la imagen presenta una funcién de Evocacion (F1),
mientras el texto tiene una orientacién hacia la Aplicacion. En el libro 4, las imagenes tienen la

tendencia a la Aplicacion, mientras el texto se mueve entre la Definicion y la Descripcion. Y,
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por altimo, en el libro 5, las imagenes tienen un sentido mas de Evocacion y el texto, de nuevo,

tiene una funcion de Definicién.

Funcion Imagen - Texto

100
90
80 -
70

60

. : |
| J.LMI]}I

0 —
| T | T | T |

L1 L2 L3 L4 L5
mFl mF2 F3 F4 mF5 mF6

Gréfica No. 8: Funcidn Texto — Imagen en los Libros de Texto.

Las definiciones de enlace y sus tipos, enlace iénico y enlace covalente son pilares
conceptuales de la quimica, pero las concepciones de los autores que tratan este crucial aspecto
son disimiles y en la mayoria de los casos no se hace o se interpreta de modo incompleto, en
ocasiones se confunde la causa con la consecuencia y no permiten realizar el posterior analisis

de las propiedades de las sustancias.

2. GRADO DE ICONICIDAD

cowoom ol
1 1 3 3

Dibujo Figurativo

Dibujo Figurativo + Signo 1 1
Organizador gréfico 1 1
Grafica 2 1

Bolas y varillas
Fusionado/empaquetamiento
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Bolas

Varillas

Niveles electrénicos 1 1 1
Estructuras de Lewis 1 10
Diagrama de rayas 2

Combinacion lineal de orbitales atomicos
Orbitales moleculares

Cufas

Molecular 2

Densidad de carga

ICONICIDAD DE LA IMAGEN

100% 11
L
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<L 20
=
2 60%
L
O 0%
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O 2%
(= 18
0%
L1 L2 L3 L4 L5
B Dibujo Figurativo B Dibujo Figurativo + Signo
H Organizador grafico Gréfica
M Bolas y varillas M Fusionado/empaquetamiento
M Bolas W Varillas
B Niveles electrénicos B Estructuras de Lewis

Grafica No. 3: Grado de Iconicidad de las Imagenes

A pesar de que el texto contiene elementos que inducen a un marco explicativo
fundamentado en el nivel eléctrico, las imagenes no se correlacionan de manera directa con la
intencion explicativa de las representaciones linguisticas. EI uso de distintos sistemas de
representacion no responde al propoésito de repetir, ilustrar, hacer mas llamativa la informacién que
se presenta, por el contrario, se incluyen con el proposito de complementar —o0 completar- la
informacién de las representaciones linguisticas para de esta manera facilitar el mensaje que se
quiere transmitir (Lemke, 1993). Mientras el componente linglistico hace referencia a Fuerzas, las
representaciones pictdricas se vuelcan a imagenes del nivel molar donde no se ponen en evidencia

dichas relaciones semioticas.



ICONICIDAD DE LAS IMAGENES
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Gréfica No. 4: Grado de Iconicidad de los Libros de Texto
PROCESO: INTERPRETACION
CRITERIOS DE ANALISIS:

1. RELACION CON EL TEXTO PRINCIPAL

L JtiJirefis]LafLs]

Connotativa 2 1
Denotativa
Sindptica

RELACION CON EL TEXTO PRINCIPAL
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>
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L
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L
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B Connotativa M Denotativa

Gréfica No. 5: Relacion de la imagen con el texto principal
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Como se puede observar en la grafica No. 5, la Relacion de las Representaciones Pictdricas
son de tipo connotativo, es decir, el texto (componente linguistico) es el que aporta el contenido
total de la informacién y la imagen cumple el papel de mera ilustracion. En el caso de los libros 1
y 4, la relacién Connotativa obedece a imagenes de tipo graficas que explican el texto a través de
Energias y longitudes de Enlace. Para el caso de la Relacion sindptica, hace alusion a Mapas

conceptuales que engloban los conceptos relacionales en el concepto del Enlace Quimico.

2. ETIQUETA VERBAL

L Jtilit2]i3]LalLs]
2

Sin Etiqueta 1
|| Nominativa 1] 1

Relacional 2

ETIQUETA VERBAL

B
|—
Ty
L
-

W

L3
(]
< .
(aa]

-
g
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Sin Etigueta M Nominativa ™ Relacional

Grafica No. 6: Etiquetas Verbales en las Imagenes

Las etiquetas verbales permiten al lector, en este caso a los estudiantes, entender la
imagen, no obstante, se presenta un gran porcentaje de imagenes sin etiquetas y las que existen
son en mayor proporcion del tipo Nominativas donde el texto no aporta mucho para la

comprension total de la imagen expuesta.
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3. CONTENIDO CIENTIFICO QUE LAS SUSTENTA

Estructura cristalina En este apartado debe especiflcarse, que |aS

de la plata (Ag)

imagenes encontradas presentan algunos errores de
asociacion respecto de la representacion linguistica. Por

ejemplo, en el libro 1, el texto que da cabida a la imagen

es “Cuando dos o mas atomos se unen forman una

Figura 81. Los enlaces quimicos son
fuerzas que mMmantienen unidos a los

stormos fermancde distntas aarupaciones  MOlEcUla, la cual puede estar constituida por atomos de
un mismo elemento (figura 81)”. No obstante, la imagen muestra un reloj de plata, del cual se
hace una referencia del contenido del marco, evidenciandose un conjunto de esferas idénticas
de las que se establece un texto que dice “estructura cristalina de la plata”. Como bien lo

menciona el texto, se habla de moléculas, sin embargo la imagen hace referencia a redes

cristalinas metélicas. ®
_ _ I =t R R

En el mismo texto, la imagen 82, muestra modelos de  Entace entre stomos de fidor para formar a motécua

atomos donde se parecian niveles de Energia circularesyun ~ ® ~-. . e e
, - -, . { .é J °: Ji T :0 ‘) oo-

nucleo macizo, desconociéndose, en primer lugar la SRR E TR Ak S e

. , , . Na % cl
composicion del ndcleo atomico y los aportes del nuevo die s 3 +es
modelo atémico. [<@>] ([{a@3])

- >—O
Na™

En el libro de texto 2, la primera imagen que muestra una fotografia de las minas de sal
en Manaure, se complementa con dos imagenes adicionales, un modelo de bolas y esferas para
el cloruro de sodio y una representacion de bolas esferas para representar la estructura cristalina
de dicho compuesto. Se hace uso de distintos tipos de representaciones sin advertir la relacién

entre ellos.

Figura 5.1 En la fotografia observas el proceso de extraccién de sal en Manaure, en la Guajira. La sal
es un compuesto formado por la union de sodio y cloro mediante un enlace iénico.
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Gréfica No. 7: Nivel de Referencia
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de larevision de los libros de texto, al respecto de las unidades Fisicas de analisis
(Krippendorff, 1990), se observa la recurrencia de establecer un estatus de Concepto
estructurante al Enlace Quimico (Gagliardi y Giordan, 1986). La escuela prioriza los
conocimientos producidos en las instituciones especializadas, pero en los Libros de Texto se
consolidan o se priorizan sélo aquellos que, a juicio de los autores, puedan dar cuerpo a una
Quimica escolar que permita el aprendizaje de los contenidos propios de esta disciplina. El
enlace Quimico, parece ser uno de estos temas que resultan relevantes para la explicacion de los
fendmenos quimicos, pues esta articulado entre el tema de Propiedades Periddicas y el de
Reacciones Quimicas. En este sentido, se puede interpretar, que la comprension de este
concepto, requiere del manejo de aspectos tales como la electronegatividad, la energia de
ionizacion, la afinidad electronica, entre otros, los cuales, no obstante no se retoman ni se
articulan cuando se construyen las explicaciones del Modelo Enlace Quimico. Y finalmente, al
revisarse las composiciones linguisticas, parece entenderse que, la comprension de este tema le
permite al estudiante (poblacion a la cual se dirigen los libros de Texto), la estructura conceptual
necesaria para la asimilacion de fendmenos asociados a los cambios que ocurren en las

sustancias cuando se combinan con otras.

En cuatro de los cinco libros analizados, se presenta el tema con una mirada de tipo
empiro-positivista. Esto puede apreciarse en la construccion del discurso argumentativo, en
tanto los autores le configuran al enlace una imagen estatica y unica atribuyendo la estabilidad
de las sustancias a una Unica teoria: la regla del octeto. Se lee en algunas lineas de los libros de
texto que la configuracion electrdnica de los gases nobles explica su comportamiento quimico,

comportamiento que los demas atomos deben cumplir para llegar a esta misma estabilidad.

No se evidencia en ninguno de los textos analizados una seccion o subtitulo en relacién
a la Historia del concepto, que describa las diferentes contribuciones y acontecimientos sobre la
construccién del modelo de Enlace Quimico, desconociéndose el valor de este componente en

la construccion de dicho concepto que resulta ser tan abstracto e intangible, omitiendo
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herramientas de juicio para la comprensidn y apropiacion por parte de los estudiantes, a quienes,
se supone va dirigido este material de consulta. Recurrir a la historia de la Quimica resulta ser
provechoso puesto que nos familiariza con las reflexiones especulativas de los grandes quimicos
del pasado y nos permite valorar exactamente el progreso actual de esta ciencia y contribuir a
su desarrollo constante. En el largo curso del esfuerzo humano para interpretar y, en cierto modo,
dirigir los fendmenos de la Naturaleza, las ideas han sido siempre més potentes que la simple

habilidad técnica.

Kragh (2001) presenta un andlisis interesante que permite identificar las diferentes
valoraciones e interpretaciones que pueden atribuirse a la Historia de la Ciencia segun la época
y el "lente" desde la cual esta sea concebida. Una ensefianza de la quimica basada en una
perspectiva historica, adquiere importancia en el disefio de Libros de Texto que incorporen los
aspectos involucrados en la génesis y evolucion de los conceptos cientificos, y de esta manera
dimensionar el caracter problematizador de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en
busca del cambio en la imagen de ciencia que generalmente se socializa en el aula y no
contempla el propio proceso histérico del sujeto que aprende ciencias (Labarrere y Quintanilla,
2002).

Definitivamente, las representaciones lingiisticas evidenciadas en todos los libros de
textos, denota la determinacion del (los) autor(es) a la construccion sintactica de las teorias, y
no se vislumbra un referente que establezca la posibilidad de la comprension de modelos
explicativos de la ciencia, sino que se afirman en la posibilidad de establecer un enlace en
funcién de un componente electronico que se ha cedido, aceptado o compartido. En este sentido,
la teoria estructuralista ha tratado de implementar los conceptos de “estructura” y “modelo” para
captar la esencia y representar un fenémeno. Es asi, que hacer restricciones del enlace quimico
a entidades materiales como los electrones, no permite comprender el fendmeno en toda su

plenitud y genera en el estudiante una visién de relacion 1:1 entre enlace y electron.

La construccion del concepto Enlace Quimico, en los cinco libros de texto analizados,
estd permeada e influenciada por una vision positivista de las ciencias, en la cual los términos
tedricos estan estrechamente relacionados a los términos observacionales mediante reglas de
correspondencia o de interpretacion (Carnap 1998), en tanto se argumenta el concepto del

Enlace Quimico en funcion de los trabajos de Lewis y sus colaboradores, sin dar pie a
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interrogarse sobre la veracidad de dichos trabajos y sobre el origen de los mismos, asi como de

la necesidad de otros trabajos y otros modelos tedricos.

Se ha podido establecer que, se encuentra una yuxtaposicion y mezcla de los modelos
atomicos clésicos (Dalton, Rutherford); y cuanticos (Schréedinger) para la explicacion del
enlace quimico, los cuales introducen graves errores conceptuales o errores post-instruccionales,
como por ejemplo: considerar al orbital atdmico (o los niveles energéticos correspondientes)
como zonas del espacio que existen independientemente de los electrones y que pueden ser

ocupadas o no por éstos (Realismo Ontoldgico).

Con respecto al grado de iconicidad, se encontraron representaciones fundamentalmente
de dos tipos: a) aquellas donde prima la representacion organica, en las que se muestran objetos
familiares para el lector pero sin ninguna explicacién que referencie que éstos son
exclusivamente una representacion por analogia (en palabras de Aduriz-Bravo & lzquierdo-
Aymerich (2009), modelos para), dejando una relacion denotativa para dichas representaciones.
y; b) las que representan acciones o magnitudes inobservables -como los atomos, iones, fuerzas
de interaccion entre ellos, etc.- en un espacio de representacion heterogéneo, como simbolos,
flechas, puntos y cruces que representan electrones, enlaces, etc. (entendidos como “modelos
de” (Aduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich, 2009), fomentando en el lector, la posibilidad de

comprension del concepto desde la realidad de dichas entidades fisicas.

“De acuerdo con la concepcidon semantica, presentar una teoria es presentar una familia
de modelos. Esta familia puede ser descrita de varios modos, mediante enunciados diferentes en
lenguajes diferentes, y ninguna formulacion linguistica tiene ningun estatuto privilegiado.
Especificamente, no se atribuye ninguna importancia a la axiomatizacion como tal, e incluso la
teoria puede no ser axiomatizable en ningun sentido no trivial” (van Fraassen, 1989, p. 188). En
este sentido, la explicacion de modelo semantico del Enlace Quimico entendido como una
familia de modelos, no puede remitirse Gnicamente a un solo tipo de modo explicativo, pues le
resta la validez de los deméas componentes modelizados que permiten una comprension global

del fendbmeno que se esta explicando.

Se puede afirmar que, en general, la imagen de la ciencia que los libros de texto
proporcionan es distorsionada y fruto del vacio histérico y filos6fico que muestran sus paginas.

Adicionalmente, los estudiantes suelen tener muchas dificultades para comprender los textos de
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ciencias (Snow, 2002) entendiendo que no son literatura especifica (revistas, libros) mediante la
cual los cientificos comunican a la comunidad sus aportes a la Ciencia, sino son textos para ensefiar
y estudiar Ciencias. Por lo tanto han sido escritos para guiar a los alumnos en la adquisicion del
conocimiento escolar. Es asi, que se vuelve necesario reflexionar sobre la seleccion de los libros
de textos, pues éstos abordan los contenidos escolares con unas intenciones como ha quedado
demostrado en esta investigacion, las cuales resultan muchas veces ser distintas a las desarrolladas
por el docente en el aula de clase. Por consiguiente, se tendria que evaluar especialmente aspectos
de la construccion del conocimiento cientifico tales como la manera en la que el autor del libro de

texto, intenta representar la realidad.
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ANEXOS

1. IMAGENES DEL LIBRO DE TEXTO DE S&M (L5)

Energia
4

En iluminacion se usan
los llamados “tubos de
nedn” que, dependiendo
del gas encerrado, emiten
un color diferente al hacer

@ pasar una corriente eléc-
trica.

sl Por su parte, el helio
P _/ mezclado con el oxige-
a para el

FIG 6.2 Distribucin de los electrones en no, se gmple p
capas para el Stomo de oxieio: ks - submarinismo de gran

valencia, con 6e", I 5

las uniones con otros atomoe.” - -2>¢ 9 profundidad, como sus-
titutivo del nitrogeno
que a elevadas presio-
nes provoca el [lamado

FIG 6.1 Energia frente a la distancia “mal de profundidad”.
internuclear.
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IMAGENES DEL LIBRO DE TEXTO DE PEARSON (L4)

Enlaces quimicos '
atraccion atraccién
Zai i NOr
electrostatica electrostdtica unlon ; el
débil fierte intramolecular intermolecular
Enlace tdlico J Enlace i6nico ' Enlace covalente I Puente de hidrc 73;(»mj

i pueden ser
atraen

Metal

l Figura 6.1

I l Covalente Covalente Covalente
Anién ' polar no polar coordinado
o dativo

Cation

proviene proviene
de de No metal y No metal y
no metal no metal

I

| [

No metal

Diferencia de Diferencia de
Diferencia de electronegatividad electronegatividad
electronegatividad poca muy poca o es igual
alta l

Estructuras \ se representan

se representan
| DRk A e S g
a través de de Lewis ’ a través de

Eritrocito afectado por la deformacién

de la molécula de hemoglobina visto al
microscopio. La baja concentracion de
oxigeno que capta la hemoglobina origina
su deformacion y adquiere la apariencia

de media luna. Esta forma obstruye los
vasos sanguineos y causa sintomas como
dolor en las extremidades, entre otros.

Los glébulos deformes tienen una vida

mas corta y al no ser remplazados a tiempo

provocan anemia.
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Gilbert Newton Lewis (1875-1946)

=
an T =24, i : . :
Quimico estadounidense. Naci6 en Weymouth, Massachu-
‘ f j‘ gﬂ-‘i*““”ﬁj‘u setts, el 23 de octubre de 1875. Realiz6 importantes aporta-
v '; e @ ciones cientificas en el drea de termodindmica, fotoquimica e
I TG, is6topos, entre otros. Sus contribuciones mas conocidas fue-
Fag ’f.,;.. IR ron en torno a la naturaleza dcido-base y su teoria del par de
< AR electrones compartidos. Fue autor del libro Valencia y la estructura de dtomos y
I @ moléculas. En la figura se muestra el sobre donde plasmé algunas ideas relaciona-
das con el tema de enlaces quimicos.
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3. IMAGENE DEL LIBRO DE TEXTO DE PEARSON (L3)

La unién entre los paracaidistas en esta formacién de caida libre es andloga al enlace de
los dtomos entre si, lo que confiere a cada molécula una distribucién de sus dtomos, una
forma y un conjunto de propiedades especificas.
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4. IMAGENES DEL LIBRO DE TEXTO DE NORMA (L2)

Figura 5.1 En la fotografia observas el proceso de extraccion de sal en Manaure, en la Guajira. La sal
es un compuesto formado por la union de sodio y cloro mediante un enlace iénico.

Los enlaces quimicos
@

pueden ser

¢-0—C~0-0-0-0-0-C-0-G-6-0-0-0-0-0¢-0—C~6-0-0-0-0-0-6-C-0- 00

[«
(%

b
dondegn atomo > [) B
C-0-0-G-O- onde los atomos

o O/g [¢) comopanen

gana pierde comparten pares de electrones b
electrones Ao - nubes electronicas

0 [+} dando lugar al o
y forma un y forma un o s que explican

o
enlace covalente la agrupacién de
cation E ali
i atomos metalicos

G-0—C-0C0C-0 00O O-c0-00
O

coordinado




Figura 5.3

UN POCO
DE HISTORIA

Linus Pauling nacié en Ore-
gon en 1901; se gradud co-
mo ingeniero quimico vy,
posteriormente, obtuvo su
doctorado en la ciudad de
California. En 1954, le fue
concedido el Premio Nobel
de la Quimica por su investi-
gacion sobre la naturaleza
del enlace quimico y su apli-
cacion en la estructura de
sustancias complejas. Lue-
go, en 1962, recibié el Pre-
mio Nobel de la Paz.
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5. IMAGENES DEL LIBRO DE TEXTO DE SANTILLANA (L1)

Estructura cristaling
de la plata (Ag)

Figura 81. Los enlaces quimicos son
fuerzas que mantienen unidos a los
atomos formando distintas agrupaciones
estables.

(A)
y 2 ¥ ¥ =% 3 '0 - y ° :
X s 9 TR > / ]
F F o > F - >
2
Enlace entre 4tomos de fldor para formar la molécula
deF,
(B) > =
> > > ]
(< @3] 1 A
® L d >
? ® / > ’ .o bd
> > = > b d
> >
Na a
BiEY 1 5 3 +1e~.
P P > > -
® ° A 5
°® ® ® »
[{@;] ([{@)])
> > e S
Na™* i« &
Cli=

Enlace entre el Na™ y Cl— para formar NaCl

Figura 82. Formacién de un enlace
entre atomos de un mismo elemento
(A) y enlace entre atomos de distintos
elementos (B).



A 1
Zona de repulsio

| 1_:— pulsion
1
1
2] Zona de atraccion

e

1 Distancia
! de enlace

1
! : / Distancia entre atomos

Atomos de H
aislados

. Atomos de H
aproximandose

Molécula H,

Energia minima

Figura 83. La energia de la molécula de
hidrégeno (H,) es menor que la suma
de las energias de los dos atomos que
la forman. Esta diferencia de energias se
conoce como energia de enlace.
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1s 2s 2px  2py  2pz 3s 3px 3py 3pz

Figura 84. Configuracion electronica

de los dtomos de nedn (Ne), sodio (Na),
cloro (Cl) y argén (Ar), y de los iones sodio
(Na*) y cloruro (CI7).
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ANEXO No. 2: SECUENCIAS DIDACTICAS DE LOS LIBROS DE TEXTO
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