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LOS TEXTOS DE QUIMICA: UN ANALISIS CRITICO DESDE UNA
PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA, CIENTIFICA Y DIDACTICA

Este informe de investigacion presenta los criterapistemoldgicos, cientificos y didacticos
elaborados por los autores para el andlisis de algu textos escolares de quimica, y los
resultados de aquélla, donde se devela la imagertielecia que proyectan, ja propuesta
didactica que plantean y la resistencia al cambyicebsistema educativo que reflejan.

CHEMISTRY TEXTBOOKS: A CRITICAL ANALYSIS FROM AN
EPISTEMOLOGICA” SCIENTIFIC, AND TEACHING PERSPECTIVE.

This report presen ts the epistemoldgica!, scienténd feaching crileria created by tbe authors
for analyzing some chemistry textbooks used atdcfioalso presen ts the research results
which evidence the scientific image that those teitb try to show, their teaching approach and
the refusal to a change in the education system.

LES TEXTES DE CHIMIE: UNE ANALYSE CRITIQUE A PARTIR D'NE
APPROCHE EPISTEMOLOGIQUE, SCIENTIFIQUE ET DIDACTIQUE.

Ce rapport de recherche presen te les criteres épistogiques, scientifiques et dida etiques
choisisparles auteurs pour analyser certains masigeblaires de chimie. Les resulta ts de cette
recherche nous offrent aussi 1'image de sciencgig® par ees manuels, leur choix didactique
etla résistance au changement du systéme éducatif.
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INTRODUCCION

esulta importante y per- dactica, que permiten un abordaje
tinente abordar desde una critico de los textos escolares de
perspectiva  critica el qguimica.
andlisis de los textos es-
colares de quimica, con el fin de El estudio se justifica en la
develar la imagen que de ciencia Y medida que comparte los siguientes
conocimiento cientifico se proyecta SUpUestos:
y la relacion de ésta con la propuesta
didactica planteada en cada uno de

e El texto y los manuales es-
ellos.

colares han sido, desde el
siglo XVII, "los libros" que,

Atendiendo a lo anterior, se .
de acuerdo con las ideas de

realiz6 la presente investigacion

monografica, cuyo eje principal fue Comenio, contienen aquello
la construccion de criterios de que debe ser ensefiado a los
andlisis desde una perspectiva nifios de acuerdo con su
epistemolégica, pedagdgica y di- edad y su inteligencia.

Trabajo de investigacion monografico adelantado ekrpostgrado en Educacion en
Ciencias Experimentales de la Universidad de Antadoajo la direccion del grupo de
Ensefianza de las Ciencias Experimentales.
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*** Profesor Centro Formativo de Antioquia.
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LOS TEXTOS DEQUIMICA

El caracter de "guia" que se ha dado a los textad sistema escolar,
plantea la necesidad de una reflexion a cercadaniplicaciones que
su utilizacion tiene en los procesos de ensefiarg@gndizaje de las
ciencias.

Subyace en el texto una propuesta didactica, queriamser in-
vestigada. En este sentido develar la propuestrtitid y lo que ella
implica para el maestro y para el alumno, y parankgen de ciencia
que proyecta, se constituye en un asunto de pahiciportancia.

1. METODOLOGIA

Fundamentados en el trabajo de varios investigadogesfiados en Cardona
et al., 1988), se construyeron los siguiestéerios de andlisis (preguntas),
desde una perspectiva historica, epistemoldgicaritica de la ciencia
contemporanea. Estos indicadores se disefaronvizaraizar el concepto de
ciencia, la fundamentacién epistemoldgica y la epoidn de didactica de
diferentes textos de quimica.

Criterios que permiten visualizar el concepto dencia presente en el
texto:

* Presenta la ciencia y el conocimiento cientificomoo
» ¢Verdadero, universal y Gnico?
» ¢ Construccion humana condicionada y comprometida?

* Se refiere a la metodologia cientifica:

e ¢ Como un método Unico, conjunto de etapas ordepada®! éxito
y de naturaleza infalible?

» ¢ Refiere diferentes estrategias metodologicasguaeder al
conocimiento?

* Con respecto a los contenidos:
* ¢Presenta los contenidos como "productos” y hguiodsdos?
» ¢ Problematiza el conocimiento y presenta explices®

212 REVISTA EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XI No. 25



EDUCACION Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

* ¢ Se refiere el texto al lenguaje y la l6gica cueast?
* ¢lIncorpora el texto investigacion actual en quith@aterios que
permiten una mirada epistemoldgica sobre el texto:

* ¢lIncluye el texto los estudios histéricos de laica?

*

¢ Permite el texto un rastreo historico y epistegiotbde los con-
ceptos al ubicarlos en sus respectivas teorias?

*

¢Hace el texto alusion a las comunidades cieatify a su papel en
la construccién de conocimiento?

* ¢ Como se plantea en el texto la relacién entnecioniento co
mun, cientifico y escolar?

* ¢ Qué estatus epistemologico da a la realidadergbsion, experi-
mentacion- y a la racionalizacién o teorizacién?

* Estatus que se da a la matematizacion de los cimscep

* Forma en la cual se presentan en el texto lasoakx entre cien-
cia-tecnologia y sociedad (C.T.S.).

Criterios para develar la propuesta didactica pleatia en el texto:

* ¢ Qué modelo de aprendizaje —tradicional, por desuoignto o
constructivista—, subyace en el texto?

* La propuesta didactica tiene como eje central:
« Los contenidos y/o los objetivos.
« Problematizacién del conocimiento (elaboraciénxjdieacion y
significados).

* ¢ Los contenidos se presentan como productogptiismies y se
ordenan en una secuencia acorde con la l6gica foleria
quimica?
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* ¢ Plantea el texto actividades y momentos metodmégjue favorecen
la construccion del conocimiento escolar con bastaeomprension,
la creatividad y la reflexion?

* ¢ Se involucran paradigmas actuales en didactiea taimo el analisis
de ideas alternativas y la autorregulacién delrapizaje?

* Qué paradigma de evaluacion se plantea en el texto?

En relacion con la arquitectura del texto, desd@daispectiva didactica se
debe analizar:

* Pertinencia e implicacion de los dibujos, fotogrsfigraficos, ico
nos, lecturas, tablas y en general la informacmtertual.

Una vez construidos y organizados los criteriosaui@isis se procedio a
realizar el estudio de los textos escolares deigaietegidos para tal fin.

L a lectura critica de los textos se realizé aplicacatia uno de los criterios o
Su respectiva categoria a la serie de textos otddenen forma cronolégica
(fecha de edicién o publicacién), ejercicio que liodqgp para el grupo de
investigacion, momentos de trabajo individual y reaios de trabajo en grupo,
tanto para la lectura como para los analisis y kgunas casos para la
reconstruccion de criterios.

Las respuestas fueron compiladas privilegiando dpiac textual, la
fotocopia de apartes o la elaboracion de escribesgyardan fidelidad con el
texto de origen.

Con el material compilado se construyd la partdadenonografia que
presenta y recrea las respuestas, dando cuertta dedlisis pertinentes y de la
relacién entre aquéllas, teniendo como punto cliaeaeferencia el tipo de
curriculo que reflejan.

En muchos casos, obviamente, hubo un entrecruzenmdernrespuestas en
aspectos que hacen referencia a diferentes pagitesamen; no obstante, los
hallazgos fueron organizados de manera ilustragiganitiendo el andlisis de
resultados y la elaboracion de conclusiones.
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Tanto la metodologia utilizada como los criteri@gtruidos para este
estudio, son propuestas que debe ser tomadas ol gunto de referencia
para que cada profesor, como intelectual investigaahalice en forma critica
los textos escolares y los utilice si lo considemaveniente.

2. MATERIALES

Los textos analizados fueron:
AUBAD, Aquilino et al. (1985)Haciala quimica 1Bogota: Temis S.A.

COLECCION G.M.BRUNO (1925Elementos de quimica usuB&ris:
Libreria de la VVda de Che.

DAUB, William y SEESE, William (1996Quimica.México: Prentice Hall
Hispanoamericana S.A.

GOMEZ, Miguel Angel et al. (1988)nvestiguemos 1®Bogota: Voluntad
S.A.

GUZMAN, Nora y SANCHEZ, Martha (1995Quimica 10. Quimica general
e inorganicaBogota: Santillana

MONTOYA POTES, Rafael (1975Quimica fundamentaMedellin: Bedout
S.A.

(1990).Quimica moderna 1Medellin: Bedout Edito
res S.A.

MORA PENAGOS, William et al. (1997%pin quimica 10Santa Fé de
Bogota: Voluntad.

PIMENTEL, George C. et al. (1970)Quimica: Experimentacion y
deducciéonVersién Latinoamericana. Colombia: Norma.

POVEDA, Julio César (1984Quimica 2. Guia del ProfesdBanta Fé de
Bogota: Educar Editores.
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(1984,1995,199Quimica 1.Bogota: Educar Editores.
RESTREPO M, Fabio etal. (198%)uimica basicaEnvigado: Susaeta.

RESTREPO ML, Fabio y RESTREPO Miairo (1989).Hola quimica.
Envigado: Susaeta.

VARGAS, Leonel y RESTREPO, Fabio (196T)os principios funda-
mentales de quimica general basibiedellin: Editorial Bedout

Es importante anotar que los textos elegidos pst@ estudio han sido
abordados por los autores de este trabajo coni@rdad al mismo, desde su
experiencia como estudiantes o desde su rol degoes de quimica en la
Educacién Basica y Media.

3. RESULTADOS

U n acercamiento critico a algunos textos escolaeguéimica, con base en
los criterios de andlisis propuestos, permitié thvia vision de ciencia
que los fundamenta y las correlaciones que devisife se derivan en relaciéon
con la ensefianza y el aprendizaje.

En algunos textos la concepcion de ciencia se a@teplen apartes que
suelen estar en los proélogos, en las introducciones secciones dedicadas a
tratar ideas preliminares, consignando dicha canéepen citas que evocan
inmediatamente la imagen de ciencia acabada, diintono coleccion de
"resultados”. Los conocimientos cientificos se @eran entonces productos
gque se coleccionan, acumulan y ordenan en una faégiaa", para que luego
sean aprendidos.

Si bien algunos textos no hacen relacion explieitda ciencia y al
conocimiento cientifico, es posible ver que subyaoglicita la misma
concepcion, pues aparecen los conceptos como ‘exdachbadas, como
definiciones, datos o férmulas. No hay referencidaaconstruccion de
conocimiento como explicacién de los fenédmenos.

Los conceptos simplemente aparecen y son presentamino verdades,
datos y aseveraciones que deben ser aprendidos e
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explican estos conceptos?, ¢en qué teorias estdaredos?, ¢a qué
problemas responde?, ¢como se llegé a su consin@¢ci,qué problemas se
plante6 la comunidad cientifica al respecto?. Noplmtea en los textos
respuesta a estos interrogantes.

En los textos analizados, se devela la tendena& ha "informacion”
cuando los contenidos se resaltan en recuadrog, éet negrilla, color de
fondo, con un Recuerde ® o en: glosario, clave stadé, notas al ladillo,
resumen, etc., inscribiéndose, asi, en un currideloorte tradicional, para el
cual sélo son objeto de ensefianza los productda d&ncia, es decir, los
contenidos: definiciones, férmulas, datos, etc.

Se entrecruza en la concepcion de ciencia comdtadeu el aspecto
relacionado con la propuesta didactica reflejaddaearquitectura del texto,
poniendo en evidencia la creencia en que una digizdanforma de organizar y
presentar los contenidos es requerimiento sufieipata lograr el aprendizaje.

L a presentacion de contenidos, la ejemplificaciéprdelemas resueltos y la
forma de plantear las preguntas, implican tendeadia mecanizacion y
memorizacion, aspecto éste que se corrobora alieanlos apartes dedicados
a "evaluacion”, en los cuales las preguntas tipbden items de completacion
y apareamiento, entre otros, evocan un recuergi@llitrespuestas cerradas y
Unicas, contenidas en el mismo texto. No se prapicblsqueda de posibles
explicaciones, ni la comprension de principios yek y menos aun la
creatividad. Se privilegia la evaluacion acumulkativ

Es frecuente encontrar en los libros de texto (df$30-1990), la refe-
rencia a la quimica como una ciencia eminentemeRrpgerimental, cuyo
criterio de validez estd dado por la utilizacionl dmétodo cientifico”,
presentando éste como un procedimiento en el alplase el éxito de la
investigacion cientifica y como Unico camino a $segiuse desea investigar.

Tratando de fundamentar asi una propuesta de apagndor des-
cubrimiento, se recurre a la concepcion empiropisti de la ciencia,

REVISTA EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XI No. 25 217



LOS TEXTOS DE QUIMICA

con sus planteamientos de objetividad y veracidaldcando la observacion y
la experimentacion como puntos iniciales y cengralel trabajo cientifico,
desconociendo el papel de las teorias en los m®cde la ciencia. Se
desconoce el caracter de tecnoconstructos, a amledlos instrumentos que,
se considera, amplian la percepcion humana.

Sin embargo, la propuesta de aprendizaje por dastahto se desdibuja,
aun en la forma de presentar las practicas dedtdy@y como "recetas”, cuyos
procedimientos son indicados paso a paso, propigida mecanizacion e
impidiendo el desarrollo de la iniciativa y la dieigad.

Corroboran la imagen de ciencia como producto y paspuestas de

ensefianza que les son propias, los analisis esidrelaon la historia y la

epistemologia de la quimica, al verificar que ea textos analizados se
desconoce casi por completo la importancia de apoka historia de la

construccion de los conocimientos en quimica y spieoncibe la historia de
las ciencias como registro de hechos, experimetgosias, modelos, etc., en
relacion con algunas fechas y personas.

No se abordan las fundamentaciones filoséficas adeguimica con-
temporanea y por lo tanto las propuestas de ampaedio apuntan a cambios
conceptuales en términos culturales o de cosmavii@mpoco se plantea una
ensefianza que propicie la autorreflexion, el detbarde la racionalidad, ni la
potenciacion de habilidades de pensamiento.

4. CONCLUSIONES

e Los textos de quimica analizados son un fiel reftg la inercia y la
resistencia al cambio que caracterizan un sistasnaagivo que auln
hoy responde a esquemas dogmaticos sobre la ciesgiansefianza.

» A pesar de los notables avances en el uso de tegaslpara una mejor
impresién y presentacion, el avance inmensurabldadeiencia y
especialmente de la quimica no se refleja en detdss, asi como
tampoco responden a las nuevas propuestas pamsddiamza y el
aprendizaje (en relacién con sus fechas de edicidn)
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Aun los textos de los afios ochenta incluyen convedad las ideas de
ciencia y aprendizaje por "descubrimiento”, enndaisaen curriculos
eminentemente tradicionales con algunos rasgos deicwo
tecnolégico. Cuando ya en el mundo se han debatiggiamente las
propuestas constructivistas, apenas algunos tegoslos afios
1995,1996 y 1997 incluyen unos pocos términos yrelg actividades
enmarcadas en esta linea.

En los textos analizados no se logra configurar nespuesta al reto
que implica implementar una adecuada formacion tifies vy
tecnoldgica, para el desarrollo del pais.

Si el maestro no tiene una sélida formacion y né es permanente
actualizacion en quimica y pedagogia, el textariprondra la vision
de ciencia y la propuesta didactica que lo sustesté un maestro
capaz de un andlisis reflexivo aprovechara el textmo un medio
didactico entre otros, reconociendo las implicaggode su utilizacion,
como material con carencias, limitaciones y fallas.
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CONCEPTUALIZACION EN TORNO A LA MATERIA, A LA
LUZ DE LA HIPOTESIS DE INCOMPATIBILIDAD

Inspirado en el articulo de Slotta, Chi y Joram (8p%e llevd a cabo un trabajo de
contextualizacion de la hip6tesis de incompatibiidentre conocimiento cotidiano y cono-
cimiento cientifico, en el area de la quimica. Rro de este trabajo se puede afirmar que los
dominios ontoldgicos y metafisicos que sustentacdoceptos de la quimica estan en una esfera
diferente a las ideas y creencias que manejan lfssnen edad escolar. La investigacion
contempld el trabajo con estudiantes de noveno@iadvatos) y profesionales con formacion
en quimica, dos de ellos con doctorado (expertos).

CONCEPTUALIZATIONS CORCERNING MATTER
ACCORDING TO AN INCOMPATIBILITY HYPOTHESIS

The contextualization ofthe incompatibility hypdatise between everydayand scien tifie
knowledges, in the chemistry field was inspired kytts&gl Chi andJoram's arfic/e (1995).
Asaresultofthiswork,itcanbesaidthattheontologicalaedaphysicalfieldssupporting
chemistryconceptsare in a different sphere front Wizere schoolchildren's ideas and beliefs are.
This research was made with ninth grade studentgirfbers) and with professionals in
chemistry, two ofthem with a doctor's degree (experts

CONCEPTUALISATION AUTOUR DE LA MATIERE A
PARTIR DE L'HYPOTHESE D'INCOMPATIBILITE

Ce travail de contextualisation de I'hypothése a@impatibilité de la connaissance quntidienne et
la connaissance scien tinque, dans le domaine dhihaie, s'inspiré de Tarticle de Slotta, Chi et
Joram (1995). D'aprés ce travail on peut diré gas lomaines ontologiques et métaphysiques
qui sous-tendent les concepts de la chimie se érdudans une sphere différente de celle des
idees et des croyances des enfants en T age sdlairecherche a étéconduite auprés d'éléves
en quatriéme année du secondaire (apprentis) etofiegsionnels connaisseurs de la chimie,
dontdeux docteurs (experts).
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INTRODUCCION

odo docente en ciencias problema lingtistico y demanda un
naturales ha tropezado proceso de contextualizacion de los
alguna vez en su trabajo, con conceptos dentro de parametros
la inquietante evidencia de la ontoldgicos, metafisicos y
multiplicidad de acepciones que una psicologicos, caracteristicos de las
misma palabra puede tener en disciplinas y de la cultura de base de
contextos distintos, e incluso la l0s sujetos (Mortimer, 1995; Slotta et
diversidad de significados que al. 1995).
adquieren los términos al interior del

aula de clases. Slotta et al. (1995), sustentan la

idea de que los dominios de la
ciencia y los dominios que soportan
el conocimiento cotidiano tienen
diferencias en su base, involucran
concepciones de orden ontoldgico y
creencias de

Investigaciones recientes per-
miten sustentar que la diversidad de
acepciones para una misma palabra
va mas alla de un simple

Trabajo de investigacion monografico, adelantadoekmostgrado en Educacion en
Ciencias Experimentales de la Universidad de Antmdoajo la direccion del grupo de
Ensefianza de las Ciencias Experimentales

e Profesora Liceo José Maria Bernal (Caldas)
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Direccion: albas3@hotmail.com
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naturaleza metafisica que soportan la construcgdealidades en uno y en
otro contexto.

Las implicaciones del trabajo de Slotta et al.eecampo del aprendizaje
de las ciencias, permite sustentar que en el ppateesambio conceptual de un
sistema de creencias por otro sistema de creendiaglucra un
reconocimiento de las diferencias ontoldgicas yafigtas, que configura la
estructura cognitiva de los novatos (estudiantesedsd escolar), con los
requerimientos ontologicos y metafisicos que demdadonceptualizacidén de
las disciplinas cientificas.

2. DISENO EXPERIMENTAL

| objeto de este estudio fue identificar el pensataigne los participantes

(novatos y expertos) tienen sobre el concepto ifiemtde materia. Se
elabor6é un cuestionario constituido por diecinupaees isomorficos. El par
isomérfico estd conformado por dos preguntas c@nastructura similar en
cuanto a su formulacion; no obstante, su concdpacadn y respuesta se
ubican en dos contextos distintos.

Un ejemplo de par isomérfico es el siguiente:

1. Generalmente, cuando un objeto se calienta d@ameé®& tamafio,
fendmeno conocido como dilatacion; se puede afiquaral calentarse
un objeto:

a. Aumenta el tamafio de sus particulas.

b. Se agitan mas intensamente sus particulas yraaaedis
tancia entre ellas.

c. Aumenta el nimero de sus particulas.
d. Otrarespuesta (escribala).

1. Al preparar crispetas ocurre que:

a. Los granos de maiz pira al transformarse epeatds aumentan de
tamario.
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b. Se aumenta la cantidad de granos de maiz.
c. Se disminuye la cantidad de granos.
d. Otrarespuesta (escribala).

La muestra de participantes en la investigacionvestepresentada por
nueve estudiantes del grado noveno de la Educd&#®ica Secundaria y
cuatro profesores universitarios de quimica, doslttss con doctorado en
quimica. A los primeros se les denomind novato$og degundos expertos.

Para el andlisis de las respuestas dadas por ftosigantes se aplico el
"test de categorias" propuesto por Slotta et 8Bg}, el cual permite valorar el
lenguaje, usado por novatos y expertos, al trataexplicar la razén de la
eleccion de las respuestas.

El analisis del uso del lenguaje permite dar cudetaestatus ontoldgico
que los participantes asignan a los conceptos uovadlos en sus
explicaciones; asi, por ejemplo, cuando el paditi@ argumenta que «el agua
caliente extrae el olor de otra sustancia», le attduyendo al agua una
caracteristica de corte animista.

2. METODOLOGIA

"0p e siguid la metodologia registrada por Slottal.gt1995):

« Seleccion de los conceptos a estudiar, en este caswinuidad-
discontinuidad de la materia, substancialismo, ec€ion de la masa
y dualidad como interaccibn materia-energia y qualdicula, por
considerarlos ejes fundamentales en la compredsida quimica.

» Se formularon los pares isomorficos involucrandosiguiente es-
tructura de respuesta:

a) Concepcidn "materialista” del problema: Se elalimaginando el
concepto como sustancia material.

b) Concepcion del concepto como proceso. Se deriedadtstrnativa de la
concepcion cientifica del problema.
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¢) Una alternativa basada en las preconcepciones kxbfendmenos
estudiados registrada en la literatura especializad

d) Otra respuesta (escribala): Se incluyé en todapreguntas para
dar oportunidad a todos los participantes de mstaifauna opcion
no incluida en las respuestas.

Los participantes eligieron una de las alternatd@sespuesta en cada
problema y luego explicaron la razéon de la selecdin esta parte se
elaboré un protocolo donde se consignaron losndisti predicados
utilizados por cada participante.

Andlisis de los protocolos de explicacion de logipigantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

| analisis de los predicados utilizados por los pigdintes mostré los
siguientes resultados:

226

1. En relaciéon con los preconceptos satmetinuidad-discontinuidadps

expertos entienden la materia como constituida anticulas en
movimiento, que generan campos de fuerzas. Lasaguienes
generadas entre ellas y las distancias interma@essl son las
responsables del cambio de volumen en cuerpos islmsea
variaciones energeéticas, asi como de los fenon#mdgusion de gases
y de la dispersion de la luz por particulas colesla

Los novatos no conciben la materia como constitpmlaparticulas y

por tanto no hacen ninguna referencia a sus irdienaes; los novatos,
cuando hacen alusion a los atomos, no establetariores entre el

comportamiento de estos y las propiedades fidtrasus predicados se
encuentran concepciones animistas y sustancialegia® forma de

explicar diversos fendmenos. Si bien algunos nevatecogieron

opciones de respuesta similares a las escogidasexmertos, sus

predicados verbales no correspondieron a respudstfso cientifico.

En cuanto a las respuestas sobre los problematiacmis, tanto los
novatos como los expertos coinciden en el tiporddipados.
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Aqui los expertos cambian el lenguaje utilizadspoadiendo con
términos distintos a los usados en el campo detwia. Los novatos
siguen empleando predicados similares a los uiigacuando
responden las preguntas cientificas.

2. En relacion con el concepto censervacion de la materlas
expertos hacen referencia a las variables invaliasran tal fen6
meno como: &rea, volumen, estado de agregacidandias
intermoleculares, las cuales varian por efectquelsion y tem
peratura, sin determinar alteracion de la masgugaésta per
manece constante.

Los novatos no poseen claridad con respecto a déo®nfenos
relacionados con los cambios de estado de la mateanifiestan, por
ejemplo, que al «evaporarse un liquido su masgodesee ya que los
gases no pesan», o por el contrario, que «los gapgercen mayor
presion sobre el sistema por lo cual su masa aameftsumen el calor
como algo material, al afirmar que «éste es eligfie al globo», y

ademéds conceden a las particulas fundamentalesofzsiegad de

dilatarse o "estirarse" (debido al efecto obseryadtvos conciben la
dilatacion como un «aumento en el niumero de pédsudel cuerpo
dilatado e incluso algunos sostienen que «muchskarstias por el
calor se contraen» debido a la «disminucion en 8meno de

particulas». No obstante, algunos novatos respamdimmo expertos
diciendo que «en la dilatacion no aumenta ni disgeénel nUmero de
particulas», sino que éstas «se mueveny», «se sepase aceleran».

Al analizar los predicados utilizados para explites problemas
cotidianos, se observo gque tanto expertos comato®eainciden en el
tipo de explicaciones. Algunas de las respuestasosieexpertos a
problemas de la cotidianidad fueron muy cientificaientras que unos
novatos piensan que al disolverse un sélido eniquido el peso de
aquel también se disuelve.

3. Con respecto alustancialismolos expertos argumentaron sobre

los procesos de disolucién, como interaccione® guarticulas,
y sobre los colores y sus variaciones, como alsooz
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radiaciones que modifican la estructura molecudalod pigmentos; en
general, sus conceptos referidos a estos probléuaien claros e
inscritos en la categoria ontolégica de procesos.

Fue evidente la pobreza del lenguaje en las exjpbcas de los
novatos y se pudo apreciar que para fenébmenos cambio de color,
la explicacion es de naturaleza material; por ejempel color se
evapora» 0 «los granos de color se disuelven». HEpe de
explicaciones son eminentemente substancialists; propiedades
macroscépicas son un reflejo del mundo microscopico

En las respuestas dadas a problemas cotidianosgXpsrtos se

refirieron a afinidades, a causas, a consecuersitasxtenderse mucho
en explicaciones de tipo cientifico; los novatosuiafueron mas

prolificos en sus explicaciones, todas las respsestivieron un

marcado corte substancialista y animista. Se nmta diferencia en las
respuestas de los dos grupos de participantesiagmoca predicados de
movimiento y percepcion; en cambio, hay gran difel@ en las

respuestas que explican propiedades de las susanci

4. En cuanto aualidad,los expertos dieron explicaciones precisas, cortas
y de gran contenido cientifico, refiriéndose a psws de interaccion,
mientras que los novatos en ningln momento hiciesfarencia a
dichos procesos, tratando de explicar sus respuestdas propiedades
observables de los fendmenos; mostraron poca cosipre de
conceptos como: color, luz, energia, sonido e imagezclandolos sin
una caracterizacion apropiada en cada caso.

Los expertos, en su mayoria, asocian la materian acancepto
filosofico, mientras que los novatos respondieram &rgumentos
propios, remitiéndose a la autoridad de libros gfgsores; dijeron:
«eso es lo que nos ensefian». Definieron la maten todo aquello
que se puede percibir por los sentidos.
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5. CONCLUSIONES

La revision de los resultados obtenidos sobredesoncepciones
en quimica, revela posibles origenes que van desdgiitivo
(realismo, substancialismo) hasta lo social (foigrade los maes
tros, influencia del entorno) y analdgico (compamaes inade
cuadas, utilizadas en la ensefianza de los conaptasjuimi
ca), e indican la posible existencia de un obstétuidamental
que seria la categorizacion ontolégica inadecyaataparte de

los novatos y de algunos expertos, de conceptasioabdos

con la materia.

La incompatibilidad entre categorias ontolégicasith la posibilidad
de acceder a conceptos cientificos como: disolesiorenlaces
quimicos, cambios fisicos y quimicos. Esta incoibpatad entre las
categorias se refuerza a diario por las vivenaitisianas del novato,
donde sus preconcepciones le resultan Utiles paliar el mundo.

Una aplicacién de tipo pedagdgico que se derivgprisente trabajo,
esta relacionado con la necesidad de que los prefesle quimica
realicen el disefio especifico de unidades did&ctoare la materia, en
donde tanto los estudiantes puedan confrontarregsag concepciones
con las explicaciones cientificas. Lo anterior ioeca un nivel de

ejercicio metacognitivo donde tanto el profesor cosh estudiante se
hagan conscientes de los diferentes sistemas @acss y de esta
manera aprendan a superar los obstaculos epistgicugddque no

permiten la conceptualiza-cion cientifica.

Los expertos ubican el concepto de materia entEgoea ontoldgica
de procesos, ya que la conciben como la interacaibre particulas-
energia y como constituyente de los cuerpos: «sstgtituida por» y
«es el constituyente de». Los novatos ubican ateqmo de materia en
la categoria de cosas materiales, lo que difidaltaomprension de los
conceptos cientificos relacionados con la quimica.
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LOS TEXTOS DE QUIMICA: UN ANALISIS CRITICO DESDE UNA
PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA, CIENTIFICA Y DIDACTICA

Este informe de investigacion presenta los criterapistemoldgicos, cientificos y didacticos
elaborados por los autores para el andlisis de algu textos escolares de quimica, y los
resultados de aquélla, donde se devela la imagertielecia que proyectan, ja propuesta
didactica que plantean y la resistencia al cambyicebsistema educativo que reflejan.

CHEMISTRY TEXTBOOKS: A CRITICAL ANALYSIS FROM AN
EPISTEMOLOGICA” SCIENTIFIC, AND TEACHING PERSPECTIVE.

This report presen ts the epistemoldgica!, scienténd feaching crileria created by tbe authors
for analyzing some chemistry textbooks used atdcfioalso presen ts the research results
which evidence the scientific image that those teitb try to show, their teaching approach and
the refusal to a change in the education system.

LES TEXTES DE CHIMIE: UNE ANALYSE CRITIQUE A PARTIR D'NE
APPROCHE EPISTEMOLOGIQUE, SCIENTIFIQUE ET DIDACTIQUE.

Ce rapport de recherche presen te les criteres épistogiques, scientifiques et dida etiques
choisisparles auteurs pour analyser certains masigeblaires de chimie. Les resulta ts de cette
recherche nous offrent aussi 1'image de sciencgig® par ees manuels, leur choix didactique
etla résistance au changement du systéme éducatif.
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INTRODUCCION

esulta importante y per- dactica, que permiten un abordaje
tinente abordar desde una critico de los textos escolares de
perspectiva  critica el qguimica.
andlisis de los textos es-
colares de quimica, con el fin de El estudio se justifica en la
develar la imagen que de ciencia Y medida que comparte los siguientes
conocimiento cientifico se proyecta SUpUestos:
y la relacion de ésta con la propuesta
didactica planteada en cada uno de

e El texto y los manuales es-
ellos.

colares han sido, desde el
siglo XVII, "los libros" que,

Atendiendo a lo anterior, se .
de acuerdo con las ideas de

realiz6 la presente investigacion

monografica, cuyo eje principal fue Comenio, contienen aquello
la construccion de criterios de que debe ser ensefiado a los
andlisis desde una perspectiva nifios de acuerdo con su
epistemolégica, pedagdgica y di- edad y su inteligencia.

Trabajo de investigacion monografico adelantado ekrpostgrado en Educacion en
Ciencias Experimentales de la Universidad de Antadoajo la direccion del grupo de
Ensefianza de las Ciencias Experimentales.
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*** Profesor Centro Formativo de Antioquia.

**+* Secretaria de Educacion, Municipio de Envigado
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El caracter de "guia" que se ha dado a los textad sistema escolar,
plantea la necesidad de una reflexion a cercadaniplicaciones que
su utilizacion tiene en los procesos de ensefiarg@gndizaje de las
ciencias.

Subyace en el texto una propuesta didactica, queriamser in-
vestigada. En este sentido develar la propuestrtitid y lo que ella
implica para el maestro y para el alumno, y parankgen de ciencia
que proyecta, se constituye en un asunto de pahiciportancia.

1. METODOLOGIA

Fundamentados en el trabajo de varios investigadogesfiados en Cardona
et al., 1988), se construyeron los siguiestéerios de andlisis (preguntas),
desde una perspectiva historica, epistemoldgicaritica de la ciencia
contemporanea. Estos indicadores se disefaronvizaraizar el concepto de
ciencia, la fundamentacién epistemoldgica y la epoidn de didactica de
diferentes textos de quimica.

Criterios que permiten visualizar el concepto dencia presente en el
texto:

* Presenta la ciencia y el conocimiento cientificomoo
» ¢Verdadero, universal y Gnico?
» ¢ Construccion humana condicionada y comprometida?

* Se refiere a la metodologia cientifica:

e ¢ Como un método Unico, conjunto de etapas ordepada®! éxito
y de naturaleza infalible?

» ¢ Refiere diferentes estrategias metodologicasguaeder al
conocimiento?

* Con respecto a los contenidos:
* ¢Presenta los contenidos como "productos” y hguiodsdos?
» ¢ Problematiza el conocimiento y presenta explices®
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* ¢ Se refiere el texto al lenguaje y la l6gica cueast?
* ¢lIncorpora el texto investigacion actual en quith@aterios que
permiten una mirada epistemoldgica sobre el texto:

* ¢lIncluye el texto los estudios histéricos de laica?

*

¢ Permite el texto un rastreo historico y epistegiotbde los con-
ceptos al ubicarlos en sus respectivas teorias?

*

¢Hace el texto alusion a las comunidades cieatify a su papel en
la construccién de conocimiento?

* ¢ Como se plantea en el texto la relacién entnecioniento co
mun, cientifico y escolar?

* ¢ Qué estatus epistemologico da a la realidadergbsion, experi-
mentacion- y a la racionalizacién o teorizacién?

* Estatus que se da a la matematizacion de los cimscep

* Forma en la cual se presentan en el texto lasoakx entre cien-
cia-tecnologia y sociedad (C.T.S.).

Criterios para develar la propuesta didactica pleatia en el texto:

* ¢ Qué modelo de aprendizaje —tradicional, por desuoignto o
constructivista—, subyace en el texto?

* La propuesta didactica tiene como eje central:
« Los contenidos y/o los objetivos.
« Problematizacién del conocimiento (elaboraciénxjdieacion y
significados).

* ¢ Los contenidos se presentan como productogptiismies y se
ordenan en una secuencia acorde con la l6gica foleria
quimica?
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* ¢ Plantea el texto actividades y momentos metodmégjue favorecen
la construccion del conocimiento escolar con bastaeomprension,
la creatividad y la reflexion?

* ¢ Se involucran paradigmas actuales en didactiea taimo el analisis
de ideas alternativas y la autorregulacién delrapizaje?

* Qué paradigma de evaluacion se plantea en el texto?

En relacion con la arquitectura del texto, desd@daispectiva didactica se
debe analizar:

* Pertinencia e implicacion de los dibujos, fotogrsfigraficos, ico
nos, lecturas, tablas y en general la informacmtertual.

Una vez construidos y organizados los criteriosaui@isis se procedio a
realizar el estudio de los textos escolares deigaietegidos para tal fin.

L a lectura critica de los textos se realizé aplicacatia uno de los criterios o
Su respectiva categoria a la serie de textos otddenen forma cronolégica
(fecha de edicién o publicacién), ejercicio que liodqgp para el grupo de
investigacion, momentos de trabajo individual y reaios de trabajo en grupo,
tanto para la lectura como para los analisis y kgunas casos para la
reconstruccion de criterios.

Las respuestas fueron compiladas privilegiando dpiac textual, la
fotocopia de apartes o la elaboracion de escribesgyardan fidelidad con el
texto de origen.

Con el material compilado se construyd la partdadenonografia que
presenta y recrea las respuestas, dando cuertta dedlisis pertinentes y de la
relacién entre aquéllas, teniendo como punto cliaeaeferencia el tipo de
curriculo que reflejan.

En muchos casos, obviamente, hubo un entrecruzenmdernrespuestas en
aspectos que hacen referencia a diferentes pagitesamen; no obstante, los
hallazgos fueron organizados de manera ilustragiganitiendo el andlisis de
resultados y la elaboracion de conclusiones.
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Tanto la metodologia utilizada como los criteri@gtruidos para este
estudio, son propuestas que debe ser tomadas ol gunto de referencia
para que cada profesor, como intelectual investigaahalice en forma critica
los textos escolares y los utilice si lo considemaveniente.

2. MATERIALES

Los textos analizados fueron:
AUBAD, Aquilino et al. (1985)Haciala quimica 1Bogota: Temis S.A.

COLECCION G.M.BRUNO (1925Elementos de quimica usuB&ris:
Libreria de la VVda de Che.

DAUB, William y SEESE, William (1996Quimica.México: Prentice Hall
Hispanoamericana S.A.

GOMEZ, Miguel Angel et al. (1988)nvestiguemos 1®Bogota: Voluntad
S.A.

GUZMAN, Nora y SANCHEZ, Martha (1995Quimica 10. Quimica general
e inorganicaBogota: Santillana

MONTOYA POTES, Rafael (1975Quimica fundamentaMedellin: Bedout
S.A.

(1990).Quimica moderna 1Medellin: Bedout Edito
res S.A.

MORA PENAGOS, William et al. (1997%pin quimica 10Santa Fé de
Bogota: Voluntad.

PIMENTEL, George C. et al. (1970)Quimica: Experimentacion y
deducciéonVersién Latinoamericana. Colombia: Norma.

POVEDA, Julio César (1984Quimica 2. Guia del ProfesdBanta Fé de
Bogota: Educar Editores.
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(1984,1995,199Quimica 1.Bogota: Educar Editores.
RESTREPO M, Fabio etal. (198%)uimica basicaEnvigado: Susaeta.

RESTREPO ML, Fabio y RESTREPO Miairo (1989).Hola quimica.
Envigado: Susaeta.

VARGAS, Leonel y RESTREPO, Fabio (196T)os principios funda-
mentales de quimica general basibiedellin: Editorial Bedout

Es importante anotar que los textos elegidos pst@ estudio han sido
abordados por los autores de este trabajo coni@rdad al mismo, desde su
experiencia como estudiantes o desde su rol degoes de quimica en la
Educacién Basica y Media.

3. RESULTADOS

U n acercamiento critico a algunos textos escolaeguéimica, con base en
los criterios de andlisis propuestos, permitié thvia vision de ciencia
que los fundamenta y las correlaciones que devisife se derivan en relaciéon
con la ensefianza y el aprendizaje.

En algunos textos la concepcion de ciencia se a@teplen apartes que
suelen estar en los proélogos, en las introducciones secciones dedicadas a
tratar ideas preliminares, consignando dicha canéepen citas que evocan
inmediatamente la imagen de ciencia acabada, diintono coleccion de
"resultados”. Los conocimientos cientificos se @eran entonces productos
gque se coleccionan, acumulan y ordenan en una faégiaa", para que luego
sean aprendidos.

Si bien algunos textos no hacen relacion explieitda ciencia y al
conocimiento cientifico, es posible ver que subyaoglicita la misma
concepcion, pues aparecen los conceptos como ‘exdachbadas, como
definiciones, datos o férmulas. No hay referencidaaconstruccion de
conocimiento como explicacién de los fenédmenos.

Los conceptos simplemente aparecen y son presentamino verdades,
datos y aseveraciones que deben ser aprendidos e
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explican estos conceptos?, ¢en qué teorias estdaredos?, ¢a qué
problemas responde?, ¢como se llegé a su consin@¢ci,qué problemas se
plante6 la comunidad cientifica al respecto?. Noplmtea en los textos
respuesta a estos interrogantes.

En los textos analizados, se devela la tendena& ha "informacion”
cuando los contenidos se resaltan en recuadrog, éet negrilla, color de
fondo, con un Recuerde ® o en: glosario, clave stadé, notas al ladillo,
resumen, etc., inscribiéndose, asi, en un currideloorte tradicional, para el
cual sélo son objeto de ensefianza los productda d&ncia, es decir, los
contenidos: definiciones, férmulas, datos, etc.

Se entrecruza en la concepcion de ciencia comdtadeu el aspecto
relacionado con la propuesta didactica reflejaddaearquitectura del texto,
poniendo en evidencia la creencia en que una digizdanforma de organizar y
presentar los contenidos es requerimiento sufieipata lograr el aprendizaje.

L a presentacion de contenidos, la ejemplificaciéprdelemas resueltos y la
forma de plantear las preguntas, implican tendeadia mecanizacion y
memorizacion, aspecto éste que se corrobora alieanlos apartes dedicados
a "evaluacion”, en los cuales las preguntas tipbden items de completacion
y apareamiento, entre otros, evocan un recuergi@llitrespuestas cerradas y
Unicas, contenidas en el mismo texto. No se prapicblsqueda de posibles
explicaciones, ni la comprension de principios yek y menos aun la
creatividad. Se privilegia la evaluacion acumulkativ

Es frecuente encontrar en los libros de texto (df$30-1990), la refe-
rencia a la quimica como una ciencia eminentemeRrpgerimental, cuyo
criterio de validez estd dado por la utilizacionl dmétodo cientifico”,
presentando éste como un procedimiento en el alplase el éxito de la
investigacion cientifica y como Unico camino a $segiuse desea investigar.

Tratando de fundamentar asi una propuesta de apagndor des-
cubrimiento, se recurre a la concepcion empiropisti de la ciencia,
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con sus planteamientos de objetividad y veracidaldcando la observacion y
la experimentacion como puntos iniciales y cengralel trabajo cientifico,
desconociendo el papel de las teorias en los m®cde la ciencia. Se
desconoce el caracter de tecnoconstructos, a amledlos instrumentos que,
se considera, amplian la percepcion humana.

Sin embargo, la propuesta de aprendizaje por dastahto se desdibuja,
aun en la forma de presentar las practicas dedtdy@y como "recetas”, cuyos
procedimientos son indicados paso a paso, propigida mecanizacion e
impidiendo el desarrollo de la iniciativa y la dieigad.

Corroboran la imagen de ciencia como producto y paspuestas de

ensefianza que les son propias, los analisis esidrelaon la historia y la

epistemologia de la quimica, al verificar que ea textos analizados se
desconoce casi por completo la importancia de apoka historia de la

construccion de los conocimientos en quimica y spieoncibe la historia de
las ciencias como registro de hechos, experimetgosias, modelos, etc., en
relacion con algunas fechas y personas.

No se abordan las fundamentaciones filoséficas adeguimica con-
temporanea y por lo tanto las propuestas de ampaedio apuntan a cambios
conceptuales en términos culturales o de cosmavii@mpoco se plantea una
ensefianza que propicie la autorreflexion, el detbarde la racionalidad, ni la
potenciacion de habilidades de pensamiento.

4. CONCLUSIONES

e Los textos de quimica analizados son un fiel reftg la inercia y la
resistencia al cambio que caracterizan un sistasnaagivo que auln
hoy responde a esquemas dogmaticos sobre la ciesgiansefianza.

» A pesar de los notables avances en el uso de tegaslpara una mejor
impresién y presentacion, el avance inmensurabldadeiencia y
especialmente de la quimica no se refleja en detdss, asi como
tampoco responden a las nuevas propuestas pamsddiamza y el
aprendizaje (en relacién con sus fechas de edicidn)
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Aun los textos de los afios ochenta incluyen convedad las ideas de
ciencia y aprendizaje por "descubrimiento”, enndaisaen curriculos
eminentemente tradicionales con algunos rasgos deicwo
tecnolégico. Cuando ya en el mundo se han debatiggiamente las
propuestas constructivistas, apenas algunos tegoslos afios
1995,1996 y 1997 incluyen unos pocos términos yrelg actividades
enmarcadas en esta linea.

En los textos analizados no se logra configurar nespuesta al reto
que implica implementar una adecuada formacion tifies vy
tecnoldgica, para el desarrollo del pais.

Si el maestro no tiene una sélida formacion y né es permanente
actualizacion en quimica y pedagogia, el textariprondra la vision
de ciencia y la propuesta didactica que lo sustesté un maestro
capaz de un andlisis reflexivo aprovechara el textmo un medio
didactico entre otros, reconociendo las implicaggode su utilizacion,
como material con carencias, limitaciones y fallas.
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CONCEPTUALIZACION EN TORNO A LA MATERIA, A LA
LUZ DE LA HIPOTESIS DE INCOMPATIBILIDAD

Inspirado en el articulo de Slotta, Chi y Joram (8p%e llevd a cabo un trabajo de
contextualizacion de la hip6tesis de incompatibiidentre conocimiento cotidiano y cono-
cimiento cientifico, en el area de la quimica. Rro de este trabajo se puede afirmar que los
dominios ontoldgicos y metafisicos que sustentacdoceptos de la quimica estan en una esfera
diferente a las ideas y creencias que manejan lfssnen edad escolar. La investigacion
contempld el trabajo con estudiantes de noveno@iadvatos) y profesionales con formacion
en quimica, dos de ellos con doctorado (expertos).

CONCEPTUALIZATIONS CORCERNING MATTER
ACCORDING TO AN INCOMPATIBILITY HYPOTHESIS

The contextualization ofthe incompatibility hypdatise between everydayand scien tifie
knowledges, in the chemistry field was inspired kytts&gl Chi andJoram's arfic/e (1995).
Asaresultofthiswork,itcanbesaidthattheontologicalaedaphysicalfieldssupporting
chemistryconceptsare in a different sphere front Wizere schoolchildren's ideas and beliefs are.
This research was made with ninth grade studentgirfbers) and with professionals in
chemistry, two ofthem with a doctor's degree (experts

CONCEPTUALISATION AUTOUR DE LA MATIERE A
PARTIR DE L'HYPOTHESE D'INCOMPATIBILITE

Ce travail de contextualisation de I'hypothése a@impatibilité de la connaissance quntidienne et
la connaissance scien tinque, dans le domaine dhihaie, s'inspiré de Tarticle de Slotta, Chi et
Joram (1995). D'aprés ce travail on peut diré gas lomaines ontologiques et métaphysiques
qui sous-tendent les concepts de la chimie se érdudans une sphere différente de celle des
idees et des croyances des enfants en T age sdlairecherche a étéconduite auprés d'éléves
en quatriéme année du secondaire (apprentis) etofiegsionnels connaisseurs de la chimie,
dontdeux docteurs (experts).
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la inquietante evidencia de la ontoldgicos, metafisicos y
multiplicidad de acepciones que una psicologicos, caracteristicos de las
misma palabra puede tener en disciplinas y de la cultura de base de
contextos distintos, e incluso la l0s sujetos (Mortimer, 1995; Slotta et
diversidad de significados que al. 1995).
adquieren los términos al interior del

aula de clases. Slotta et al. (1995), sustentan la

idea de que los dominios de la
ciencia y los dominios que soportan
el conocimiento cotidiano tienen
diferencias en su base, involucran
concepciones de orden ontoldgico y
creencias de

Investigaciones recientes per-
miten sustentar que la diversidad de
acepciones para una misma palabra
va mas alla de un simple
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naturaleza metafisica que soportan la construcgdealidades en uno y en
otro contexto.

Las implicaciones del trabajo de Slotta et al.eecampo del aprendizaje
de las ciencias, permite sustentar que en el ppateesambio conceptual de un
sistema de creencias por otro sistema de creendiaglucra un
reconocimiento de las diferencias ontoldgicas yafigtas, que configura la
estructura cognitiva de los novatos (estudiantesedsd escolar), con los
requerimientos ontologicos y metafisicos que demdadonceptualizacidén de
las disciplinas cientificas.

2. DISENO EXPERIMENTAL

| objeto de este estudio fue identificar el pensataigne los participantes

(novatos y expertos) tienen sobre el concepto ifiemtde materia. Se
elabor6é un cuestionario constituido por diecinupaees isomorficos. El par
isomérfico estd conformado por dos preguntas c@nastructura similar en
cuanto a su formulacion; no obstante, su concdpacadn y respuesta se
ubican en dos contextos distintos.

Un ejemplo de par isomérfico es el siguiente:

1. Generalmente, cuando un objeto se calienta d@ameé®& tamafio,
fendmeno conocido como dilatacion; se puede afiquaral calentarse
un objeto:

a. Aumenta el tamafio de sus particulas.

b. Se agitan mas intensamente sus particulas yraaaedis
tancia entre ellas.

c. Aumenta el nimero de sus particulas.
d. Otrarespuesta (escribala).

1. Al preparar crispetas ocurre que:

a. Los granos de maiz pira al transformarse epeatds aumentan de
tamario.
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b. Se aumenta la cantidad de granos de maiz.
c. Se disminuye la cantidad de granos.
d. Otrarespuesta (escribala).

La muestra de participantes en la investigacionvestepresentada por
nueve estudiantes del grado noveno de la Educd&#®ica Secundaria y
cuatro profesores universitarios de quimica, doslttss con doctorado en
quimica. A los primeros se les denomind novato$og degundos expertos.

Para el andlisis de las respuestas dadas por ftosigantes se aplico el
"test de categorias" propuesto por Slotta et 8Bg}, el cual permite valorar el
lenguaje, usado por novatos y expertos, al trataexplicar la razén de la
eleccion de las respuestas.

El analisis del uso del lenguaje permite dar cudetaestatus ontoldgico
que los participantes asignan a los conceptos uovadlos en sus
explicaciones; asi, por ejemplo, cuando el paditi@ argumenta que «el agua
caliente extrae el olor de otra sustancia», le attduyendo al agua una
caracteristica de corte animista.

2. METODOLOGIA

"0p e siguid la metodologia registrada por Slottal.gt1995):

« Seleccion de los conceptos a estudiar, en este caswinuidad-
discontinuidad de la materia, substancialismo, ec€ion de la masa
y dualidad como interaccibn materia-energia y qualdicula, por
considerarlos ejes fundamentales en la compredsida quimica.

» Se formularon los pares isomorficos involucrandosiguiente es-
tructura de respuesta:

a) Concepcidn "materialista” del problema: Se elalimaginando el
concepto como sustancia material.

b) Concepcion del concepto como proceso. Se deriedadtstrnativa de la
concepcion cientifica del problema.
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¢) Una alternativa basada en las preconcepciones kxbfendmenos
estudiados registrada en la literatura especializad

d) Otra respuesta (escribala): Se incluyé en todapreguntas para
dar oportunidad a todos los participantes de mstaifauna opcion
no incluida en las respuestas.

Los participantes eligieron una de las alternatd@sespuesta en cada
problema y luego explicaron la razéon de la selecdin esta parte se
elaboré un protocolo donde se consignaron losndisti predicados
utilizados por cada participante.

Andlisis de los protocolos de explicacion de logipigantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

| analisis de los predicados utilizados por los pigdintes mostré los
siguientes resultados:

226

1. En relaciéon con los preconceptos satmetinuidad-discontinuidadps

expertos entienden la materia como constituida anticulas en
movimiento, que generan campos de fuerzas. Lasaguienes
generadas entre ellas y las distancias interma@essl son las
responsables del cambio de volumen en cuerpos islmsea
variaciones energeéticas, asi como de los fenon#mdgusion de gases
y de la dispersion de la luz por particulas colesla

Los novatos no conciben la materia como constitpmlaparticulas y

por tanto no hacen ninguna referencia a sus irdienaes; los novatos,
cuando hacen alusion a los atomos, no establetariores entre el

comportamiento de estos y las propiedades fidtrasus predicados se
encuentran concepciones animistas y sustancialegia® forma de

explicar diversos fendmenos. Si bien algunos nevatecogieron

opciones de respuesta similares a las escogidasexmertos, sus

predicados verbales no correspondieron a respudstfso cientifico.

En cuanto a las respuestas sobre los problematiacmis, tanto los
novatos como los expertos coinciden en el tiporddipados.
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Aqui los expertos cambian el lenguaje utilizadspoadiendo con
términos distintos a los usados en el campo detwia. Los novatos
siguen empleando predicados similares a los uiigacuando
responden las preguntas cientificas.

2. En relacion con el concepto censervacion de la materlas
expertos hacen referencia a las variables invaliasran tal fen6
meno como: &rea, volumen, estado de agregacidandias
intermoleculares, las cuales varian por efectquelsion y tem
peratura, sin determinar alteracion de la masgugaésta per
manece constante.

Los novatos no poseen claridad con respecto a déo®nfenos
relacionados con los cambios de estado de la mateanifiestan, por
ejemplo, que al «evaporarse un liquido su masgodesee ya que los
gases no pesan», o por el contrario, que «los gapgercen mayor
presion sobre el sistema por lo cual su masa aameftsumen el calor
como algo material, al afirmar que «éste es eligfie al globo», y

ademéds conceden a las particulas fundamentalesofzsiegad de

dilatarse o "estirarse" (debido al efecto obseryadtvos conciben la
dilatacion como un «aumento en el niumero de pédsudel cuerpo
dilatado e incluso algunos sostienen que «muchskarstias por el
calor se contraen» debido a la «disminucion en 8meno de

particulas». No obstante, algunos novatos respamdimmo expertos
diciendo que «en la dilatacion no aumenta ni disgeénel nUmero de
particulas», sino que éstas «se mueveny», «se sepase aceleran».

Al analizar los predicados utilizados para explites problemas
cotidianos, se observo gque tanto expertos comato®eainciden en el
tipo de explicaciones. Algunas de las respuestasosieexpertos a
problemas de la cotidianidad fueron muy cientificaientras que unos
novatos piensan que al disolverse un sélido eniquido el peso de
aquel también se disuelve.

3. Con respecto alustancialismolos expertos argumentaron sobre

los procesos de disolucién, como interaccione® guarticulas,
y sobre los colores y sus variaciones, como alsooz
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radiaciones que modifican la estructura molecudalod pigmentos; en
general, sus conceptos referidos a estos probléuaien claros e
inscritos en la categoria ontolégica de procesos.

Fue evidente la pobreza del lenguaje en las exjpbcas de los
novatos y se pudo apreciar que para fenébmenos cambio de color,
la explicacion es de naturaleza material; por ejempel color se
evapora» 0 «los granos de color se disuelven». HEpe de
explicaciones son eminentemente substancialists; propiedades
macroscépicas son un reflejo del mundo microscopico

En las respuestas dadas a problemas cotidianosgXpsrtos se

refirieron a afinidades, a causas, a consecuersitasxtenderse mucho
en explicaciones de tipo cientifico; los novatosuiafueron mas

prolificos en sus explicaciones, todas las respsestivieron un

marcado corte substancialista y animista. Se nmta diferencia en las
respuestas de los dos grupos de participantesiagmoca predicados de
movimiento y percepcion; en cambio, hay gran difel@ en las

respuestas que explican propiedades de las susanci

4. En cuanto aualidad,los expertos dieron explicaciones precisas, cortas
y de gran contenido cientifico, refiriéndose a psws de interaccion,
mientras que los novatos en ningln momento hiciesfarencia a
dichos procesos, tratando de explicar sus respuestdas propiedades
observables de los fendmenos; mostraron poca cosipre de
conceptos como: color, luz, energia, sonido e imagezclandolos sin
una caracterizacion apropiada en cada caso.

Los expertos, en su mayoria, asocian la materian acancepto
filosofico, mientras que los novatos respondieram &rgumentos
propios, remitiéndose a la autoridad de libros gfgsores; dijeron:
«eso es lo que nos ensefian». Definieron la maten todo aquello
que se puede percibir por los sentidos.
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5. CONCLUSIONES

La revision de los resultados obtenidos sobredesoncepciones
en quimica, revela posibles origenes que van desdgiitivo
(realismo, substancialismo) hasta lo social (foigrade los maes
tros, influencia del entorno) y analdgico (compamaes inade
cuadas, utilizadas en la ensefianza de los conaptasjuimi
ca), e indican la posible existencia de un obstétuidamental
que seria la categorizacion ontolégica inadecyaataparte de

los novatos y de algunos expertos, de conceptasioabdos

con la materia.

La incompatibilidad entre categorias ontolégicasith la posibilidad
de acceder a conceptos cientificos como: disolesiorenlaces
quimicos, cambios fisicos y quimicos. Esta incoibpatad entre las
categorias se refuerza a diario por las vivenaitisianas del novato,
donde sus preconcepciones le resultan Utiles paliar el mundo.

Una aplicacién de tipo pedagdgico que se derivgprisente trabajo,
esta relacionado con la necesidad de que los prefesle quimica
realicen el disefio especifico de unidades did&ctoare la materia, en
donde tanto los estudiantes puedan confrontarregsag concepciones
con las explicaciones cientificas. Lo anterior ioeca un nivel de

ejercicio metacognitivo donde tanto el profesor cosh estudiante se
hagan conscientes de los diferentes sistemas @acss y de esta
manera aprendan a superar los obstaculos epistgicugddque no

permiten la conceptualiza-cion cientifica.

Los expertos ubican el concepto de materia entEgoea ontoldgica
de procesos, ya que la conciben como la interacaibre particulas-
energia y como constituyente de los cuerpos: «sstgtituida por» y
«es el constituyente de». Los novatos ubican ateqmo de materia en
la categoria de cosas materiales, lo que difidaltaomprension de los
conceptos cientificos relacionados con la quimica.
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