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RESUMEN

Este articulo tiene como proposito indagar en la ensefianza de la Quimica sobre el manejo de
conceptos y el uso que de esto se hace en los textos escolares, a partir de la revision de
investigaciones que en los Ultimos veinte afios han contribuido sustancialmente con alguno de estos
dos aspectos tanto en el ambito nacional como internacional, mostrando asi una frontera del
conocimiento. Bajo un enfoque cualitativo, el método aplicado se centra en la investigacion
documental con un nivel exploratorio. Como hallazgo final se obtuvo que el texto escolar es
considerado como un recurso mediador entre el profesor y el alumno, y en cuanto a las estrategias
halladas para la ensefianza de la Quimica se considera que la contextualizacion es de suma
relevancia. El lenguaje que regularmente se emplea en los textos escolares de corte cientifico y dista
del utilizado cotidianamente. Por dltimo, en cuanto al desarrollo y manejo de conceptos se
considera determinante mantener una explicacion veraz con el uso de términos cientificos
adecuados cercanos al registro, sin inexactitudes ni imprecisiones, con argumentaciones adecuadas,
sin superficialidad, acordes a la audiencia lectora, con uso del conocimiento disciplinar acorde al
nivel valiéndose de la realidad histdrica de la que subyace el aporte cientifico.
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ABSTRACT

This article aims to investigate the teaching of Chemistry on the management of concepts and the
use of this in school texts, based on the review of research that in the last twenty years have
contributed substantially to any of these two aspects both nationally and internationally, thus
showing a frontier of knowledge. Under a qualitative approach, the method applied focuses on
documentary research with an exploratory level. As a final finding, it was obtained that the school
text is considered as a mediating pedagogical resource between the teacher and the student, and as
regards the strategies found for the teaching of Chemistry, contextualization is of utmost relevance.
The language that is regularly used in scientific school texts and is far from the one used daily.
Finally, regarding the development and management of concepts, it is considered decisive to
maintain a truthful explanation with the use of adequate scientific terms close to the registry,
without inaccuracies or inaccuracies, with adequate arguments, without superficiality, according to
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the reading audience, with the use of disciplinary knowledge according to the level using the
historical reality underlying the scientific contribution.

KEYWORDS: chemistry teaching; concepts; school text; documentary research.
1. INTRODUCCION

La intencidon principal en la cual se embarca un investigador al iniciar un estudio es
la de conocer el estado actual de cosa o también conocido como estudio de antecedentes o
estado del arte. La aproximacion a este estado contribuye a tener una idea de la realidad en
la cual se encuentra para ese momento el objeto de estudio en el &mbito nacional y también
internacional y en eso se centra este trabajo.

El texto escolar ha sido una linea de investigacion que amerita especial cuidado ya
que es el recurso mediante el cual el profesor no solo se apoya para dar su clase,
esquematizar los contenidos, definir estrategias y actividades, sino que también sirve de
base para la planificacion de las secuencias de contenidos. El texto escolar no ha
permanecido inmutable en el tiempo, se ha desarrollado y robustecido llegando hoy a
existir en formatos tradicionales y electronicos. Tener conocimiento entonces de la realidad
vigente de los textos escolares forma una referencia obligada para quien se compromete en
este tipo de investigaciones. De manera complementaria, los textos escolares contienen un
conjunto de unidades de conocimiento a las que Ilamamos conceptos y que en estos textos
son desarrollados con fines didacticos, es decir, ensefiamos conceptos. Si estas unidades
poseen defectos en su aprendizaje, el esquema conceptual que de él deriva es defectuoso y
conduce a aplicaciones erradas por parte de los estudiantes y a falsos conocimientos que
comprometen en algin momento la prosecucion de estudio; de ahi el interés de conocer el
uso que se viene dando en la ensefianza de la quimica de estos conceptos dentro de los
textos escolares.

En Quimica, hay muchos conceptos, entre ellos conceptos basicos como medicion o
materia desde donde desprenden otros conceptos que son explicados y desarrollados por
estudiantes en la medida que avanzan en el estudio de esta ciencia. La ensefianza de la
Quimica tiene unas caracteristicas especiales que provienen de la ensefianza de la ciencia.
En este campo especifico poco se ha escrito y es donde queremos profundizar: la triada
texto escolar, ensefianza de la Quimica y conceptos.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio se enmarca en la revision
documental de tipo exploratorio con el uso de la técnica de analisis de contenido, un
procedimiento que nos permitio analizar y cuantificar los materiales de la comunicacion.
En general, fue posible analizar con detalle y en profundidad el contenido de una
comunicacion sea cual fuere el nimero de personas y materiales implicados en el proceso,
pudiendo emplear cualquier instrumento de compendio de datos como: agendas, diarios,
cartas, cuestionarios, encuestas, test proyectivos, libros, anuncios, entrevistas, radio,
television, entre otras (Holsti, 1968).

Krippendorff (1980), define el analisis de contenido como “la técnica destinada a
formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan aplicarse
a un contexto” que, en el caso de esta investigacion, permitid la comprension de los textos
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escolares en el contexto especifico en el cual son generados y usados. El anélisis de
contenido se configura entonces, como una técnica objetiva, sistematica, cualitativa y
cuantitativa que trabaja con materiales representativos, marcada por la exhaustividad y con
posibilidades de generalizacion. Para este andlisis se siguio el procedimiento establecido
por Krippendorff (1980) y se tomaron en cuenta como categorias de busqueda los textos
escolares, los conceptos y la ensefianza de la Quimica, luego, por medio de la lectura
exhaustiva se organizaron los materiales de informacion con base en las categorias y, por
ultimo, para su manejo se aplico el criterio de saturacion utilizado en Glaser y Strauss
(1967).

El articulo se presenta en tres partes: las miradas generales al texto escolar, la
ensefianza de la Quimica y los conceptos como unidad de conocimiento. Es importante
sefialar que dado la interrelacion entre las categorias de busqueda fue complejo poder
enmarcar los estudios en sélo una de estas categorias por lo que es posible que el lector
encuentre un estudio que pudiera estar en otro titulo, sin embargo, para el investigador la
decision de haberlo colocado ahi obedece a su aporte significativo para ese grupo de
estudios y a la vinculacion directa con estos al momento de plasmar el anélisis.

2. MIRADAS GENERALES AL TEXTO ESCOLAR

Desde finales de la década de los noventa del siglo pasado, Fontaine y Eyzaguirre
(1997) en su trabajo «Por que es importante el texto escolar?» consideran que un sistema
educacional no sirve si estos son demasiado pobres o irrelevantes para satisfacer las
necesidades individuales y de la sociedad en general y centran en la calidad educativa y en
este sentido, demuestran que los alumnos aprenden mas usando textos de estudio que sin
ellos, y que el uso frecuente de los textos se correlaciona significativamente con un mayor
namero de conceptos aprendidos.

Este estudio muestra como los textos de estudio no solo “transportan” el curriculum
sino también, en gran medida, lo determinan. Para algunos docentes el libro de texto
constituye mas que un compendio ordenado de contenidos, pues lo han convertido en una
guia curricular y de planificacion de cada una de sus clases; aspecto que desarrollaremos en
su momento. Corresponde en muchos casos especificar y decidir por cuéles medios lograr
estos objetivos; qué alcance y volumen tendran los contenidos, y qué nivel de dificultad se
exigira.

Palacio y Ramirez (1998) en una investigacion denominada «Reflexiones sobre el
texto escolar como dispositivo», consideran la aproximacion al texto escolar como
dispositivo de poder y de saber - retoman el planteamiento de Foucault sobre "dispositivo"
porque se asume el texto escolar como un espacio de relaciones complejas -; lo que les
permitio a estas autoras explorar algunas relaciones del texto con el maestro, la ciencia, el
método, la historia, la didactica, el alumno y el aprendizaje.

Al evaluar el papel del texto escolar, el articulo nos induce a una reflexion sobre la
necesidad de formar al maestro rigurosamente en la ciencia, la pedagogia y la didactica por
lo que se presentan tres puntos interesantes sobre el texto escolar, el estudiante y el docente
como lo son, una carencia en relacion con la ciencia a ensenar, “porque la ciencia aparece
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didactizada y parcelada segun lo requerido por la Ley y las reglamentaciones
institucionales.” Palacio y Ramirez (1998) Luego, la exclusion del maestro que ensefia sin
una relacién directa con la ciencia; el texto escolar no se la posibilita y menos su propia
formacion académica y, por Gltimo, quizés el més interesante, el alumno es dirigido por el
proceso de aprendizaje -sugerido en el texto- hacia un "conocimiento de la ciencia”, que le
impone sus propios limites.

Souto (2002) investigador de la Universidad de Barcelona, en su trabajo titulado
«Los manuales escolares y su influencia en la instruccion escolar», realiza el analisis de los
manuales producidos en Espafia, Portugal y América Latina durante el periodo 1808-1990.
En su investigacion, define al libro escolar como una herramienta que se utiliza, en la
mayoria de las ocasiones, cual eje de la programacion didactica en una clase, al igual que lo
presenta Fontaine y Eyzaguirre (1997). Explica los contextos legales y tedricos en los
cuales se produce la edicion de los textos escolares y afirma que el poder politico
discrimina en muchos casos a unos en beneficio de otros, sefiala entonces que se debe
contar con las caracteristicas propias de la difusién de este tipo de productos: amistades
entre autores y profesores, el prestigio adquirido, las redes comerciales, etc.

Ramirez (2002) en su trabajo «El texto escolar como objeto de investigacion»,
analiza el papel que cumple el texto escolar en el proceso de ensefianza y aprendizaje como
mediador entre el docente y el alumno, y su papel como recurso de singular relevancia. En
este trabajo se logran dos propdésitos, en primer término, inventariar y considerar las
diferentes variables y significados que se usaron para definir este medio de ensefianza, con
el objeto de proponer un concepto que permita contribuir a acabar con la anarquia
terminologica y, en segundo término, revalorizar al texto escolar como objeto de
investigacioén, dada su importancia estratégica en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Este estudio proporciona una guia para la construccion de la definicion del texto escolar
ayudando asi a entenderlo como un objeto de estudio y aclarando su sinonimia con
términos como libro de texto o manual escolar, lo cual abordaremos més adelante.

Molero de Cabeza y Cabeza (2004) en su estudio sobre «Secuencias y organizacion
discursiva en textos del sistema venezolano» presentan su analisis sobre la organizacion
discursiva en un corpus de textos utilizados en diversas areas curriculares del sistema
educativo venezolano remitiéndose a conceptos (informaciones, datos, etc.);
procedimientos (habilidades y destrezas) y valores (creencias, opiniones, habitos, etc.). Se
siguieron los postulados de Adam (1992) sobre secuencias y de Charaudeau (1992) los
modos de organizacién discursiva. Encontraron que los textos escolares suelen organizarse
en lecciones, temas o capitulos.

En todos ellos es posible encontrar alternancia de secuencias cuando se introducen
conocimientos, pero cuando se orientan las tareas o los ejercicios predomina la secuencia
instructiva. La secuencia predominante en el corpus es la explicativa, lo cual tiene su
justificacion en el campo didactico donde la finalidad es transmitir informacion haciéndola
comprensible y la secuencia descriptiva se encontrd asociada al contenido que suele
memorizarse. En cuanto a la secuencia argumentativa se observé en temas donde se espera
que el alumno responda, no solo desde la perspectiva tedrica de la apropiacion de un
conocimiento, sino tambien como agente de cambios en su entorno social.
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Molero de Cabeza y Cabeza (2004) concluyeron que los textos escolares utilizan
recursos tanto del discurso cientifico como del discurso de la divulgacion cientifica, puesto
que cumplen una practica divulgativa. Este estudio es doblemente relevante, en primer
lugar, por estar inscrito en el contexto venezolano, lo que se traduce en un valor etnografico
y, en segundo lugar, por la descripcion que plantea en cuanto a secuencias y organizacion
discursiva en los textos venezolanos apuntando interés en la memorizacion.

Por otra parte, Dominguez y Varela (2008) realizan un estudio denominado «El
discurso escolar de la ciudadania: una mirada desde la hermenéutica», en el que
pretenden demostrar como un nuevo enfoque de las técnicas tradicionales de analisis
textual permite examinar las relaciones que se establecen entre los vocablos utilizados en
textos de ciencias para expresar un determinado concepto, asi como evidenciar y constatar
errores conceptuales o relaciones inadecuadas que propicien su formacién. Para ello
utilizaron el programa informatico PAFE (Programa de Analisis de Frecuencias y
Entornos). Este programa permite ejecutar dos aplicaciones consecutivas, el analisis de
frecuencias y estudio de entornos. Con la primera se obtienen listados de términos
ordenados en funcidn de su frecuencia absoluta y relativa, asi como el nimero de relaciones
entre cada uno de ellos. Gracias a la segunda aplicacion se determinan y miden las
relaciones entre unidades Iéxicas, considerando el llamado entorno de estas.

El programa PAFE fue aplicado entonces a textos escolares de ciencias de
ensefianza bésica, que contenian el tema de Sistema Solar estableciendo comparaciones
entre los resultados y las dificultades de ensefianza y de aprendizaje encontradas en otras
investigaciones para explicar determinados fendmenos. El valioso aporte de Dominguez y
Varela (2008) versa en el poder centrar la atencidn en el estudio de conceptos relevantes
que aparecen en los textos de ciencias, analizar el vocabulario empleado en ellos y observar
las relaciones que se establecen entre los términos; una metodologia interesante de la mano
con el andlisis de contenido; técnica con la que abordamos los textos escolares.

Ramirez (2007) en su libro «Del control estatal al libre mercado: politicas publicas
y textos escolares en Venezuela, 1958-2005» constituyé un importante antecedente
historico para este estudio, ya que realiza un profundo andlisis de las principales
caracteristicas que revisten los textos escolares desde 1958 hasta el afio 2005; lo que oriento
las categorias observadas en el corpus de texto analizado. En su trabajo describe como se ha
ido realizando un desplazamiento de la importancia adjudicada al texto escolar como
elemento estratégico para la conformacion del sistema educativo, asi como también, como
desde su produccion y distribucidn gratuita pasd en épocas mas recientes a convertirse en
un producto sin supervision didactica ni regulacion en Venezuela desde el afio 2002,
aspecto gque previamente apuntamos en la justificacion del estudio.

Tellez, Martinez y Parga (2012) realizaron un trabajo de investigacion titulado
«Libros de texto escolar y disefio curricular», al observar que los textos escolares,
especialmente de quimica, estan centrados en “definiciones teoricas, descontextualizados y
ahistoricas, seleccionados y secuenciados desde la logica de la disciplina quimica” y no en
el pensamiento de los estudiantes, produciendo asi la gran necesidad de mejorar los
procesos de aprendizaje y ensefianza en el aula de clases.
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El trabajo de Tellez, Martinez y Parga (2012) consiste en un analisis de un grupo de
libros de texto basadndose en la linea del conocimiento didactico del contenido curricular
(CDCC), debido a que esta es excelente para determinar las caracteristicas que deben estar
presentes en los contenidos de ensefianza, tomando en cuenta que estos deben ser
organizados segun el entorno escolar, es decir que permita tener una vision contextualizada
mas de la quimica, para asi promover el aprendizaje significativo en los estudiantes.

Un trabajo similar y previo a este es el realizado por Gomez (2010), en el cual se
pretendid caracterizar el conocimiento didactico del contenido curricular o CDCC de los
profesores de ciencias respecto al concepto de discontinuidad de la materia, para ello
establece una trama didactica para la ensefianza de dicho concepto a partir de la elaboracion
de la trama historica — epistemologica de los modelos teoricos (pre)cuanticos y cuanticos y
que concluy6 apuntando el predominio de uso del conocimiento disciplinar, la no
utilizacion del conocimiento historico epistemoldgico ni del contexto escolar. Se conoce
por CDCC como el conocimiento que emerge de la sintesis del conocimiento
psicopedagdgico, el contexto escolar, historia, epistemologia y contenido del campo a
ensefiar. (Ariza 'y Parga, 2011)

Gbémez (2010) concluyé que normalmente los libros de texto son considerados
como “depositarios indefectibles del saber y la cultura”, sin embargo, es evidente que
algunos poseen visiones 0 concepciones distorsionadas que se van transmitiendo de
generacion en generacion. Es por esto, que los didactas de las ciencias deben formular
nuevos disefios curriculares que permitan mejorar dichas visiones 0 conceptos
distorsionados. Cabe destacar que los libros de texto adquieren valor mediante la cantidad
de docentes que los empleen para ensefiar sus contenidos. Entonces es la combinacién de
estos dos elementos, profesor y fuentes de obtencién de informacion (en este caso libros de
texto) los que permiten la construccion del conocimiento cientifico significativo en los
estudiantes.

Ocecelli y Valeiras (2013) con la finalidad de “ofrecer una revision de las diversas
investigaciones llevadas a cabo en libros de texto” realizaron un analisis de los aportes
materializados en revistas relacionadas con libros de texto en area de las ciencias, el cual se
titula «Los libros de texto de ciencias como objeto de investigacion: una revision
bibliografica». En este articulo se pudo destacar que los libros de texto contienen
informacidén de gran valor, pero esta se encuentra dispersa en distintas revistas y afios y se
observaron articulos con distintos enfoques unos en el contenido cientifico, otros en el
contenido didactico, las revisiones teoricas y, por Gltimo, los estudios de validaciones
metodoldgicas lo que reafirma los hallazgos de Molero de Cabeza y Cabeza (2004). “En
general, estos trabajos coinciden en remarcar la presencia de inexactitudes o errores
conceptuales y la inclusién de gran cantidad de terminologia cientifica” Ademas los
modelos presentan de forma descontextualizada y poseen pocas argumentaciones, lo que
implica que el lector o estudiante debera inferir la relacion entre la realidad y la propuesta
del modelo (Occelli y Valeiras, 2013, p. 144) siendo esto conflictivo cuando se profundiza
en lo que deben ser las explicaciones cientificas, contextualizadas y reales que permitan la
transferencia entre el saber sabio y el saber a ensefiar que veremos mas adelante con el
estudio de Solarte (2006).
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De manera mas reciente, Parga Lozano (2018) genera un aporte de valor para esta
exploracion pues aborda dos de las categorias de andlisis aca propuestas en un articulo
Ilamado «Investigaciones en Colombia sobre libros de texto de quimica: anélisis
documental». En este articulo la autora, también mediante un enfoque cualitativo con
analisis de contenido abordé 33 documentos (disertaciones, articulos y ponencias) que
evidenciaron una tendencia de investigacion sobre conceptos quimicos, su abordaje y
manejo en los textos escolares de Quimica. En este sentido, la revision plantea que los
conceptos estan fuera de contexto historico y desligados de las teorias de la quimica
(des)contextualizacion disciplinar y la mayoria de los trabajos evidencia errores
conceptuales o conceptos que hoy la quimica no usa, aspecto que aleja la explicacion de la
estrategia didactica mas recomendada para la ensefianza de la ciencia y mostrada en autores
que en previos de este articulo se han abordado.

Esto altimo conecta con aspectos didacticos que seran abordados en la ensefianza de
la Quimica y es posible adelantar que para esta revision hecho por Parga Lozano (2018):

Se encontraron trabajos que identificaron metodologias superficiales, que no exigen
esfuerzo a los estudiantes, porque las actividades son de aplicacion de algoritmos
(resultados mecanicos) y reproduccién de conceptos o teorias presentados. El
conocimiento quimico se organiza desde definiciones que deben memorizarse méas
que comprenderse o aplicarse en la resolucion de ejercicios, mas que problemas
contextuales.

Esto dltimo refuerza la idea de la necesidad de la revision y propuesta de estrategias
adecuadas que coadyuven, primero a la estimulacion de procesos cognitivos complejos que
conformen un esquema robusto que posibilite el desarrollo de conceptos y la incorporacién
de otros subsunsores y, en segundo lugar, la significatividad de lo aprendido vinculandolo
con hechos cotidianos para el estudiante.

3. LAENSENANZA DE LA QUIMICA

Martins y Assungao (2005) elaboraron una investigacion titulada «Libros de texto
de Quimica y aprendizaje de los alumnos: pensamiento y practicas del profesorado», este
articulo presenta un estudio sobre el modo en que los profesores de Quimica, en Portugal,
utilizan el libro de texto en los primeros cursos de esta disciplina. Los autores pretendieron
averiguar en cudles actividades los profesores experimentados de este nivel de ensefianza
recurren al uso del libro de texto. Las actividades consideradas fueron la preparacion de las
clases, el desarrollo de las clases y las tareas para la casa. En cuanto a la primera, el libro de
texto parece ser menos empleado en las actividades dentro del aula que en la preparacién de
las clases.

Lo que respecta al desarrollo de la clase, el principal uso que se les da es el de
complemento del tema tratado en clase: con frecuencia, se emplea para la resolucion de
gjercicios, la consulta de tablas y gréficos, el analisis de fotografias y dibujos y la consulta
de las guias de trabajo experimental. Entre las razones mas sefialadas para recurrir con
frecuencia al libro de texto en el aula, se encuentran la insuficiencia de equipamiento y
material y la dificultad de acceder al laboratorio, seguidas de otras causas relativas a la
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ensefianza del contenido, como la posibilidad de cumplir el programa de la asignatura y la
mejor gestion del tiempo de clase, en pocas palabras, el texto escolar se convierte en el
orientado curricular del profesor.

Haciendo una revision retrospectiva, Martins y Assuncao (2005) afirman que el
problema es de larga data y sefialan enfaticamente tres puntos basicos, el primero es el
tratamiento de los conceptos en algunos libros de texto el cual favorece la formacién de
conceptos alternativos, por lo que el profesor debe ser consciente de estas deficiencias en
los manuales escolares para clarificar conceptos (Dall’Alba, et.al., 1993), tanto cuando los
alumnos usan el libro como cuando el profesor basa sus clases en él.

El segundo aspecto, es que los alumnos buscan en el texto escolar la informacion
que se ha considerado importante en el aula, mas que las ideas principales contenidas en €l
(Alexander y Kulikowich, 1994). Otros autores sefialan que los alumnos estudian sélo
aquello sobre lo que piensan que seran evaluados (Paixao, 1994).

Al igual que Molero de Cabeza y Cabeza (2004), Martins y Assungao (2005) creen
que la ensefianza centrada en el libro de texto promueve sobre todo que se memoricen datos
y vocabulario, poniéndose menos énfasis a la comprension de los conocimientos
(Gallagher, 1991; Stinner, 1992; Eltinge y Roberts, 1993). Y potenciando la resolucion de
ejercicios basados en procedimientos algoritmicos (Stinner, 1992).

Como consecuencia de este uso, alumnos y profesores pueden guedar convencidos
de la eficacia de la memorizacion de los datos y formulas en la resolucion de problemas
mas no en andlisis y comprension del enunciado, “tomandose el resultado final como la
prueba del éxito de la ensefianza y del aprendizaje de los alumnos, sin asegurarse de que
éstos entienden conceptualmente los términos que son capaces de manipular
matematicamente en las expresiones”. (Martins y Assuncao, 2005)

En el estudio se entrevistaron a 82 profesores portugueses del nivel secundario,
concluyendo que la problematica relativa a los libros de texto es mdltiple y compleja;
exigiendo una intervencion articulada, con medidas que se basen en datos de investigacion,
tanto en lo que se refiere a los alumnos, como a los profesores y a los autores en cuestion.
Se cree que los libros de texto continuardn desempefiando un papel destacado dentro de la
organizacion de la ensefianza, ya que constituyen un medio privilegiado de promocién del
aprendizaje.

Aunque el mencionado estudio se realiza en Portugal, los contenidos que se
desarrollan en la ensefianza de la Quimica son los mismos en cualquier contexto. El valor
de este antecedente radica en la observacion del proceso de ensefianza de la Quimica desde
el uso del texto escolar, siendo este uno de los objetivos que pretendemos alcanzar en esta
investigacion. Luego, al igual que los estudios de Souto (2002) Fontaine y Eyzaguirre
(1997) reaparece la categoria de uso del texto escolar como referente curricular y de
planeacion del docente para sus clases.

Calvo y Martin (2005) en su investigacion desarrollada en Espafa, la cual trata el
«Analisis de la adaptacion de los libros de texto de Educacion Secundaria Obligatoria
(ESO) al curriculo oficial en el campo de la Quimica», explican que el desarrollo del
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curriculo oficial depende en gran medida del libro de texto, ya que es utilizado por la mayor
parte de los profesores como el recurso didactico principal y, en muchas ocasiones, como
recurso Unico. A través del andlisis de contenido hecho a los libros de texto de Quimica,
concluyeron que ninguna de las editoriales analizadas se adecla integramente al curriculo
oficial, por lo tanto, no permite la consecucion de todos los objetivos, fundamentalmente
por la deficiente metodologia utilizada para aplicar los procedimientos. Aunado a esto,
porque se identifican carencias relativas a los contenidos y ademas de describir los aspectos
curriculares, esta investigacion profundiza en las incongruencias entre lo dictado en los
programas oficiales de la asignatura y los libros de texto construidos para la administracion
de la clase.

Calvo y Martin (2005) ubican la problematica de esta disparidad al igual que lo hace
en Colombia el estudio de Montoya (1975) y Montoya (1990) y a su vez, en Venezuela, a
partir de un Programa Oficial de Quimica de 1987 con multiples ediciones posteriores de
libros de texto que pudieran alejarse de las intenciones prescritas, desfavoreciendo el
avance de las generaciones de estudiantes de las tecnologias para la ensefianza y de la
didactica per se.

En Cuéllar, Gallego y Pérez (2008) se presenta una investigacion que aborda «El
Modelo Atomico de E. Rutherford: Del saber cientifico al saber escolar», la cual es el
resultado de un estudio relacionado con la transposicion didactica del modelo atémico de E.
Rutherford de manera similar a Solarte (2006) con el anélisis de la confiabilidad de los
libros de texto més utilizados por profesores de Quimica en ejercicio de dos programas de
formacion inicial, de profesores de quimica de dos universidades publicas de Bogota,
Colombia, y por profesores de educacion media de algunos colegios de la mencionada
ciudad.

Para el analisis se establecieron diez criterios que se clasificaron en cinco
categorias. Los investigadores concluyeron a través del analisis de este tema de Modelo
Atomico en los textos y las ejecuciones de las transposiciones didacticas como parte de las
explicaciones dadas, que predomina la descripcion y que la formulacion de dicho modelo
escogido como referencia para el analisis se llevo a cabo en una comunidad cientifica de
corte empirico-positivista, la cual deja por fuera las referencias histdricas en la construccién
del modelo presentando solo algunas aproximaciones.

En cuanto a las versiones didacticas y pedagdgicas se reconoce que se sume a la
transmision y repeticion de contenidos curriculares. Esta investigacion es provechosa para
nosotros ya que en primer lugar, se trabaja el Texto Escolar de Quimica, lo que se
contextualiza en nuestro &mbito de estudio; en segundo lugar, se trabaja con un contenido
especifico como son los conceptos de Materia y de Energia; en tercer lugar, por la
experiencia que surge de la docencia en la Quimica nos identificamos con los resultados
obtenidos en este trabajo, ya que coincidimos en que la explicacion que encontramos en
algunos textos escolares usados en Venezuela, se ha dedicado a la repeticion de ideas asi
como a las transposiciones didacticas aplicadas en éstos, las cuales muchas veces carecen
de fortaleza por el hecho de trabajar los conceptos de manera descontextualizada.
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Chamorro y Barletta (2009) en su trabajo sobre «EIl lenguaje del texto escolar en
ciencias naturales: Problemas para el aprendizaje», realizaron un andlisis del discurso de
varios textos escolares de Ciencias Naturales, en el ciclo de educacion basica desde la
perspectiva sistémico - funcional, demostrando que el lenguaje de los textos puede
presentar dificultades que requieren, por parte del docente, un manejo consciente con el fin
de contribuir al logro de aprendizajes significativos. Las investigaciones permitieron
identificar en los libros caracteristicas discursivas tales como: informacion incompleta;
referencias errbneas o sin antecedentes; relaciones entre las partes del texto;
nominalizaciones; y ambiguedades en el lenguaje que, al no estar adecuadamente mediadas
por el docente, se constituyen como factores que generan dificultad para el aprendizaje.

Consideramos necesario resaltar en el trabajo de Chamorro y Barletta (2009) la
descripcion que se obtiene del grupo conformado entre investigadores del lenguaje y lo
profesores de Ciencias quienes tuvieron a bien el desarrollo de la toma de conciencia del
lenguaje presente en los textos escolares por parte de la comunidad escolar,
especificamente dentro de las aulas, al igual que las formas de uso para el logro de
aprendizajes significativos. Este estudio sirve como referente internacional que junto con la
investigacion de Molero de Cabeza y Cabeza (2004), describen el contenido linguistico del
texto escolar, aumentando la vision en cuanto a las categorias posibles a observar en el
corpus de texto.

Lazo, Vidal y Vera (2013) en una publicacion en la Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacién de las Ciencias titulada «La contextualizacién de la ensefianza en la
asignatura de quimica en educacion secundaria», desarrollan un interesante estudio que se
enmarca en lo que indicaremos mas adelante como Ensefianza de la Ciencia concretando
que, la contextualizacién, especificamente de la Quimica, es de vital importancia social
pues permite acercar esta ciencia a los estudiantes facilitando el proceso de aprendizaje de
tal modo que, los alumnos puedan identificar y explicar los fenémenos que ocurren a su
alrededor.

Desarrollan la investigacion relacionando la unidad de Procesos de Oxido
Reduccion con algo habitual de la corrosion de los metales situandolos asi en objetos
reales. Realizaron experiencias préacticas haciendo uso de reactivos quimicos de féacil
adquisicioén. Por tanto, y lo hablaremos cuando asi se requiera, la explicacion de Quimica
en el texto escolar debe ser contextualizada al entorno del alumno que lo utiliza, de esta
forma le serd mas fécil la transferencia y manejo de los conocimientos que en estos se
explican, entre ellos los conceptos que el texto pretende definir. Igualmente, las
experiencias practicas, las ejemplificaciones, la iconografia deben responder a esta idea de
contextualizacion de la ensefianza.

Otro aspecto importante que ajustaremos a esta investigacion comprende las
competencias cientificas en la didactica de la Quimica. A este respecto, Martinez et. al.
(2013) presentan un estudio llamado «Las unidades didacticas escolares, basadas en
competencias, como eje estructurante de la didactica de la Fisica y de la Quimica para la
formacion inicial de profesores en secundaria» en el cual hacen un balance de algunas
propuestas formativas que se estaban desarrollando hasta ese momento en diferentes
universidades espafolas por diversos profesores universitarios que imparten materias del
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area cientifica. La caracterizacion se llevo a cabo a partir de las asignaturas de Didactica de
la Fisica y de Didactica de la Quimica para la especialidad de Fisica y Quimica en la
Universidad Complutense de Madrid (UCM) a partir de competencias cientificas; partiendo
de que el alumno del bachillerato espafiol debia comenzar en su estudio por los principios
basicos del método cientifico: planteamientos de problemas, utilizacion de fuentes de
informacion sistemética, formulacién de hipotesis, contraste de hipotesis y planificacion
experimental para las recogidas de la informacion, analisis y conclusiones y, en este
método, observar las conocimientos, habilidades y actitudes del alumno en su interaccion
con el mundo fisico que lo rodea y que le es comun.

Como aportes finales de la investigacion presentan una alternativa para los
contenidos, tanto en el aula de clase como en los textos escolares de las asignaturas de
Fisica y Quimica en un Modelo para el Disefio de Unidades Didacticas centrado en
competencias. Esta orientacion esta presente en la seleccién de los contenidos a ensefiar y
que deben estar presentes en el texto escolar, en las estrategias didacticas, en la elaboracion
de actividades y en la evaluacién resaltando las habilidades que tiene y desarrolla el
estudiante que se enfrenta al fendmeno cientifico. Dicho modelo debe ser manejado por los
profesores graduados y en periodo de formacion y ha de ser considerado en la construccion
de las Unidades Didacticas. Este aporte logra conjugar, en primer lugar, el aprendizaje por
competencias cientificas, en segundo lugar, el texto escolar como el objeto didactico
organizador de los contenidos a ensefiar y, en tercer lugar, la contextualizacion de la
ensefianza en profesores-textos-alumnos.

Chamorro, Barletta y Mizuno (2013) en su trabajo llamado «El lenguaje para
ensefiar y aprender las Ciencias Naturales: un caso de oportunidades perdidas para la
formacion ciudadana» presentan un analisis de la interaccion discursiva: maestro-texto
escolar-alumno en el desarrollo de los temas ‘El agua’ y ‘El aire’. El objetivo se centrd en
el anélisis de las caracteristicas discursivas de un texto escolar de Ciencias Naturales,
mediadas por el discurso del docente. La metodologia combina la etnografia y el anélisis
del discurso. Los resultados indican que el lenguaje del texto escolar se caracteriza por el
empleo frecuente de nominalizaciones.

Finalmente, el antecedente acompafia la idea de que el discurso del texto escolar y,
en este caso, el lenguaje empleado por la docente, lejos de facilitar la comprension del
concepto cientifico lo dificultan al igual que el desarrollo en los estudiantes de
competencias que les posibiliten una participacion actualizada en su entorno social.

Doménech, Limifiana y Menargues (2013), en su investigacion titulada «La
superficialidad en la ensefianza del concepto de energia: una causa del limitado
aprendizaje alcanzado por los estudiantes de bachillerato», estudian las afirmaciones
hechas por parte de un grupo de profesores, en el area de Fisica y Quimica, en relacion a los
aspectos que consideran importante para la ensefianza del concepto de energia. Los
resultados obtenidos en las entrevistas comprobaron la poca profundidad con la se imparten
los contenidos de energia y otros relacionados con el mismo.

Este estudio es orientador por el interesante abordaje que se hace del manejo del
concepto de energia y su ensefianza superficial lo que deja como resultado una escasa
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comprension el estudiante y una deficiente construccion conceptual. Cabe destacar que el
estudiante debe leer constantemente textos relacionados con el area de las ciencias v,
generalmente, para lograr comprender lo expresado mediante el uso de un lenguaje
cientifico, éste debe dominar los conceptos basicos.

Barbosa, Silva y Silveira (2016) realizaron una investigacion titulada «Medicion de
Lectura de Textos didacticos en las Aulas de Quimica: un Abordaje con foco en la Matriz
de Referencia del ENEM», con la finalidad de estudiar las formas de ensefianza de
mediacion, que tienen como proposito, facilitar a los estudiantes la lectura de libros de
texto, desarrollando asi “la competencia de dominio del lenguaje y la mejora de habilidades
de afrontamiento a la situacion problemética”. Para ello, se aplicaron actividades de lectura
e interpretacion, vinculadas a textos de un material didactico sobre el “agua”, las cuales
permitieron desarrollar habilidades y competencias que se encuentran presentes en la
Matriz de Referencia del ENEM. Estas actividades fueron realizadas por los estudiantes de
tercer afio de secundaria, de una escuela pablica estadal en Brasil.

Los resultados de la aplicacién de las actividades mencionadas mostraron un
incremento significativo por parte de los estudiantes, en cuanto a la interaccion con los
libros de textos cientificos. Este tipo de mediacion es una buena estrategia para optimizar el
desarrollo de actividades de lectura, especialmente escritos relacionados con el area de la
quimica. Sin embargo, los estudiantes presentaron dificultades para interpretar conceptos
cientificos cuando buscaron adquirir conocimientos nuevos, pero la mediacién de la lectura
surgi6 como una alternativa para facilitar la comprension y construccion de ideas y
conceptos coherentes.

Hurtado (2015) en su trabajo «Incidencia de tres estrategias didacticas activas en
las actitudes hacia el aprendizaje de la quimica y su interaccion con el estilo cognitivo»,
presenta un analisis de los efectos que produce el aprendizaje basado en problemas (ABP),
aprendizaje por descubrimiento guiado (ADG) y ensefianza para la comprensién (EPC), en
tres grupos de estudiantes diferenciados por su estilo cognitivo. La metodologia empleada
para llevar a cabo dicho analisis fue cuantitativa, siguiendo un disefio preexperimental, pre
y post test, sin tomar en cuenta un grupo control. Asimismo, el estudio se dividio en tres
etapas: en la primera etapa se aplicé la prueba de figuras enmascaradas (EFT) para
identificar el estilo cognitivo en la dimension dependencia independencia de campo (DIC);
en la segunda, fueron aplicadas las estrategias didacticas en la unidad didactica
estequiometria; y en la tercera etapa, se aplic6 la prueba final de actitudes en sus
dimensiones afectiva, actitudinal y cognitiva.

Posteriormente, los resultados fueron tabulados y analizados estadisticamente, lo
que permitié observar que las estrategias didacticas aplicadas incidieron negativamente en
las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la Quimica; no obstante, debido a
que los estudiantes no estaban adaptados, se recomendd mantener su aplicacién por un
periodo prolongado para luego evaluar sus efectos (Hurtado, 2015 p.18).

De acuerdo con Hurtado (2015), estos resultados permitieron concluir lo siguiente:

Cuando las estrategias didacticas implican el trabajo en equipo cooperativo, los
estudiantes pueden sentirse mas apoyados en su proceso de aprendizaje lo que
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puede generar actitudes menos negativas hacia el aprendizaje de la quimica. El
estilo cognitivo dependencia-independencia de campo (DIC) no presento
correlacion significativa con las actitudes; esto posiblemente porque las estrategias
didacticas activas favorecen que el estudiante avance de acuerdo con su propio
ritmo, disminuyendo el efecto del estilo cognitivo en el aprendizaje de actitudes
debidas a las estrategias didacticas.

Este analisis muestra, por medio de estrategias fallidas, alternativas, como el trabajo
en equipo, para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Gonzélez y Crujeiras (2016) en su trabajo titulado «Aprendizaje de las reacciones
quimicas a través de actividades de indagacion en el laboratorio sobre cuestiones de la
vida cotidiana», examinaron y evaluaron el desempefio de los estudiantes de secundaria al
realizar dos actividades en las cuales debian resolver problemas de la vida cotidiana
mediante el conocimiento y aplicacion de las reacciones quimicas. Para llevar a cabo este
estudio se seleccionaron estudiantes de tercer afio de ESO, que se encontraban cursando las
materias Fisica y Quimica, y luego se formaron pequefios grupos de trabajo. Posteriormente
se procedio a recoger las respuestas escritas de cada grupo relativas a la planificacion de la
investigacion, toma de datos y elaboracion del informe final para cada tarea.

Los resultados obtenidos permiten observar un aumento significativo en el
desempefio de los alumnos relativos a algunas operaciones de indagacion, y también ciertas
dificultades relativas al disefio de las investigaciones. Esto posibilité concluir que las
personas presentan dificultades para el aprendizaje y ensefianza de ciencias como la Fisica
y la Quimica; sin embargo, los profesores pueden facilitar su compresion implementando
actividades de experimentacion y promoviendo la aplicacién de conceptos teoricos en la
vida cotidiana, es decir, la explicacion contextualizada.

Chacon, Saborio y Nova (2016), realizaron una investigacion titulada «EIl uso de
recursos didacticos de la quimica para estudiantes, en los colegios académicos diurnos de
los circuitos 09 y 11, San José, Costa Rica», cuyo propésito fue identificar los materiales
didacticos que los docentes de Quimica tienen a su disposicidn para dictar sus clases. Para
cumplir dicho propdsito se realizaron entrevistas y observaciones, un estudio de dos
instituciones académicas, tomando en cuenta 2 profesores y 130 estudiantes.

Los resultados demostraron que uno de los colegios cuenta con una gran variedad de
recursos para llevar a cabo diversas actividades experimentales, que fomentan el interés de
los estudiantes por la Quimica; mientras que la otra institucion, no posee laboratorios ni
cuenta con los instrumentos necesarios para realizarlas, provocando que los estudiantes no
se sientan satisfechos con sus lecciones de quimica. De acuerdo con esto, se recomendo
disponer de distintos recursos didacticos al realizar las clases, ya que estos estimulan el
interés del estudiante por los conceptos y temas a tratar, aumentado asi su grado de
aprendizaje.

Pefia (2016) en su trabajo titulado «Contexto en la ensefianza de las ciencias:
analisis al contexto en la ensefianza de la fisica», muestra un acercamiento al estado del
arte sobre las investigaciones en didactica y estudia los diferentes puntos de vista acerca del
papel que juega el contexto en la ensefianza de las ciencias, especialmente la Fisica. Para
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ello, “se realiza un analisis a la construccion conceptual del contexto dentro de lo cultural y
se discute el contexto en la ensefianza de la fisica desde algunas posturas epistemolégicas y
practicas” (Pefia, 2016). Los resultados de estos analisis evidenciaron que es poca la
adaptacion de la ensefianza de la ciencia a las necesidades propias de contextos
profesionales especificos.

Igualmente se observo que los estudiantes dan mayor valor a lo aprendido cuando
pueden relacionarlo con situaciones de la vida real, entonces es importante considerar que
frecuentemente los estudiantes presentan dificultades para llevar a la practica una
construccidn conceptual. Sin embargo, actualmente no existen estudios que afirmen que la
ensefianza de la Fisica y otras ciencias mediante la implementacion del contexto es méas
eficaz que la tradicional.

Quilez (2016) con el objetivo de estudiar y proponer soluciones para los problemas
de los estudiantes, relacionados con la comprensién del lenguaje empleado en los textos
cientificos, realiz6 un trabajo titulado «El lenguaje de la ciencia como obstaculo de
aprendizaje de los conocimientos cientificos y propuestas para superarlo» , en el cual se
estudiaron aspectos relacionados con la gramatica de los textos cientificos, con el objetivo
de clasificarlas y proponer soluciones que ayuden a solventar la problematica relacionada
con la comprension del lenguaje cientifico y el desarrollo de “capacidades de alta demanda
conceptual”

Este trabajo de investigacion evidencia la estrecha relacion existente entre la
comprension del lenguaje cientifico y el 6ptimo aprendizaje de los estudiantes. Ademas,
brinda una serie de recomendaciones para disminuir este problema, lo cual es de gran ayuda
para la ensefianza de los conceptos basicos, en este caso, de materia y energia en los textos
escolares.

Algunas de estas recomendaciones son las siguientes:

a) Como premisa general, insistir en la creacion de espacios de interaccién
dialdgica en la clase de ciencias, modulada por el profesor, como un motor
efectivo que propicia el cambio conceptual.

b) En un primer momento, facilitar que los alumnos se familiaricen y entiendan
los conceptos cientificos empleando para ello un vocabulario sencillo, lo
mas cercano posible a su registro.

c) Plantear actividades en las que se ponga de manifiesto el nuevo vocabulario
de forma repetida y en diferentes situaciones

d) Fomentar la lectura y la escritura activas mediante el disefio de actividades,
especialmente disefiadas para tal fin

Aduriz-Bravo y Chion (2016) en su trabajo titulado «Pensamiento narrativo en la
ensefianza de las ciencias», se enmarca en la ensefianza de la Ciencia y los autores resaltan
la importancia de la narrativa en su aprendizaje aspecto que es de relevancia en la
construccion del texto escolar. En su estudio realizaron una observacion de las
caracteristicas de la narrativa desde el punto de vista linglistico y cientifico-cognitivo.
Luego de indagar en estas caracteristicas pudieron concluir que la narrativa puede brindar
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nUMerosos aportes positivos para optimizar el aprendizaje, como, por ejemplo, contribuyen
a la comprension significativa, aumenta la motivacion del estudiante y mejora la retencion
de conocimiento debido a que aumenta la capacidad de memoria del aprendiz. La
investigacion presentd una estrategia diferente y eficaz de ensefiar conceptos cientificos, la
cual aborda los contenidos en cuentos o relatos basados en experiencias humanas (mejor
conocida como narrativa).

Salgado (2016) al observar que las metodologias de ensefianza del area de las
ciencias no contienen estrategias que permitan contextualizar el aprendizaje con lo que se
produce a nivel local, decidi6 elaborar un trabajo titulado «Propuesta metodoldgica para la
ensefianza y aprendizaje de la quimica por competencias en undécimo grado, basada en
estudios de los procesos quimicos del cacao (Theobroma cacao) y la guanabana (Annona
muricata)». En este, propone el desarrollo de metodologias de ensefianza de la Quimica
basadas en el estudio del cacao y la guanabana y su implementacion en Instituciones
Educativas ubicadas en zonas productoras de estas frutas en Colombia.

La elaboracién de esta propuesta se dividid en tres fases. La primera consistio en
analizar los estandares de 10 y 11 establecidos por el MEN, con el fin de que los &mbitos
conceptuales propuestos cumplieran con la tematica que debe desarrollarse en un curso de
Quimica. Igualmente, se indagaron los ambitos conceptuales de Quimica de seis
Instituciones Educativas Colombianas, ubicadas en zonas de cultivo de Cacao y
Guanabana. En la segunda fase, se realiz6 un diagndstico de la importancia que le dan los
docentes de Quimica de 14 instituciones educativas de municipios productores de Cacao y
Guandbana, para luego en la tercera fase, realizar la propuesta adaptando las tematicas a
ensefar con el estudio de la guandbana y el cacao.

4., LOS CONCEPTOS COMO UNIDAD DE CONOCIMIENTO

Segin Lombardi, Caballero y Moreira (2005) los modelos conceptuales son
representaciones externas, complejas y precisas, utilizadas para facilitar la comprensién del
aprendiz. En el proceso de ensefianza de las ciencias naturales el estudiante debe atribuir
significados y para ello es necesario que emplee formatos textuales y no-textuales. Por esta
razén realizaron un trabajo de investigacion titulado «Estudio preliminar de las
representaciones no-textuales utilizadas en textos escolares de quimica general» en el cual
estudian con detalle cobmo se atribuyen significados a partir de recursos no-textuales, a fin
de analizar su forma, uso por profesores y estudiantes, y poder en un momento dado
desarrollar un modelo pedagdgico que facilite el proceso de atribucion de significados
mediante el uso de representaciones no-textuales.

Concluyeron que se observé una tendencia al uso de los diferentes tipos de
representaciones, aunque en proporcién diferente. En los diferentes tipos de
representaciones el autor presenta un contenido (presentacion), el cual es organizado de una
manera particular para lo que usa diferentes recursos tanto textuales como no textuales,
colores, sombras (orientacion). Por ultimo, la construccion de significados, particularmente
para los novatos, depende del uso simultaneo de los diferentes tipos de representacion.
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Por su parte, Solarte (2006) en Colombia hace una revision de «Los conceptos
cientificos presentados en los textos escolares: son consecuencia de la transposicion
didactica». El articulo estudia como se utiliza la transposicion didactica para llevar los
conceptos cientificos a los libros de texto, y como el uso de este método influye en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello se tomd como referencia el concepto de
energia y se utiliza la metodologia de analisis de contenido, la cual se dividié en cuatro
fases o etapas.

La primera etapa, es la revision de los antecedentes, en esta se abordan estudios
previos y los conceptos de texto pedagdgico y transposicion. En la segunda, se selecciona el
concepto a analizar, en este caso el de energia. Luego, la tercera etapa consistié en el
analisis de los resultados obtenidos, para ello, se seleccionaron textos clasicos en la
ensefianza de las ciencias y se mencionan las diversas concepciones de maestros y
estudiantes sobre el concepto de energia

Finalmente, en la cuarta etapa se concluye que, la transposicién didactica consiste
en transformar un concepto o cualquier contenido a una version que facilite el
entendimiento del aprendiz, o en otras palabras “la transformacion del saber sabio al saber
ensefiable”. Sin embargo, un mismo concepto puede fragmentarse y presentar variaciones,
dependiendo de la disciplina o de la persona que lo transmita.

No obstante, esta constante transformacién, da cabida a errores conceptuales que
pueden asentarse en los libros de texto y ser transmitidos por generaciones.

Lombardi y Caballero (2007) con el propdsito de establecer las caracteristicas del
lenguaje y el discurso utilizado para presentar contenidos, especificamente el equilibrio
quimico, realizaron un estudio titulado «Lenguaje y discursos en los modelos conceptuales
sobre equilibrio quimico», en el cual se observa que los libros de texto juegan un papel
fundamental en la transmision de conocimientos, sin embargo el lenguaje empleado en
textos cientificos presenta muchas diferencias respecto al utilizado cotidianamente, lo que
dificulta el entendimiento o comprensién de los contenidos expuestos en los mismos. Por lo
tanto, Lombardi y Caballero (2007) concluyen que el aprendizaje del tema elegido es un
topico que presenta muchas dificultades, ya que requiere una constante incorporacion de
diversos conceptos del area de las ciencias.

Este estudio refleja interaccion existente entre los estudiantes y los textos escolares,
puesto que los textos, presentan discursos publicos aceptados por la comunidad cientifica,
razon por la cual el docente no debe hacerlos a un lado a la hora de impartir sus contenidos.
A su vez el aprendiz debe realizar lecturas constantemente e intentar descubrir lo que no
entiende, ya que al dominar los modelos conceptuales utilizados lograra transformar la
informacion en conocimiento.

Nava, Arrieta y Flores (2011) presentaron un trabajo llamado «Propuesta didactica
para la construccién de conceptos cientificos en Fisica», el cual tuvo como proposito
establecer una propuesta didactica orientada a la construccion de conceptos cientificos en
Fisica; soportada en diversas interpretaciones del modelo del cambio conceptual de Posner
y otros (1982); el aprendizaje significativo de Ausubel (1976); los procesos basicos del
pensamiento de Amestoy de Sanchez (2004) y los estilos de aprendizaje de Alonso, Gallego
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y Honey (2003). La metodologia de investigacion utilizada es cuasiexperimental, con grupo
experimental y control.

Con base en las teorias sefialadas, se mostr6 como resultado principal una
metodologia de trabajo en aula, que permite al docente orientar su accién educativa para la
ensefianza de la fisica a nivel universitario, generandose simultaneamente, un modelo
instruccional para el logro de aprendizajes significativos de conceptos cientificos,
particularmente en la ensefianza de fendmenos electrostaticos, lograndose asi la
construccion significativa de conceptos y la transferencia de conocimientos a nuevos
contextos y situaciones.

En este estudio, Nava, Arrieta y Flores (2011) parten de la idea de escoger tres
conceptos (carga, fuerza y campo eléctrico.), los cuales, desde su experiencia, son
complejos para el aprendizaje por parte de los alumnos. Se logré construir conceptos con
significados, que pueden dar cuenta, de manera cientifica, de los fendmenos del entorno,
demostrando que las concepciones iniciales del estudiante necesitaban una reestructuracion.

De lo anterior se infiere que la estrategia implementada result6 mas efectiva que la
ensefianza habitual, basada en el uso de clases netamente expositivas donde la participacion
del estudiante es nimia. Aunque no se trabaja el texto escolar, el manejo de la formaciéon del
concepto es interesante y puede transferirse al texto, ya que desde una idea inicial que
posee el aprendiz, se transforma el concepto y se hace manejable por la inclusion de
significados que lo acerquen al conocimiento cientifico -desde su cotidianidad- a nuevos
contextos y situaciones, respondiendo esto a lo que mas adelante trabajaremos en como
debe ser la ensefianza de la Quimica.

Rubio Pinto (2012) en su trabajo presentado para optar al titulo de magister en la
ensefianza de ciencias exactas y naturales en la Universidad Nacional de Colombia, titulado
«Una didéactica para la ensefianza del concepto de Energia» propone y aplica una unidad
didactica centrada Unicamente en la ensefianza del concepto de energia en un curso de
décimo grado de bachillerato. Se valié de principios del aprendizaje constructivista para
que los alumnos construyeran el concepto haciendo uso de la experiencia previa, la
experimentacién, los mapas conceptuales, recursos audiovisuales y la clase presencial.
Logro integrar a los estudiantes en la conceptualizacion e identificacion del concepto de
energia, sin embargo, detect6 dificultades en lo que respecta a los calculos matematicos al
momento de la realizacion de actividades tipo problemas y en la interpretacion de los textos
cientificos.

Furié, Dominguez y Guisasola (2012) realizaron un trabajo de investigacion titulado
«Disefo e implementacion de una secuencia de ensefianza para introducir los conceptos de
sustancia y compuesto quimico», el cual tuvo como objetivo, realizar una secuencia de
ensefianza aprendizaje que facilite la comprension de los conceptos de sustancia, sustancia
simple y compuesto, ante la dificultad que muchos estudiantes presentaban para ello. La
secuencia se conformd por una explicacion de una situacion problema, ideas procedimiento
y actitudes a conocer respecto de la ciencia y explicaciones cientificas que deben ser
aprendidas.
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Para materializar este estudio se realiz6 una comparacion entre los alumnos que
emplean la estrategia propuesta y los que utilizan la tradicional. El experimento se llevo a
cabo durante dos afios académicos, en dos institutos publicos de ensefianza secundaria,
ubicados ambos en un entorno rural y con estudiantes de clases media y media baja. Todos
ellos tenian 14-15 afios, como corresponde al nivel de 3° de ESO en la educacién espafiola.
La ensefianza que habian recibido hasta aquel momento era similar, basada en la
transmision verbal de conocimientos y ajustada al curriculo marcado por la ley. Los
resultados obtenidos, durante esta investigacion, reflejan que “el uso del modelo de
ensefianza como investigacion dirigida seguido por los estudiantes de los grupos
experimentales les ha ayudado a adquirir mas habilidades y un mejor conocimiento
explicativo que los del grupo control” (Furid, Dominguez y Guisasola, 2012; p. 123).

Tomando en cuenta los resultados obtenidos se puede concluir que esta estrategia de
ensefianza y aprendizaje fue una propuesta para que los estudiantes pudieran optimizar el
aprendizaje de indicadores como, clasificar empiricamente la materia en mezclas y
sustancias, reconocer una sustancia a nivel macroscopico, clasificar las sustancias como
simples o compuestas, distinguir, a nivel microscopico, entre una mezcla de sustancias
simples y el compuesto formado por ellas y diferenciar, a escala submicroscopica, entre una
mezcla y un compuesto, sin embargo, aunque una buena parte del grupo experimenta lo
logré es importante tener en cuenta que esta estrategia debe ser estudiada considerando
aspectos que fueron notados durante la experiencia ya que los estudiantes presentaron
dificultades cuando tuvieron que analizar nuevos problemas usando los procedimientos
caracteristicos de la metodologia cientifica.

Maya Ortiz (2013) en el mismo ambito de estudio que Rubio Pinto (2012) publico
un estudio llamado «Disefio de una unidad didactica para la ensefianza del concepto de
enlace quimico a los alumnos del grado décimo “A” de la Institucion Educativa
Marceliana Saldarriaga» en el cual, basandose también en el Constructivismo propone una
unidad didactica de cuatro fases: a) indagacion de ideas previas, b) construccion
colaborativa de las explicaciones acerca de enlace quimico y las propiedades de la materia a
partir de videos, c) resolucion de problemas de la vida cotidiana, practicas de laboratorio,
simulaciones 3D con SPARTAN, etc. y d) finalmente se evaluaron los conocimientos
adquiridos con la aplicacion de la unidad didactica mediante una carrera de observacion
que se incluyd como estrategia ludica para introducir el factor motivacional y para eliminar
un poco la tension que genera la evaluacion encontrando resultados satisfactorios.

Son interesantes las unidades didacticas tanto de Rubio (2012) como de Maya Ortiz
(2013) pues desarrollan la integracién de diversas estrategias que pueden ser engranadas y
aplicadas en este estudio acompafiadas de otras mas (Nava, Arrieta y Flores; 2011) que
conformen una nueva alternativa de ensefianza de la Quimica y den una vision clara y
precisa de aquellas que han producido en otros contextos mejores resultados.

Segun Rodriguez (2016), a pesar de la aplicacion y desarrollo de diversas formas de
ensefianza, hoy en dia los egresados de distintas universidades presentan dificultades a la
hora de aplicar conceptos relacionados a la cromatografia en el contexto de la Quimica de
alimentos, demostrando inseguridad de los conocimientos adquiridos. Por esta razon,
Rodriguez realizé una investigacion titulada «Aprendizaje de conceptos quimicos: una
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vision de trabajos practicos y los estilos de aprendizaje», la cual busca identificar distintos
estilos de aprendizaje y construir conceptos quimicos.

La metodologia aplicada en esta investigacion no posee un control absoluto de todas
las variables, es decir, es considerada cuasiexperimental. La muestra estuvo conformada
por estudiantes de séptimo semestre de un programa de Licenciatura en Quimica. Para
reconocer los estilos de aprendizaje fue aplicado un cuestionario con base en el modelo de
Honey y Mumford (1986). Posteriormente, se crearon grupos para debatir los conceptos
relacionados con la cromatografia, lo cual permitié un intercambio de ideas entre los
estudiantes.

Los resultados arrojaron que el estilo de aprendizaje teorico es el més frecuente y el
reflexivo el menos frecuente. Asimismo, se evidencié que algunos estudiantes poseen
caracteristicas de todos los estilos, pero aquellos que poseen un estilo pragmaético suelen ser
los mas eficientes. Es de gran utilidad conocer los diferentes estilos de aprendizaje
presentes en el alumnado, ya que, si son tomados en cuenta para la creaciéon de un plan de
ensefianza por parte del docente, aumentaran las probabilidades de éxito en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos.

Huertas y Hernandez (2016) realizaron un proyecto de caracter innovador centrado
en la resolucion de problemas de tipo ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA), que
permitiera el abordaje de las teméticas de la Quimica Organica desde los conceptos
generales hasta los hidrocarburos, de una manera contextualizada con el conocimiento
cotidiano; dicho proyecto tuvo como objetivo motivar el aprendizaje de la Quimica en los
estudiantes. Para ello se identificaron los factores relacionados con la didactica, motivacion
y las actitudes de los alumnos durante las clases.

El proyecto se enfocd en el marco del espacio académico de Practica Pedagogica y
Didactica, los resultados evidenciaron que la resolucion de problemas tipo CTSA fomenta
las habilidades de pensamiento critico, pues los problemas presentados no poseen una
solucién que pueda identificarse con facilidad y para resolverlos es necesario vincular
conceptos previos y nuevos. Asimismo, se demostré la importancia de relacionar las
tematicas abordadas en Quimica Organica con aspectos o0 eventos cotidianos, ya que esto
incrementa la motivacion e interés de los estudiantes.

En la didactica de las ciencias, los estudiantes presentan concepciones previas en
NUMErosos campos y comunmente muestran resistencia frente a cualquier modificacion
para aproximarse a las aceptadas por la comunidad cientifica, lo cual influye de manera
decisiva en su aprendizaje. Por esta razon, Solaz Portolés (2016) realiza una investigacion
titulada «Aproximacion a las ideas de los estudiantes en torno al concepto de espacio
vacio», en la cual, mediante la aplicacion de un cuestionario de selecciébn multiple a
estudiantes entre 12 y 18 afios, se obtuvieron resultados que demuestran la dificultad de los
alumnos para conceptualizar el espacio vacio y las diferentes ideas que cada uno posee
sobre el mismo.

Esta metodologia fue empleada con el propdsito de conocer las ideas de los
estudiantes de diferentes niveles educativos sobre el espacio vacio, analizar la influencia de
la instruccion académica en la construccion de dichas ideas y destacar las ideas de los
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estudiantes que poseen relacion con la de cientificos importantes a lo largo de la historia
(Solaz, 2016). Finalmente, “las dificultades persisten tras la instruccion académica y tienen
muchas semejanzas con las mantenidas por cientificos en determinados momentos de la
historia de la ciencia” (Solaz Portolés, 2016).

Giménez y Aymerich (2016) en su investigacion titulada «Aprendizaje por
competencias. Identificacion de los perfiles de las competencias adquiridas». Analizan
como se aplican las unidades didacticas en la formacion de un profesional, especificamente
las del tercer ciclo de Quimica, y para ello realizan un proceso para identificar los
resultados competenciales obtenidos con ellas a partir de la evaluacion de las acciones
escolares llevadas a cabo.

En este estudio, Giménez y Aymerich (2016) identificaron cinco tipos de
conocimientos adquiridos por los alumnos, estos son:

— EI tedrico cientifico, en conceptos como la energia y otros considerados
invisibles,

— Tedrico cientifico-propiedad,

— Comportamiento teorico tecnoldgico,

— Conocimiento técnico (funcionamiento de aparatos),
— Conocimiento empirico.

Ademas, se evidencié la influencia de los elementos de laboratorio. Gracias a esto
pudieron observar que los escritos, en los cuales hay mayor diversidad de conocimientos,
son los correspondientes a instrumentos de laboratorio, pues satisfacen en mayor grado los
valores de carga conceptual y transparencia. Por otra parte, los que satisfacen en mayor
grado valores técnicos (rapidez, etc.) estan asociados a una menor diversidad de
conocimientos.

No obstante, el conocimiento tedrico tecnoldgico solo se presenta asociado a
instrumentos con carga conceptual alta y es de escasa presencia. Gracias a este proceso de
identificacion realizado pudieron llegar a la conclusion de que en el aula no se desarrollan
todas las competencias con la misma eficacia, entonces la ensefianza por competencias
resulta compleja.

5. CONCLUSIONES

El texto escolar es considerado en diversas investigaciones como un recurso en el
cual los profesores se apoyan para la planificacion de sus clases estableciendo a partir de €l
la programacion didactica en la que incluyen una seleccion de sus actividades y
asignaciones tanto para el aula como domeésticas; en pocas palabras lo han convertido en
una guia curricular (Fontaine y Eyzaguirre, 1997; Souto, 2002; Martins y Assuncao, 2005;
Calvo y Martin, 2005) y de ahi la importancia de que sea un objeto de estudio constante.

El texto escolar es concebido como un punto de encuentro entre el profesor, la
ciencia, el método, la historia, el alumno y el aprendizaje, pero especialmente concebido
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como mediador en entre el profesor y el alumno. (Palacio y Ramirez, 1998; Ramirez,
2002). El estudio de su evolucion a partir de la década de los 60 del siglo pasado evidencia
diferencias en los libros de texto en aspectos como “la seleccion y secuenciacion de los
contenidos, la presentacion de las actividades a lo largo del desarrollo del texto, el enfoque,
presentacion y desarrollo de las practicas de laboratorio y la concepcidn de ciencia.” (Parga
Lozano, 2014)

En cuanto a las caracteristicas de sus explicaciones, se presenta como un recurso
textual e iconogréafico con secuencias de predominancia explicativa y con secuencias
descriptivas utilizadas para activar procesos cognitivos de memorizacion quedando el
manejo del argumento para cuando se intenta incentivar en el alumno procesos cognitivos
de analisis.

En el marco de los textos escolares de Quimica, las investigaciones encontradas
hacen hincapié que en su construccion hay un predominio de definiciones tedricas,
ejemplos y actividades muchas veces descontextualizados, con una lectura muy unida a la
Quimica pero como disciplina, por tanto, denota carencias didacticas ante fortalezas
cientificas, es decir, que excluye de su explicacion la importancia del entendimiento de la
comunidad escolar.

Lo anteriormente explicado hace que el docente deba valerse de experticias
didacticas para producir un aprendizaje, puesto que el texto per se bajo esas condiciones
pudiera no lograrlo, aspecto que, aunque escapa de esta investigacion es importante tenerlo
en cuenta.

Estos hallazgos, unidos a estudios que manifiestan haber encontrado informaciones
sesgadas o incompletas, empleo de nominalizaciones, ambiguedades en el lenguaje y
carencia de relaciones que al no estar mediadas se transforman en factores de dificultad
para el aprendizaje, comprometen la construccion conceptual en los estudiantes. (Tellez,
Martinez y Parga, 2012; Cuéllar, Gallego y Pérez, 2008; Chamorro y Barletta, 2009;
Chamorro, Barletta y Mizzuno, 2013; Aduriz-Bravo y Chion, 2016) Por lo tanto, al
transformar estos aspectos el texto escolar puede producir comprensiones de hechos
cientificos, incremento de la motivacion del estudiante y mejora en la retencion, asuntos a
tener en cuenta en el desarrollo de esta exploracion.

En lo referente al analisis de las estrategias presentadas en los textos escolares, se
considera que la contextualizacion es de suma relevancia. El lenguaje que regularmente se
emplea en textos de corte cientifico dista del utilizado cotidianamente, lo que dificulta la
comprension de los contenidos sobre todo cuando se tratan de disciplinas como la Quimica
la cual requiere de un pensamiento abstracto y en muchos casos intangible, pudiendo con
esta estrategia acercar al estudiante a fendmenos que son de dificil explicaciéon cuando se
hace uso del lenguaje cientifico puro, por medio de la identificacion de fenomenos de la
realidad que lo circunda. (Lombardi y Caballero, 2007; Lazo, Vidal y Vera, 2013; Salgado,
2016; Pefia, 2016; Huertas y Hernandez, 2016).

Asi mismo, el trabajo en equipo y la ludica permiten el apoyo de estudiantes
inexpertos en expertos, con explicaciones de sus pares mas cercanas que pueden derrumbar
barreras que se hayan interpuesto en el estudio de la ciencia quimica (Maya, 2013; Hurtado,
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2015). De igual forma, la aplicacion explicita del método cientifico como estrategia de
investigacion dirigida contribuye a la estructuracion sistematica del pensamiento en el
estudiante, lo que lo lleva desde la observacion a la experimentacion (Furio, Dominguez y
Guisasola, 2012; Martinez et.al., 2013).

En cuanto a las actividades observadas en los textos escolares objetos de estudio, la
experimentacion que se plantea en algunos textos escolares facilita la comprension y
pudiera promover la aplicacion de conceptos teoricos en la cotidianidad del estudiante,
aungue en algunos casos pudiera resultar costosa (Chacon, Saborio y Nova, 2016; Gonzélez
y Crujeira, 2016; Gimenez y Aymerich, 2016). Otra actividad encontrada como pertinente
consiste en la lectura de situaciones con nuevos vocabularios propios de la Quimica, de
manera repetida y que requiera del estudiante la produccion de escritos haciendo uso de esa
nueva terminologia. (Quilez, 2016)

Por ultimo y a raiz de los hallazgos mostrados, para el desarrollo y manejo
de conceptos se considera determinante mantener en el texto una explicacion veraz con el
uso de términos cientificos adecuados cercanos a su registro, sin inexactitudes ni
imprecisiones, con argumentaciones adecuadas, sin superficialidad, acordes a la audiencia
lectora, con uso del conocimiento disciplinar acorde al nivel de estudio valiéndose de la
realidad histérica de la que subyace el aporte cientifico (Dominguez y Varela, 2008;
Gobmez, 2010; Doménech, Limifiana y Menargues, 2013; Quilez, 2016)
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