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ABSTRACT

This paper describes the research project to qualify for the title of Master in Teaching of Chemistry, in
which the didactic transposition of the concept of aromaticity presented in textbooks is studied, taking
into account two important aspects: the analysis historical-epistemological and didactic analysis from
some categories of analysis that are derived from the historical reconstruction of the concept to work.

RESUMEN

El presente articulo describe el proyecto de investigaciéon realizado para optar por el titulo de Magister
en Docencia de la Quimica, en el cual se estudia la transposicion didactica del concepto de aromaticidad
presentada en los libros de texto, teniendo en cuenta dos aspectos importantes: el analisis histérico-
epistemoldgico y el analisis didactico a partit de unas categorfas de analisis que se detivan de la
reconstruccion histérica del concepto a trabajar.
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INTRODUCCION

Los libros de texto son registros de conocimientos de la realidad, estos son considerados como recursos
didacticos en la educacién, ya que proponen un camino, tienen un enfoque y una perspectiva que
matcan el proceso de construccion del conocimiento ademas; tienen un propdsito pata la enseflanza
que no solo es el de ensefar, sino el de contribuir en la formacién para el aprendizaje; esto se logra a
través del disefio de sus actividades al presentar los conceptos, las cuales deben influir en el proceso de
transformacion del pensamiento.
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Los contenidos de la ciencia que aparecen en los libros de texto provienen de las practicas de los
cientificos, quienes en su ejercicio no tienen interés de ser comprendidos por todas las personas, ellos
plasman sus representaciones mentales a una comunidad cientifica por medio de modelos tedricos los
cuales deben ser conocidos por las nuevas generaciones, quienes deben tener acceso al conocimiento
cientifico a través de la educacién. Sin embargo este trabajo resultarfa incomprensible, si se llevara
directamente a la escuela, por lo que se requiere de la intervencién del docente quien hace su propia
interpretacién y lo ensefia. Es decir que hace la transformacién del saber sabio al saber ensefiable
denominado por Yves Chevallard como transposicion didactica.

El presente proyecto de investigacién busca establecer en qué medida la transposicién didactica del
concepto de aromaticidad corresponde con aspectos histéricos y epistemologicos propios de la
actividad cientifica que dio lugar a su formulacion, lo que aportara mas a la reflexién que debe hacerse
respecto de la confianza que se deposita en los textos cuando se ensefia la quimica, cuestion que es
objeto de critica y de investigacion en el grupo IREC, por cuanto se ha determinado en otras
investigaciones, que éstos incurren en errores y descontextualizaciones cuando presentan los modelos
elaborados por las comunidades de especialistas, tergiversando la forma en que las comunidades
cientificas desarrollan la actividad que les es propia, lo que esta directamente relacionado con la
ensefabilidad y los problemas didacticos propios de la ensefianza.

De lo que surge la pregunta de investigacion de este proyecto ¢Qué tipo de deformaciones del saber
cientifico se presentan en los libros de texto, teniendo en cuenta aspectos histérico-epistemolégicos y
didacticos, para la ensefianza del concepto de aromaticidad?

A partir de esto, el objetivo general de la presente propuesta de investigacion se basa en analizar las
versiones histérico-epistemoldgicas y didacticas que se han aplicado en torno a la elaboracién de libros
de texto para la transposiciéon didactica del concepto de aromaticidad para ver en qué medida
corresponden o no con los saberes de las comunidades cientificas. Para ello se plantean tres objetivos
especificos, entre los cuales se encuentran: primero, realizar la reconstruccién historica del concepto de
aromaticidad, para observar si se presentan deformaciones de la actividad cientifica que se relata en los
libros de texto. Segundo, desarrollar las categorias de analisis a partir de la reconstruccién historica del
concepto de aromaticidad, que permitan comparar el saber cientifico al saber ensefiable del concepto de
aromaticidad y en tercer lugar, identificar los principales momentos en la conformacién del concepto de
aromaticidad, destacando aspectos sociales y econémicos, que permitieron el desarrollo del mismo en la
historia de la ciencia.

MARCO REFERENCIAL

A continuacién se exponen los aspectos tedricos y la posicion epistemologica que sustentaran el
presente proyecto de investigacion.

Del Saber Cientifico Al Saber Escolar: La Transposiciéon Didactica
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Un contenido del saber sabio que haya sido designado como saber a ensefiar sufre a partir de entonces
un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para tomar lugar entre los objetos
de ensefianza. El “trabajo” que un objeto de saber a ensefiar hace para transformarlo en un objeto de
enseflanza se llama transposicion didactica”. (Chevallard, 1985). Chevallard distingue la transposicion
didactica como el paso de un contenido de saber preciso a una version didactica de este objeto del
saber, es decir:

Objeto de saber —> objeto a ensefiar —> objeto de enseflanza.

La transposicién didactica implica una relacién entre saberes cientificos, docente y estudiante, que
deberia llevar al docente al manejo integro de los saberes en ciencias, es decir, tener una visiéon clara y
por qué no critica de los contenidos que se enseflan, ademds de una visién epistemoldgica
contextualizada, donde las ciencias sean ensefladas de una forma adecuada, sin embargo, es bien
conocido que los docentes recurren a los libros de texto regularmente, sin ser conscientes que dichos
textos, pueden presentar errores tanto conceptuales, como ilustrativos que conllevan a que los
estudiantes adquieran una visién errada de la ciencia. (Solarte, 2006).

Ensefiar un tema especifico de las ciencias, implica un dominio disciplinar complejo y claramente es
necesaria la transposiciéon didactica de contenidos; el simple hecho de ensefiar las ciencias, puede
implicar que un docente ensefie conceptos que lleven a errores durante la transformacién de una ciencia
sabia a una ciencia ensefiable, el problema se extiende mds; si el docente no tiene una version de ciencia
clara y ademas en algunos casos los docentes, no son especialistas en didactica y mucho menos en el
caso de los docentes que no son licenciados en su area de enseflanza, a pesar de poseer un
conocimiento amplio en contenidos disciplinares, no tiene muchos recursos didacticos para set
aplicados en la enseflanza de las ciencias. (Cardelli, 2004).

Aspectos epistemolégicos de la ciencia

Para presentar las diferentes aproximaciones a la ciencia que han propuesto los filésofos en el siglo XX,
se tendran en cuenta principalmente las concepciones de Lakatos y Kuhn, dado que ellos han intentado
explicar como es el proceso de construccion del conocimiento y como se lleva a cabo el desarrollo de la
ciencia.

Por su parte, Kuhn (1989 y 2001) sostiene que toda actividad cientifica se desarrolla bajo un paradigma,
entendido éste como "el conjunto de ilustraciones recurrentes y casi normales de diversas teorfas en sus
aplicaciones conceptuales, instrumentales y de observacién. Esos son los paradigmas de la comunidad
revelados en sus libros de texto, sus conferencias y sus ejercicios de laboratorio" (KKuhn, 2001). El
paradigma debe ser lo suficientemente inconcluso como para que en él se alberguen los distintos
desarrollos tedricos de un periodo histérico determinado. El autor rechaza el falsacionismo porque
considera que todos los paradigmas tendran anomalias (entendidas como el conjunto de problemas que
se resisten a ser solucionados), pero éstas se consideran como fracasos concretos y particulares del
cientifico, mas que insuficiencias del propio paradigma. En el momento en que estia consolidado un
determinado paradigma, dentro de él se desarrollarin lo que Kuhn denomina periodos de ciencia
normal, en que el avance se produce de manera progresiva, afiadiendo las nuevas generalizaciones a las
que ya estan consolidadas (Kuhn, 1989).
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Ahora desde la perspectiva de Lakatos (1998), el intenté superar las debilidades del cambio de
paradigma kuhniano mediante sus programas de investigacién cientifica, que cuentan con un nucleo
tedrico-hipotético eficazmente protegido por un gran cinturdén de hipétesis auxiliares y con una
maquinaria elaborada para solucionar problemas. Asi, el programa posee una serie de reglas
metodoloégicas, que marcan qué rutas de investigacién deben ser evitadas (heuristica negativa) y cudles
seguidas (heurfstica positiva) (Lakatos, 1998). El nicleo central estarfa conformado por un conjunto de
hipétesis muy generales a partir de las cuales se desarrolla el programa. Estos fundamentos necesitan
ser ampliados con suposiciones complementarias, con el fin de llenarlos de sustento y de proteger al
nucleo central de las falsaciones (Chalmers, 2003).

Una aproximacion al concepto de aromaticidad

Este punto parte de la construccién historica del concepto sefialado, teniendo en cuenta el concepto de
Valencia, la tetravalencia del carbono, la identificacién del benceno, el marco de los modelos atémicos y
la mecénica cuantica de este.

La aromaticidad es un fenémeno que se presenta en anillos organicos y que ha dado lugar a muchos
estudios y teorfas; su estudio comienza con el descubrimiento y descripcién del benceno. Brevemente
se puede citar a varios cientificos del siglo XIX y principios del XX que colaboraron para dilucidar la
estructura de esta molécula y otras relacionadas con ella. M. Faraday (1791-1867) descubrié el benceno
en 1825 como un componente de la mezcla generada al comprimir el gas producido por la pirdlisis del
aceite de ballena y determiné correctamente su composicién. Por otro lado, Mitschetlich lo sintetiz6
por primera vez en 1833 mediante la descarboxilacién de acido benzédico; también corroboré la formula
minima de Faraday y sintetiz6 algunos derivados (Partington, 1964).

Ademas, la aromaticidad es uno de los conceptos esenciales en quimica, especificamente en el contexto
de la quimica organica, sin embargo la aromaticidad es dificil de definir y cuantificar ya que existen
algunos acuerdos basicos sobre su significado en la comunidad cientifica que se relaciona
principalmente con la estabilidad, la estructura, las propiedades magnéticas y la reactividad de muchos
compuestos organicos e inorganicos. A pesar de que la cuantificacién es algo compleja debido a que no
existe una magnitud unica y especifica, esta propiedad se caracteriza de diversas maneras, por ejemplo,
criterios energéticos, estructurales o magnéticos. A pesar de no encontrarse una magnitud especifica
para la aromaticidad se reconocen dos caracteristicas:

a. El benceno es el ejemplo de compuesto aromatico, que tiene el maximo grado de aromaticidad.
b. Otros compuestos, relacionados estructuralmente con el benceno, comparten ciertas propiedades
con él y también se pueden considerar como aromaticos.

El significado de la palabra aromaticidad ha evolucionado desde los primeros hallazgos relacionados
con el benceno, hasta una amplia gama de conceptos por medio de los cuales se define hoy en dia.
Originalmente la aromaticidad se asoci6 con una reactividad quimica especial e inesperada del benceno
y otros compuestos relacionados que eran definidos como compuestos insaturados y suftian reacciones
de sustitucién en lugar de reacciones de adicion. Sin embargo, mas tarde la idea de la reactividad

~

P - ‘)\\
* = ' GRECIA ‘
X @ " Laboratrio de lvesigaién en red } H

Didictica de fas Ciencias Experimentales

a8 Investigacion n Dicdctica de ias
Cloncias Experimenicles ¥ Ios Malemdicas

34



I CONFERENCIA LATINOAMERICANA DEL INTERNATIONAL, HISTORY AND PHILOSOPHY OF
SCIENCE TEACHING GROUP IHPST- LA 2014. SANTIAGO DE CHILE, 17- 19 DE NOVIEMBRE.

P5
especial llegd a ser mds importante, puesto que se encontraron resultados interesantes en lo relacionado
con la entalpia de estos compuestos comparada con la de otros que no son aromaticos.

ASPECTOS METODOLOGICOS

El trabajo presenta un enfoque de investigacion de tipo documental y de caracter interpretativo (Miles y
Huberman, 1994), de contrastacién en cuanto a los textos que se analizaran. A partir de esta
metodologia se plantearon tres etapas que son:

1. Reconstruccion y analisis historico-epistemologico del concepto de aromaticidad en el que se
desarrollara un analisis histérico-epistemoldgico teniendo en cuenta los diferentes postulados que
dieron lugar a la formacién de este concepto. Se utilizan como referente cientifico articulos de la
literatura especializada (tomados de las revistas en donde se publican los documentos originales de los
cientificos). Esta etapa tiene como fin caracterizar cual es el modelo cientificamente aceptado.

2. Seleccion y aplicacion de test a los libros de texto para conocer su relacion con Ia historia de
las ciencias, se define el grupo de libros de texto de quimica organica donde se caracterizard el
concepto de aromaticidad. La seleccion de los libros de texto se hace a partir de la revision del Syllabus
del programa curricular de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional y la
Universidad Distrital, especificamente de los espacios académicos donde se ensefie el concepto de
aromaticidad; se tiene en cuenta esta selecciéon debido a que se considera que al ser bibliografia sugerida,
los profesores en formacién acudiran a cualquiera de ellos como material de estudio.

Por otra parte, a estos libros de texto, se les aplicara un cuestionario que tendra como fin constatar el
papel de la historia de la ciencia en la elaboracion de los mismos especificamente en la ensefianza del
concepto de aromaticidad. Este test es validado por un grupo de especialistas y consta de los siguientes
criterios (ver tabla 1):

Tabla 1. Test de criterios para conocer la relacién de la historia de las ciencias en cuanto al concepto de
aromaticidad en los libros de texto.

CRITERIOS SI NO

1. Presenta el desarrollo histérico de los concepciones y teorfas que llevaron al
concepto de aromaticidad

2. Aparecen citas textuales de los cientificos que trabajaron en el concepto de
aromaticidad.

3. Presenta la ciencia como obra de grandes genios y no como una obra
colectiva de hombres y mujeres.

4. Aparecen biograffas detalladas de los cientificos que trabajaron en el
concepto de aromaticidad.

5. Presenta una vision Unicamente acumulativa del desarrollo de la ciencia sin
destacar la aparicién de paradigmas cientificos.

6. Presenta un enfoque basicamente formalista (aspectos tedricos) del concepto
de aromaticidad.
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7. Ofrece una vision externalista en el desarrollo de la formacién del concepto
de aromaticidad.

8. Propone actividades explicitas del uso de la historia como trabajo para los
estudiantes.

3. Formulacion de categorias de anilisis para los Iibros de texto, donde a partir de la
reconstruccion histérica de los documentos originales donde se describe el proceso que dio lugar a la
emergencia del concepto de aromaticidad plasmado en el marco conceptual; y a su vez al elaborar el
analisis historico-epistemolégico de este concepto, como se establece en la primer etapa de la
metodologia, se disefiard un instrumento que consiste en una matriz de categorias de analisis aplicada a
los libros de texto seleccionados a partir de la caracterizacion histérica y epistemoldgica del concepto de
aromaticidad que permitird realizar un analisis o lectura critica de estos aspectos, es decir conocer la
transposicién didactica que hacen los libros de texto y como es su confiabilidad. Posteriormente, la
matriz de categorfas de analisis serd sometida a evaluacién por dos expertos. Las recomendaciones por
ellos sugeridas seran acogidas criticamente, para la validacion de este instrumento.

CONSIDERACIONES FINALES

Hasta este momento de investigacién se ha podido dilucidar que el proceso de transposicién se da en
diversos escenarios del proceso de ensefianza como son:

a) El paso del saber sabio, al saber ensefiable.

b) El saber ensefiable registrado en los libros de texto, es interpretado por el docente para la ensefianza.
¢) La forma como se enseflan los conceptos por parte del docente, y la interpretacion que el estudiante
le da en el aprendizaje del mismo.

En cuanto a la reconstruccién histérica de concepto de aromaticidad, que se ha llevado a cabo durante
el proyecto, se ha encontrado que estudiar quimica organica sin conocer el tema de aromaticidad no
tiene objeto, ya que sin él muchas cuestiones que tienen que ver con reactividad, generacién de color,
conductividad, electroquimica, etcétera, no tendrfan explicacion. Curiosamente muchos egresados no
conocen o no entienden este concepto y, lo que es peor, a pesar de que el estudio de la medicién
cuantitativa de la aromaticidad empez6 hace mas de cuarenta afios, poca gente sabe que la aromaticidad
se puede expresar como un numero.
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