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RESUMO

En esta investigacion se presentan aspectos relacionados con la transposicion didactica del
modelo atomico de Ernest Rutherford y el analisis de la confiabilidad de los libros de texto
mas utilizados por profesores de quimica en ejercicio de algunos colegios de Bogota, en
educacion Media, lo mismo que de las Facultades de Formacion de Licenciados en Quimica
de las Universidades Pedagdgica Nacional y Distrital de Bogota, desde un analisis
historico-epistemoldgico. A partir del estudio de los documentos originales se establecieron
diez criterios de analisis, clasificados en cinco categorias, los cuales fueron validados por
especialistas y fueron la base para determinar la relacion existente entre lo que propuso
Ernest Rutherford en relacion con la estructura del a&tomo y lo que se socializa en el sistema
educativo colombiano, a traves de los libros de texto.
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Abstract

This investigation presents aspects related to the didactic transposition of the Ernest
Rutherford atomic model and the analysis of the trustworthiness of text books more
frequently used by chemistry teachers in secondary schools in Bogota, and in Chemistry
Teacher Training programs in the National Pedagogical University and Distrital University
of Bogota, from an historical-epistemologic analysis. From the study of original
documents, ten criteria of analysis were established, classified in five categories, which
were validated by experts and were the base to determine the existing relation between
Ernest Rutherford's proposition in relation to the structure of the atom, and what is
socialized in the Colombian education system, through text books.
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INTRODUCCION

De conformidad con los resultados obtenidos en el andlisis de la confiabilidad de los textos,
se encontrd que la ciencia que se presenta en ellos, corresponde a una vision de ciencia
como una actividad alejada de una realidad que puede ser considerada a partir del
reconocimiento del contexto historico en el que los cientificos presentan sus propuestas. En
la investigacion adelantada se corrobord positivamente que en el sistema educativo
colombiano, la socializacion del modelo atémico propuesto por Rutherford no obedece a
una mirada histdrico-epistemoldgica de mismo.

Uno de los problemas que se formula dentro de la nueva didéctica de las ciencias
experimentales, tiene que ver con la solucién a las preguntas ¢Qué ciencia se ensefia? Y
¢Desde dénde se ensefia?. Ellas, remiten en principio a las intencionalidades curriculares y
a los contenidos de los libros de texto, desde los cuales los profesores en ejercicio
socializan las ciencias dentro del sistema educativo. Si bien la Transposicion Didactica
(Chevallard, 1985), no necesariamente conduce a la elaboracién de tales textos, es ella la
que media como proceso entre la ciencia que practican los cientificos y las que se trabajan
en las instituciones educativas.

De acuerdo con lo anterior, dentro del conjunto de problemas que formulan e intentan
resolver los especialistas en didactica de las ciencias, el constituido por los anteriores
interrogantes hace parte de los que han de resolverse desde la rigurosidad investigativa, en
virtud de que la clase de aproximacion que los estudiantes de un pais tengan hacia las
ciencias y los procesos mediante los cuales ellas se producen y desarrollan, dependeran de
la clase de Transposicion Didactica (Chevallard, 1985) que se lleve a cabo.

MARCO DE REFERENCIA

Para los autores, como es sefialado por Diaz (2003), el reconocimiento del &mbito cientifico
conlleva el reconocimiento del &mbito socio-historico-cultural en el que se presentan las
interacciones entre los investigadores, de lo cual se deriva la relevancia del conocimiento
de la historia y la filosofia de la ciencia en general, y de la quimica en particular, para asi
identificar los obstaculos epistemoldgicos que han permitido la formulacion de nuevas
propuestas a partir de las cuales deviene su avance.

Un elemento que puede formularse, es el referente a la confiabilidad de los libros textos. En
Colombia, el libro de texto se ha convertido en el material més utilizado como modelo de
curriculo (Corena, 2002).

Este componente, la confiabilidad de los textos, emerge del analisis que puede establecerse
entre el conocimiento cientifico, presentado en los articulos originales, propuestos por sus
autores en sus ambitos de creacion y el conocimiento escolar, recogido en los textos
escolares. En este campo, segln se ha establecido en forma mas profunda en la revision de
los antecedentes, se han adelantado analisis de textos, desde diferentes perspectivas y con
diferentes objetivos (Ibarra y Gil, 2001; Géandara, Gil y Sanmarti, 2002; P&ez, Rodriguez y
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Niaz, 2002; Mufioz y Bertomeu, 2003; Gonzélez, Garcia y Martinez, 2003; Jiménez y
Perales, 2001; Perales y Jiménez, 2002).

OBJETIVOS

- Indagar acerca de cuales son los libros de texto mas usualmente empleados por los
profesores de quimica de Universidades y Colegios seleccionados.

- Establecer las relaciones conceptuales que existen entre lo planteado por Rutherford y los
contenidos correspondientes en los textos didacticos seleccionados, desde los analisis
historico-epistemoldgicos especificos.

- Elaborar instrumentos conceptuales y metodoldgicos para caracterizar y dar cuenta de las
relaciones anotadas.

METODOLOGIA Y MUESTRA

A partir del estudio historico-epistemoldgico de los documentos originales en los que
Ernest Rutherford presentdé su propuesta sobre la estructura del aomo, se elabor6 el
instrumento para la recogida de datos, en el que se incluyen los diez criterios (anexo 1),
clasificados en cinco categorias de analisis (anexo 2), a partir de lo cual pudo establecerse
la imagen de ciencia que se socializa en el sistema educativo colombiano. Para tal efecto, se
seleccionaron quince libros de texto, diez de Educacion Superior, los més utilizados en las
Universidades Pedagdgica Nacional y Distrital de Bogota (U1 a U10) y cinco de Educacion
Media (S1 a S5). Para cada uno de esos libros de texto se elaboré un analisis riguroso sobre
la forma como es presentado la formulacion de Ernest Rutherford, teniendo como referente
lo postulado por este cientifico, de conformidad con los criterios establecidos y validados
por especialistas en historia y epistemologia de las ciencias, para lo cual se tuvo en cuenta
las valoraciones de: Menciona Satisfactoriamente (S), Menciona (M) y No Menciona (N).
Ver tabla 1y tabla 2.

Tabla 1. Evaluacién de los libros de texto (LT) de educacién media. Tabla 2. Evaluacién de los libros de texto de E. Superior

Libro |C|C|C|C|Cc|Cc|Cc|C|C]| C Libro cic|ycycjcjcjcjc|c C
Texto [ 1|2 |3 |4|5|6|7|8|9]|10 Texto | 1 )2 )3 )4 )5)6)7)8)9)10
s1 NI[N[S|N|[N[N[M[N|N|M Ul NAMIMIEN M NG NGMIN M
7 NN TN TN M INTS TMINTS u2 N|[N|[M|[N|[M|[N[N[M|[N|S

u3 M|S |S
S3 N|{N|S | N|[N|[N|[N|[M|NI{S

u4 S|{s|{s|{s|[s|[s|[s|[s]|s|s
S4 NI{N|M|{N|[N[N|[N|[M|N|N U5 NN TV IN TVMIN Vs Tmis
S5 NI{N|[N|M|{N|[N|[N|N|N|N U6 NI NS INIMINIMIS IMIs

I . . . u7 N|[N[N|[N[N[N[N[M[N/[M

Nota: C1 al C10: criterios establecidos a partir del estudio
historico-epistemoldgico de los documentos originales. us NINIMIN MIMIMIMI MM
N: No menciona M: Menciona S: Menciona U9 N[N|[N[N[N[M|[M|[M|[M]|N
satisfactoriamente 010 N TN TV I N TV TN TV T T TN
(-) el texto no trata el tema.
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EVALUACION DE LA CONFIABILIDAD DE LOS LIBROS DE TEXTO:
RESULTADOS.

De conformidad con los resultados obtenidos (tablas 3 y 4), puede afirmarse que los libros
de texto no dan importancia al reconocimiento de los aportes presentados como apoyo a la
formulacion de nuevos modelos cientificos, el 70% de ellos no reconocen antecedentes a la
propuesta de E. Rutherford. En el mismo sentido, estos libros de texto transmiten los
conceptos con un caracter Unicamente descriptivo, sin permitir una reflexion critica acerca
de cada hecho o propuesta, el 90% de los textos no explican los planteamientos formulados;
presentan, ademas, las corroboraciones experimentales como experimentos Unicos de los
gue inmediatamente se obtenian los resultados esperados, 65% lo presenta asi, y la totalidad
de ellos desconoce el progreso cientifico como una actividad comunitaria y la presenta
como obra de algunos pocos cientificos ilustres.

Se pudo observar una mayor rigurosidad en el desarrollo de la tematica del modelo atomico
propuesto por E. Rutherford en los libros de texto utilizados en educacion superior. No
obstante, s6lo uno de los diez libros reportados como los méas utilizados es uno
especializado en el tema, ademas que ninguno de los profesores entrevistados hizo alusion a
la utilizacion de los documentos originales en los que este cientifico presentd sus
investigaciones.
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El 55% de los textos analizados no menciona antecedentes; de la misma forma que aparece
mas importante el nivel descriptivo de los modelos formulados, 63% no alcanza niveles
explicativos ni de reflexion critica acerca de la formulacion de esos nuevos modelos
cientificos. EI 57% presenta las corroboraciones experimentales como experimentos
aislados y Unicos, suficientes para validar o sustituir una teoria o0 modelo cientifico vigente
y apenas un 17% las presenta como parte de las corroboraciones experimentales inscritas
bajo un programa de investigacion.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES DIDACTICAS.

A partir del estudio de la transposicion didactica, se ha propuesto en esta investigacion, que
ésta se encuentra directamente relacionada con la problematica de la ensefiabilidad de las
ciencias y que involucra por lo menos tres componentes fundamentales: las
intencionalidades curriculares, los modelos didacticos y la confiabilidad o el analisis de los
libros de texto.

Asi pues, se reconoce la importancia de este ultimo componente y sobre ello se plantea que
la utilizacion del libro de texto en el sistema educativo colombiano, en los niveles de
educacion media y superior, es muy frecuente, tanto por estudiantes como por profesores -
aquellos quienes colaboraron con la informacion requerida para este trabajo de
investigacion, manifestaron su utilizacion permanente — y se encontré que en ocasiones
suele ser la fuente primaria de informacién en ambos casos, razon por la cual es importante
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conocer la forma como son presentadas las teorias 0 modelos cientificos que han de ser
objeto de trabajo en el aula y establecer en forma rigurosa la coherencia con lo planteado y
validado por la comunidad de especialistas.

En lo que respecta a la utilizacion de los libros de texto en la ensefianza media pudo
determinarse que los mas utilizados por los profesores de quimica de los colegios
seleccionados corresponden a aquellos en los que los contenidos o areas temaéticas estan
“ajustados” a los estandares curriculares y a las competencias establecidas por el Ministerio
de Educacion Nacional.

De lo anterior puede derivarse el hecho de que siguen siendo las editoriales aquellas que
determinan qué elementos del saber han de ser socializados en el aula de clase y el
profesor, debido al desconocimiento de la historia de la disciplina que ensefia, no puede
negarse a este hecho.

De conformidad con los resultados obtenidos, puede establecerse que los libros de texto no
dan importancia al reconocimiento de los aportes presentados como apoyo a la formulacién
de nuevos modelos cientificos, el 70% de ellos no reconocen antecedentes a la propuesta de
E. Rutherford. En el mismo sentido, estos libros de texto transmiten los conceptos con un
caracter unicamente descriptivo, sin permitir una reflexion critica acerca de cada hecho o
propuesta, el 90% de los textos no explican los planteamientos formulados; presentan,
ademas, las corroboraciones experimentales como experimentos Unicos de los que
inmediatamente se obtenian los resultados esperados, 65% lo presenta asi, y la totalidad de
ellos desconoce el progreso cientifico como una actividad comunitaria y la presenta como
obra de algunos pocos cientificos ilustres.

Asi pues, se establece una vision de ciencia como una actividad simplificada, individual,
absolutista y reduccionista (Quintanilla, 1999), alejada de una realidad que puede ser
considerada a partir del acercamiento al reconocimiento del contexto histérico en el que
cada uno de estos cientificos presento sus respectivas propuestas.

En lo que tiene que ver con el analisis de los libros de texto mas utilizados en los programas
de formacion inicial de licenciados en quimica de las Universidades Pedagdgica Nacional y
Distrital “Francisco José de Caldas” vale la pena mencionar en primera instancia que existe
una diferenciacion entre las perspectivas bajo las cuales la ensefianza de la estructura de la
materia en general, y del modelo atdomico propuesto por E. Rutherford en particular, se
Ileva a cabo.

Segun el reporte de la bibliografia mas frecuentemente utilizada por los profesores de
Teorias Quimica 1 (UPN) y Quimica general 1 (UD), la tematica objeto de anélisis, el
modelo atdmico propuesto por E. Rutherford, se trabaja desde una perspectiva historico-
epistemoldgica, en el caso de la UPN y desde una perspectiva mas ligada a aspectos
disciplinares, en el caso de la UD.

Sin embargo, en el analisis no se enfatizo en este hecho, ni se hizo discriminacion de estos

libros de texto, puesto que se quiso evaluar fue la confiabilidad de los libros en cuanto al la
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propuesta de E Rutherford y no se pretendia hacer una comparacion entre las fuentes
bibliogréficas utilizadas por las universidades en mencién.

De acuerdo a los resultados obtenidos, como era de esperarse, se pudo observar una mayor
rigurosidad en el desarrollo de la tematica del modelo atémico propuesto por E. Rutherford
en los libros de texto utilizados en educacién superior. No obstante, cabe resaltar, que sélo
uno de los diez libros de texto reportados como los mas utilizados es un libro especializado
en el tema, y que ninguno de los profesores entrevistados hizo alusion a la utilizacion de los
documentos originales en los que este cientifico presento sus investigaciones.

Asi pues, sigue predominando el hecho de no dar mayor importancia a los trabajos como
antecedentes a cada formulacion de los modelos cientificos, 55% de los textos no menciona
antecedentes; de la misma forma que aparece méas importante el nivel descriptivo de los
modelos formulados, 63% no alcanza niveles explicativos ni de reflexién critica acerca de
la formulacion de esos nuevos modelos cientificos. El 57% de los libros de texto
analizados presenta las corroboraciones experimentales como experimentos aislados y
unicos, suficientes para validar o sustituir una teoria 0 modelo cientifico vigente y apenas
un 17% las presenta como parte de las corroboraciones experimentales inscritas bajo un
programa de investigacion.

Ahora bien, existe una mayor disposicién a presentar el trabajo cientifico como un
actividad comunitaria y se hace mayor referencia a las inconsistencias que presentaban los
modelos cientificos que posteriormente posibilitaron la formulacion de nuevas propuestas.

En términos generales, pudo corroborarse positivamente el hecho de que en el sistema
educativo colombiano, la socializaciéon del modelo atdbmico propuesto por E. Rutherford no
obedece a una mirada histérico-epistemoldgica de mismo, identificable a partir del
reconocimiento de los documentos originales en los que este cientifico presentd sus
propuestas.

Habria que mencionar que los libros de texto analizados, aquellos que se alejan de una
perspectiva histdrico-epistemologica, introducen errores conceptuales, lo que no los hace
confiables y en definitiva se alejan de lo validado y aceptado por la comunidad de
especialistas.

Finalmente se menciona que el instrumento utilizado para dar cuenta de la validez de las
categorias de andlisis, y mas especificamente de los criterios establecidos, fue sometido a
juicio de especialistas en este tipo de investigaciones — Mansoor Niaz de la Universidad de
Suroriente en Venezuela y Juan Carlos Orozco de la Universidad Pedagdgica Nacional y
como resultado de ello, se aceptaron y validaron como instrumento de recoleccion de la
informacion.

RECOMENDACIONES
A manera de recomendaciones, se propone que mas alla de establecer la validez o no de la
utilizacién de los libros de texto analizados en el aula de clase, se identifica la necesidad de

que el profesor, en su ejercicio docente, reformule las concepciones epistemoldgicas,
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pedagdgicas y didacticas que orientan su actividad, para convertirse en un investigador
critico que permanentemente esté en comunicacién con lo aceptado por la comunidad de
especialistas, a partir de lo cual, en la revision de la historia interna de cada teoria 0 modelo
cientifico, identifique los principales obstaculos epistemoldgicos cuyo salto permite el
aumento cada vez mayor del poder heuristico-explicativo de las teorias (Péez., Rodriguez y
Niaz, 2002) que son socializadas en el sistema educativo colombiano.

Asi pues, en ese analisis critico de las teorias 0 modelos cientificos que se hacen objeto de
trabajo en el aula de clase, el libro de texto no ha de convertirse en la Unica fuente primaria
de informacidn, sino que ademas ha de acudirse a las formulaciones originales de los
investigadores y que a partir de ellas, se reelaboren y reinterpreten las diferentes propuestas
presentadas por parte del colectivo aula.

Por otra parte, el docente a partir del analisis critico de los libros de texto, y de su
tradicional utilizacion en el aula de clase, como medio transmisor de conocimiento absoluto
y acabado, ha de estar dispuesto a proponer, tal y como lo sefiala Campanario (2001; 2003),
nuevas actividades en clase, para aprovechar los errores e imprecisiones que aparecen en
los libros de texto que dispone como recurso en el aula.
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Anexo 1. Criterios y descriptores para la evaluacion de los libros de texto de quimica referidos a los “estudios de E.Rutherford”

Criterio Descriptor
1 Planteamientos de Lord Kelvin <William Thomson> (1902), como antecedentes del trabajo de Joseph J.
Thomson (1904).
2 Los electrones se encuentran en movimiento dentro del atomo.
3 Se reconoce la importancia de los descubrimientos de la radiactividad como antecedentes fundamentales
en la propuesta de Rutherford.

4 Los materiales radiactivos disparan particulas alfa y beta contra la lamina de oro del experimento de
Geiger y Marsden.

5 Segun el modelo de Thomson, los rayos alfa y beta solo sufririan pequefias dispersiones al atravesar la
lamina del material.

6 Diferentes posibilidades dentro de las cuales fueros desarrollados los experimentos de Geiger y Marsden

Yy Sus respectivas interpretaciones
7 Explicacion de E. Rutherford acerca de la deflexion de las particulas alfa bombardeadas a la ldamina de
metal.

8 Acerca de la teoria del nicleo del &tomo (Rutherford, 1911).

9 Desarrollo colectivo del conocimiento cientifico.

10 Inconsistencias del modelo atémico de Rutherford que Ilevaron a Niels Bohr a proponer su modelo.

Anexo 2. Relaciones entre los criterios vinculantes v las tipologias que describen “las categorias de analisis” en los libros de texto

Categorias de Criterios Tipologias referidas a los criterios vinculantes
andlisis vinculantes
A 1ly3 antecedentes a los trabajos realizados:
B 24y5 explicacion a los planteamientos formulados
C 6,7y 8 diversas posibilidades de interpretacion de los hechos
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9 evidencia del trabajo cientifico en comunidad

10 Identificacion de inconsistencias como gestoras de reformulaciones
conceptuales:
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