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Resumen

Esta comunicacion presenta los resultados finales de una investigacion desarrollado durante los
afos 2007 y 2008 en la Universidad Pedagdgica Nacional en Bogota, para detemminar las
oconcepciones del profesorado de educacion media de quimica, del Colegio el Jazmin, y las
caracteristicas del conodmiento didactico del contenido curricular (CDCC) que tienen al disefiar
curriculos para ensefar los conceptos de cantidad de sustancia y mol. Se desaibe si sus
oconcepciones estan enmarcadas por el modelo tedrico atomista o equivalentista, y se explica e
origen de dichas concepciones. Se desamolld una Trama Historica / Epistemoldgica (THE) en
relacion con estos modelos tedricos y se diseiid una Unidad Didactica (UD) para ensefiar dichos
oconceptos. Este trabajo forma parte del proyecto del Centro de Investigadon CIUP, de la UPN:
DQU-025-07.

Palabras claves
Conodmiento didactico del contenido curricular, disefio curricular, teoria atomista, teoria
equivalentista, mol, cantidad de sustancia, tramas histdrico epistemoldgicas.

Objetivos

1. Caracterizar el conocimiento didactico del contenido curricular (C.D.C.C.) del profesorado de
quimica en ejerddo, cuando hacen diseiios curriculares para ensefiar los conceptos cantidad de
sustanday Mol.

2. Desaribir si las concepciones del profesorado de quimica estan dentro del modelo atomista o
equivalentista, y explicar el origen de dichas concepdiones.

3. Desarrollar una Trama Histdrica — Epistemoldgica (THE) en relacion con los modelos tedricos
del atomismo y equivalentismo.

4. Disefiar a partir de la THE, una Unidad Didactica para ensefiar los conceptos de cantidad de
sustanda y su unidad el Mol.

El Conocimiento Didactico del Contenido Curricular CDCC

De acuerdo con Garritz y Trinidad - Velasco (2004) en el verano de 1983, Lee S. Shulman dictd
una conferenda en la Universidad de Texas, en Austin, la cual titul6 ambiguamente “El paradigma
perdido en la investigacion sobre la ensefianza”. Esta propuesta sorprendio a todo mundo ya que
hasta entonces los estudios sobre la ensefianza se habian enfocado en las formas de
comportamiento del profesor mas que en las de su pensamiento. En 1986 Shulman publica 7hose
who understand: Knowledge Growth in teaching y Knowledge and Teaching: foundations of the
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new reform en 1987. Shulman propone y desarrolla el concepto del conodmiento pedagdgico del
ocontenido (CPC) junto con sus colegas en el marco del Knowledge Growth in Teaching Project. Este
proyecto estudiaba como los maestros noveles adquirian nuevos conodmientos sobre el contenido
y como esos nuevos conodmientos influian en la manera como ellos ensefiaban.

El conodmiento didactico del contenido curricular (CDCC) nace como una de las tres ramas del
oconocimiento pedagdgico del contenido; Mora (1999), dta que el CDCC en la linea de investigadon
en la didactica de las dendias, ha propendido por hacer diferendas entre el saber especifico de las
diendias y el saber pedagogico/didactico asodado con su ensefianza, convirtiéndose este Gltimo en
un dominio espedfico del conocdimiento profesional del profesorado. Entre los objetivos de
investigadon en la linea del CDCC, Parga y Martinez (2007) destacan los siguientes:

Determinar las caracteristicas que deben tener los contenidos de ensefianza y como se deben
organizar en tomo al conocimiento escolar que permitan favorecer una evolucdon significativa de las
oconcepciones del estudiantado (Mora y Parga, 2008). También el como disefar los curriculos de los
espadios académicos o “asignaturas” en tomo a tramas conceptuales evolutivas cada vez mas
complejas, para la cual es fundamental el soporte de la historia y epistemologia de las dencias y en
particular de la quimica, que permitan, desde el contexto de la didactica, entender el curriculo
como hipétesis progresivas de intervendon — innovadon e investigadon escolar.

La contextualizadon didactica de los estudios sobre el disefio curricular de los contenidos para la
ensefianza de la quimica posee un espacio de interseccién interdisciplinar entre cuatro grandes
areas (o esferas del conocimiento): primero, el conodmiento disdplinar (que podriamos llamar
conocimiento quimico de la quimica); segundo, el conocimiento histdrico — epistemoldgico y sodial
(conodmiento metadisdiplinar de la quimica); tercero, la psicologia del aprendizaje o
psicopedagdgico; y cuarto, el conodmiento del contexto escolar donde se realiza la labor docente.

Dificultades en la ensefianza y desarrollo histérico en torno a los
conceptos cantidad de sustancia y mol

En la actualidad, la ensefianza de la Unica magnitud propia de la quimica que es la cantidad de
sustanda y su unidad el mol, presenta varios problemas como lo afirman Mora y Parga (2005), de
los cuales se destacan los siguientes:

> Entendimiento inadecuado e insufidente del concepto por parte del profesorado, y requisitos
previos (quimicos / matematicos) no adquiridos.

Inconsistendas entre el docente, el libro de texto y la definicién dentifica.

Ninguna distindon ni relacién entre los conceptos cantidad de sustandia y mol.

Ninguna perspectiva histdrica, discusion de su utilidad, ni acercamiento cualitativo.

Muchas nodones frecuentemente desanolladas que deben relacionarse (volumen, masa,
nimero de moles, nimero de particulas, molaridad, nimero de Avogadro, volumen molar).

YVVVY

Azcona (1997), establece que entre el profesorado que enseiia la quimica en basica secundaria
y media, desconoce el desarrollo historico de los conceptos cantidad de sustancia y mol, precisando
que éstos surgen desde la confrontadon entre los modelos tedricos atomista (Dalton) —
equivalentista (Richter) en el siglo XIX. La introduccion del concepto Mol a la quimica ocurre en
1865 por e quimico August Hofmann. En 1900 Wilhelm Ostwald define este concepto desde el
modelo equivalentista, y en 1908 se afianza el modelo atomista ante los descubrimientos de las
particulas subatdmicas que conforman el atomo y el comportamiento molecular (Moreno, 2006).
Furig, C., Padilla, K., (2003) citan que el mol fue finalmente definido como lo conocemos hoy por la
IUPAC en 1961 como concepto atomista, y definidko como unidad de la magnitud cantidad de
sustanda en 1967.

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.
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La Trama Conceptual (TC), y la Unidad Didactica (UD)

Las tramas conceptuales se desaiben de acuerdo con Mora, Garcia y Mosquera (2002) como
aportaciones del andlisis didactico de las disdplinas cdientificas que resultan dtiles para la
determinadon del conodmiento escolar a ensefiar. Son un instumento para organizar los
conocimientos que se van a trabajar para luego ser articulados a unidades didacticas (como forma
de organizaddn y operadonalizacion del curriculo); a partir de las tramas conceptuales se ponen en
manifiesto las interacciones entre los contenidos, cosa que no lo logran las listas de las dasicas
programaciones.

Segiin Mora y Parga, (2005) basados en las investigadones de Martin del Pozo (1994) y Garda-
Diaz (2004), el disefio curricular se puede operacionalizar en tomo a la trama conceptual evolutiva,
para el disefio de secuendias de estrategias didacticas. Este esta articulado en:

1. Tramas histdrico — epistemoldégicos que nos permiten ver la evolucion de los conceptos y
teorias en disputa, especificando el tipo de cambio ocurridos en la denda y ofreciendo
descripdones de momentos historicos que son particularmente ilustrativos de concepdones y
obstaculos epistemoldgicos que inciden en la ensefianza escolar.

2. Tramas didacticos, fundamentados en los tramas historico — epistemoldgicos que permiten
establecer contenidos aptos para la ensefianza a nivel conceptual, procedimental y actitudinal.

La unidad didactica es un instrumento de ensefianza, son unidades de programadon, de disefio
aurricular y desarrollo de la ensefianza, y por tanto son una forma de organizar los programas
escolares dotados de capaddad de integrar contenidos diversos y de estructural periodos
relativamente largos de la actividad escolar. El disefio de unidades didacticas se asume como
proyecto curricular en profundidad, planteado como hipdtesis, que orienta y fadilita el desarrollo
practico, y obedecen a una necesidad sentida de un colectivo de profesionales de la educacién y la
ensefianza de las disdplinas al interior de una institucion escolar (Mora, Garda y Mosquera, 2002),.

Metodologia

El trabajo de esta investigacion se rige desde los parametros de la metodologia cualitativa, y
sigue el disefio de estudio de casos. La muestra de esta investigadon es de tipo homogéneo, y se
ocontd con siete profesores del area de ciendas naturales de educadion basica secundaria y media
del colegio Distrital El Jazmin en Bogota (Colombia), que nos permitieron conocer, comparar, y
evaluar las similitudes y diferendas entre su CDCC desde su manejo disdplinar, historico —
epistemoldgico, y psicopedagogico de los conceptos cantidad de sustandia y Mol. El tiempo usado
en esta investigadion fue 2 aiios, desde Marzo de 2007 hasta Abril de 20009.

Los siguientes son las etapas que se siguieron para llevar a cabo esta investigadon:

1. Disefio y aplicadon al profesorado de una encuesta sobre los libros de texto de quimica
usados para su disefio curricular para la ensefianza de los conceptos cantidad de sustancia y mol.

2. Disefio y aplicacion de tres encuestas trabajadas sobre los libros de texto de quimica desde
los aspectos disdplinares, histdricos, y didacticos.

3. Diseiio y aplicacion al profesorado de cinco encuestas, la primera sobre CDCC desde la
ensefabilidad de los contenidos y el disefio curriaular en general. Tres aplicadas sobre los
oconceptos cantidad de sustanda y mol, desde los aspectos disdplinares, historicos, y didacticos. La
ultima aplicada para conocer impresiones sobre la THE y aportes para el disefio de la UD.

TeCNE EPISTEME Y DIDAXIS.
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4. Se hicieron dos entrevistas al profesorado para identificar aspectos de los modelos atomista y
equivalentista, y las dificultades que se presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
los conceptos cantidad de sustanda y mol.

5. Construcdon de dos tramas conceptuales, cada una de un modelo tedrico: atomismo y
equivalentismo, siguiendo el orden de la dinamica dentifica de Anna Estany (1990) combinados con
los planteamientos de Root-Berstein (1984) y Richard Duschl (1987).

6. Construccion de la trama conceptual de los conceptos cantidad de sustanda y mol, de
acuerdo con los conceptos aplicados en la quimica a nivel macroscdpico y microsadpico que éstos
conforman.

7. Elaboracion de la unidad didactica de acuerdo con los siguientes parametros: primero a los
objetivos propuestos por Furi, Azcona y Guisasola (2006) para fadlitar la comprension de los
oconceptos cantidad de sustanda y mol, segundo los aportes obtenidos en la Gltima encuesta con el
profesorado, y tercero, disefiado sobre el modelo EpC (ensefianza para la comprension).

Conclusiones
A partir de los datos obtenidos en los instrumentos aplicados al profesorado podemos conduir:

1. A partir del andlisis de las pruebas iniciales sobre CDCC, el diseiio curricular del profesorado
de quimica esta enfocado al conodmiento disdplinar y en menor grado al conodmiento didactico,
dejando de lado los otros componentes del CDCC, como los son el historico — epistemoldgico,
psicopedagdgico y del contexto escolar.

2. Se manifiesta el desconodmiento de la magnitud cantidad de sustanda quiza por el poco
trabajo de este conceptos en la formacion docente, poca citacion (simplista) en los libros de texto
usados para su disefio curricular, y a que en los sus aursos de postgrado no estan enfocados a la
quimica y su ensefianza.

3. La terminologia usa por e profesorado para definir el concepto mol nos muestra el
predominio del modelo atomista, pero dicha terminologia es citada desde un punto de vista
macroscopico, por eso el disefio curricular enfatiza en lo perceptible.

4. Con gran preocupacion sigue aparediendo tanto en el profesorado como los libros de texto
usados para su disefio curricular, la dtacién y aplicadén de conceptos en desuso en la quimica,
como algunos términos equivalentistas que prevalecen en la ensefianza como la normalidad y el
equivalente gramo, y otros como el atomo gramo, moléacula gramo, y peso molecular, los cuales
fueron derogados y actualizados por la IUPAC hace mas de 20 afios.

5. Los resultados obtenidos de los diversos instrumentos aplicados nos permiten definir que el
disefio curricular hecho por el profesorado para la ensefianza del concepto mol es enfocado desde
la aplicacion de ejemplos y ejerdcios algoritmicos, mostrandonos que son pocas las estrategias
didacticas aplicadas y que esto afecta el proceso de aprendizaje del estudiantado, y el
desconodmiento del concepto cantidad de sustanda, su uso y relacion con el concepto mol.

6. El conocimiento de la trama historica — epistemolégica (THE) por parte del profesorado,
pemitié que ellos conoderan el conflicto de los modelos atomista — equivalentista (que en su
mayoria desconocian), corregir errores histdricos en la ensefianza de la quimica (en espedal del
oconcepto mol, niimero de Avogadro y volumen molar). El profesorado conduyd que los avances de
la quimica no son lineales, ni espontaneos, muestra que los procesos que permiten ratificar una
teoria son bastante extensos, rigurosos y llenos de contradictores, e interesarse mas en momentos
historicos del desarrolio de la quimica como denda, para ser discutidos en el aula como
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introducdén a inidar cada tema, en vez de la simple ensefianza bibliografica de algunos quimicos
que es lo que tradidonalmente se ha ensefiado.

7. La trama conceptual (TC) permitié que el profesorado presentara una transformadion de los
significados sobre el concepto mol (mas apropiados para el modelo atomista), desde el
oconocimiento de las diversas aplicadones que de éste poseen tanto a nivel macroscopico, como a
nivel microscopico, que sus aplicaciones no solo son explidtas para la quimica sino para las otras
ciencias naturales, dando al concepto una aplicadén transversal.

8. La elaboracién de la unidad didactica (UD) de los conceptos cantidad de sustanda y mol,
muestra al profesorado nuevas estrategias didacticas en las ensefianza de estos conceptos, ademas
la aplicadon de los conceptos en los procesos de ensefianza — aprendizaje son desarrollados a largo
plazo.
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