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Resumen. En este trabajo se estudiaron los estilos de prosa cientificay el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad en textos de quimica de los cursos
bésicos universitarios en Venezuela, usando técnicas de andlisis de contenido. Se encuentra que el estilo de prosa mds utilizado es el conocimiento
en ciencia y que se da poca importancia al enfoque ciencia-tecnologia-sociedad .

Palabras clave. Estilos de prosa, andlisis de contenido, textos de quimica, estructura atdmica, conocimiento en ciencia.

Summary. In this work we studied prose structures and STS interactions in basic chemistry textbooks commonly used in the initial university
courses given in Venezuela with techniques of analysis of content. We have found the most used prose structure to be the knowledge of science,

showing little interest in STS interactions.
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INTRODUCCION

Los libros de texto han sido y contindan siendo el material
curricular mas utilizado para la ensefianza de las ciencias
en todos los niveles educativos. Esta importancia se ve
reflejada en las investigaciones que se han realizado en
los tltimos afios acerca de las caracteristicas que debe
tener un libro de texto de ciencias, asi como las variables
que influyen en el aprendizaje a partir de su contenido
y su organizacién (Otero, 1997). Diversos autores han
examinado su legibilidad y las actividades que le plantea
al estudiante, ademads de las relaciones entre los modelos
tedricos y su representacion grafica (Bullejos de la Hi-
guera, 1983; Jiménez, Prieto y Perales, 1997).

En los libros de texto, generalmente, se ha mostrado una

imagen de la ciencia totalmente desconectada de aspec-
tos culturales y humanisticos, lo que impide conocer
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como es la ciencia y cémo trabajan los cientificos (Sol-
bes y Vilches, 1995), motivo por el cual, en el presente
trabajo, se analizaron, entre otros aspectos: la creencia
de que la ciencia son simples descubrimientos que con-
dujeron a una construccién de conocimientos; el enfoque
formalista, en el que se consideran conocimientos aca-
bados y definitivos en contraste con el caricter tentativo
de la ciencia; la naturaleza experimental de la ciencia en
contraposicién a una visién puramente tedrica.

Una manera de relacionar el contenido de los textos a los
problemas reales es a través del enfoque ciencia-tecno-
logfa-sociedad (CTS), ya que promueve el interés de los
estudiantes por conectar la ciencia con las aplicaciones
tecnoldgicas y los fendmenos de la vida cotidiana, abor-
da las implicaciones sociales y éticas que el uso de la
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tecnologia conlleva y permite adquirir una compresion
de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico
(Caamafio, 1995) ademds de que prepara ciudadanos
alfabetizados, cientifica y tecnoldgicamente, capaces
de tomar decisiones informadas y acciones responsables
(Membiela, 1997). Con este enfoque se muestra una
imagen mads real de lo que es la ciencia, de como trabajan
los cientificos y de coémo las ciencias fisico-quimicas han
influido en el desarrollo de la historia de la humanidad
(Solbes y Vilches, 1992). En definitiva, los objetivos del
enfoque CTS pueden resumirse en tres campos: el de la
ciencia aplicada, el de la ciencia y la sociedad y el de la
naturaleza de la ciencia (Caamafio, 1995). Por ello, se
considerd importante investigar si en los textos aparecen
contenidos relacionados al enfoque CTS.

A modo de ejemplo se pueden sefialar algunos temas
CTS: el hambre en el mundo y los recursos alimentarios,
el crecimiento de la poblacion, la calidad del aire y de la
atmosfera, los recursos del agua, la tecnologia de guerra,
la escasez de energia, el uso del suelo, las sustancias peli-
grosas, las reacciones nucleares y los recursos minerales
(Bybee y Mau, 1986).

Debido a la importancia que tiene el estudio de la estructura
de la materia en los cursos de quimica bésica a nivel univer-
sitario y a las dificultades asociadas a su comprension, es
necesario conocer como se estd abordando esta tematica en
los libros de texto de quimica general que se utilizan en este
nivel de enseflanza. Se hace notar que existen muy pocos
estudios hechos en textos de quimica de educacion superior
con relacién a la estructura de la materia, razén adicional
que justifica esta investigacion. Asimismo, el impacto que
ha tenido el desarrollo de la teorfa atémica sobre la con-
cepcién moderna de la quimica ha modificado la vision del
mundo actual, por lo que es imprescindible incorporarla
como una de las temdticas mds importantes de la educacién
universitaria en ciencias e ingenieria.

En los capitulos dedicados a la ensefianza de la estructura
de la materia, los siguientes temas se encuentran relacio-
nados con el enfoque CTS: emisién atémica, alumbrado
publico, utilidad del ldser, superconductividad, isétopos
radioactivos, rayos X, resonancia magnética nuclear,
biografias de cientificos que hicieron descubrimientos
relacionados con el comportamiento y la estructura de la
materia (Malaver, 2001).

A pesar de la gran importancia que se atribuye al enfoque
CTS en la educacién cientifica, hay muy poco espacio
dedicado a las interacciones CTS en los libros de texto
de ciencias. Es decir, los textos de ciencias presentan
escasa informacién acerca de cémo los cientificos, in-
genieros y técnicos adquieren un nuevo conocimiento y
lo aplican para resolver problemas reales (Chiappetta,
Fillman y Sethna, 1993; Ferndndez et al., 2002).

Otro aspecto que hay que tener en cuenta al elaborar
textos es la relevancia de la historia de las ciencias y sus
implicaciones en la formacién cientifica. En la actualidad
existe una opinién casi undnime entre los investigado-
res en educacion sobre la importancia de la perspectiva
histdrica en la ensefianza de las ciencias. En los dltimos
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afios se ha verificado una progresiva incorporacién de la
historia de las ciencias tanto a la teorfa como a la préctica
de la ensefianza de las ciencias. De este modo, se produce
un acercamiento entre dreas del conocimiento tradicional-
mente ajenas entre si, seglin una antigua clasificaciéon que
separa las ciencias de las humanidades (Lombardi, 1997).

La incorporacién de la historia de la ciencia en la en-
seflanza de las mismas permite mostrar la ciencia como
una construccién humana, colectiva, fruto del trabajo de
muchas personas y no como una actividad hecha bdsi-
camente por genios, en su mayoria hombres. Presenta el
caracter tentativo de la ciencia, las limitaciones de sus
teorfas, los problemas pendientes de solucién, evitando
visiones dogmaticas (Solbes y Traver, 1996). Para mu-
chos docentes, ensefiar ciencias es enseflar contenidos
cientificos y procedimientos propios de la formacién
de cientificos e ingenieros y no ensefiar una ciencia que
contribuya a la formacién general de todos los ciudada-
nos (Solbes y Traver, 2001).

En definitiva, es importante que en los libros de texto se
incorporen aspectos histdricos y filoséficos que puedan
promover una enseflanza mds critica y humana, ademas
de permitir que tanto el estudiante como el docente tengan
una idea més elaborada de lo que es realmente la ciencia y
de cémo trabajan los cientificos (Matthews, 1994).

Adicionalmente, uno de los aspectos que permite esta-
blecer cudles son los contenidos que el autor de un libro
considera relevantes son las actividades y preguntas que
él propone a lo largo del texto. Las preguntas y activi-
dades pueden colocar a los estudiantes en la presencia
de nuevas situaciones y los estudiantes deben definir un
problema, identificar el conocimiento necesario para su
solucién y aplicar los principios y conceptos estudiados
en el texto (Dreyfus, 1992). Debido a la importancia que
presenta incluir actividades en donde se muestren las
complejas relaciones entre ciencia, técnica y medio so-
cial y natural en que se insertan, se consider6 relevante
estudiar la frecuencia con la que aparecen, en los libros
de texto analizados, las actividades y preguntas propues-
tas referidas al enfoque CTS.

El objetivo de esta investigacién documental es analizar
los estilos de prosa mds utilizados por los textos uni-
versitarios de quimica general y el enfoque CTS que
proyectan estos libros en el contenido sobre la estructura
de la materia, tema fundamental en todo curso introduc-
torio de quimica a nivel universitario, ya que contiene
los conceptos basicos para la correcta compresion de los
fenémenos fisicos y quimicos.

MATERIALES Y METODOS

Técnica de analisis de contenido
Esta investigacion se ubicé en la modalidad de estudio

descriptivo, ya que se utilizaron técnicas de andlisis de
contenido en libros de texto, que permiten la recopila-
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cion de datos a fin de estudiar las caracteristicas de dicho
contenido, clasificando sus partes de acuerdo a catego-
rias establecidas por el investigador (Ander-Egg, 1980;
Ruiz Olabuenaga, 1996).

El andlisis de contenido conforma tres etapas principales
(Ander-Egg, 1980), a saber:

1) Establecer unidades de andlisis, que no son mads que
los fragmentos que se toman como elementos para la
investigacion. En este trabajo se escogié como unidad
de andlisis la seccidn, la cual, segin Strube (1989), es
una unidad de prosa que incluye una sola idea. EI mismo
autor seflala que las secciones usualmente estdn identi-
ficadas en el texto por marcas tipograficas como, por
ejemplo, encabezamientos en letra cursivas o por suben-
cabezados, indicando con ello una clara separacion fisica
entre las secciones, y quedan a juicio del investigador
delimitar dénde comienza y termina una seccion.

2) Determinar las categorias de andlisis de las que de-
pende la clasificacién y la seleccién de la informacién
buscada.

3) Seleccionar la muestra del material a ser analizado.

Para el andlisis, se establecieron tres categorias de estilos
de prosa, teniendo en cuenta los criterios sugeridos por
Chiappetta y otros (1991a, 1991b), Pujol (1993) y Strube
(1989). Estas son:

1) Conocimiento en ciencia: En este estilo de prosa se
presenta el contenido en términos de conceptos, hipdte-
sis, principios, leyes y teorias, sin reflejar el proceso de
busqueda cientifica que condujo a tales conocimientos.

2) Naturaleza del conocimiento cientifico: Se refleja la ac-
tividad de indagacién de la ciencia, que implica métodos
y procesos tales como: observar, medir, clasificar, inferir,
recordar datos, hacer cdlculos, realizar experimentos,
desarrollar modelos, hipétesis, leyes, etc. Asimismo, se
presenta el desarrollo epistemolégico de la ciencia.

3) Lainterrelacion ciencia-tecnologia-sociedad: En este estilo
de prosa se representa el impacto de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad y el ambiente. Se discuten y muestran algunos
ejemplos de aplicaciones de la ciencia y de cémo el uso que
se dé a la tecnologia ayuda o perjudica a la humanidad. Se
determiné también el porcentaje de actividades y preguntas
propuestas referidas al enfoque CTS que aparecen en los ca-
pitulos dedicados a la estructura de la materia.

La informacién obtenida sobre los estilos de prosa per-
mitié establecer algunas conclusiones referidas a la im-
portancia que se da al enfoque CTS en los libros de texto,
o si el contenido se presenta sustentado en argumentos o
explicaciones cientificas.

Muestra bibliografica

Para delimitar la muestra de libros a ser analizados, se
realizd una consulta a docentes del area universitaria
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con experiencia en quimica bdsica acerca de los textos
mds usados por la comunidad estudiantil. Con esta in-
formacion, se elabord una encuesta que fue aplicada en
librerias del drea metropolitana de Caracas que presentan
un alto volumen de ventas.

En definitiva la muestra quedé conformada por los si-
guientes libros de texto:

Brown, T.L. y Le May, E. (1993). Quimica: la ciencia
central. México DF: Prentice-Hall. Hispanoamérica,
SA.

Chang, R. (1995). Quimica. México, DF: McGraw-Hill
Interamericana, SA.

Masterton, W., Slowinski, E. y Staniski, C. (1989).
Quimica general superior. México, DF: McGraw-Hill
Interaméricana, SA.

Mahan, B. y Myers, R. (1990). Quimica: curso univer-
sitario. Wilmington, EEUU: Adison-Wesley Iberoame-
ricana, SA.

Mortimer, C. (1983). Quimica. México, DF: Grupo Edi-
torial Iberoamérica.

En lo sucesivo, todas las referencias acerca de estos
textos aparecerdn de acuerdo con la denominacién su-
gerida por Sanger y Greenbowe (1999), identificando-
los con las iniciales de los autores. Siguiendo el orden
anterior, los libros se identificaron como BL, Ch, MSS,
MMy M.

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESUL-
TADOS

En la tabla I se muestran los diferentes criterios de
andlisis utilizados en el estudio del estilo de prosa
en los textos universitarios de quimica general. Cada
categoria se clasifica en una serie de subcategorias o
criterios de andlisis. Para la categoria «Conocimiento
en ciencia», los criterios de analisis hacen énfasis en
aspectos tales como: la presentacion del contenido en
los textos como un cuerpo de conocimientos acumu-
lativos, la visién formalista de la ciencia y el uso de
analogias en los textos. En la categoria «Naturaleza
del conocimiento», se toman en cuenta los siguientes
criterios: desarrollo histérico de conceptos y teorias
cientificas, cardcter tentativo de la investigacion, na-
turaleza empirica de la ciencia, elaboracién de mode-
los cientificos y evidencias esperimentales que apoyen
o invaliden un modelo cientifico. Para la categoria de
andlisis «Interaccién ciencia-tecnologia-sociedad», se
abordan las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y
el medio social en el que se desenvuelven y el caric-
ter colectivo de la actividad cientifica. Se presenta a
continuacién el significado de cada criterio de andlisis
utilizado en el estudio del estilo de prosa para cada
categoria escogida:
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Tabla I
Criterios de analisis utilizados en el estudio del estilo de prosa de los textos de quimica basica a nivel universitario.

Categoria

Criterio de analisis

1) Conocimiento en ciencia

la: Resultados con explicaciones cientificas

1b: Conceptos cientificos sustentados en hechos experimentales

lc: Conocimientos cientificos como producto de crisis y cambios profundos
de paradigmas

1d: Uso de ejemplos numéricos

le: Uso de analogias

2a: Desarrollo histérico de conceptos y teorfas cientificas
2b: Carécter tentativo de la investigacién
2) Naturaleza del conocimiento 2c: Naturaleza empirica de la ciencia
2d: Elaboracién de modelos cientificos
2e: Evidencias experimentales que apoyen o refuten un modelo cientifico

3) Interaccidn ciencia-tecnologia-sociedad

3a: Tratamiento detenido de las relaciones ciencia-tecnologia
3b: Ciencia como una fuerza productiva o destructiva

3c: Papel de la ciencia en la evolucion de las ideas

3d: Papel de la ciencia en la modificacién del medio

3e: Ciencia como fruto del trabajo colectivo

3f: Valoracion critica del papel de la ciencia

Conocimiento en ciencia

Criterio la: Se muestra la manera cémo se llega a una
teoria o postulado. Si se presentan los hallazgos y obser-
vaciones experimentales que permitieron formular una
teoria en particular.

Criterio 1b: Las teorfas o postulados establecidos estdn
lo suficientemente sustentados en hechos y observacio-
nes experimentales; es decir, si se explican los experi-
mentos que conllevaron al desarrollo de una teoria o
postulado.

Criterio Ic: Los conocimientos cientificos se presentan
como producto de crisis y de cambios profundos de pa-
radigmas cientificos.

Criterio 1d: Se utilizan ejemplos numéricos para apoyar
o ilustrar la explicacién de una teoria cientifica o postu-
lado.

Criterio le: Se utilizan analogias que permitan clarificar
algunos conceptos y teorias de cierta complejidad es-
tableciendo similitudes con hechos o experiencias de la
vida diaria.

Naturaleza del conocimiento

Criterio 2a: Se relaciona con el hecho de que, en la
seccion o fragmento analizado, la ciencia se considera
como descubrimiento y no como una construccién de
conocimientos, es decir, se muestra en la seccién un
planteamiento lineal y acumulativo del desarrollo cien-
tifico en el que no aparecen la existencia de cambios
conceptuales o de paradigma en las ideas aceptadas por
los cientificos.
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Criterio 2b: Se toma en cuenta el papel de los problemas
y dificultades en el desarrollo de la ciencia y los problemas
que originaron la aparicién de teorias importantes.

Criterio 2c: Se presenta en la seccién o fragmento una
vision empirica de la ciencia en el que los conocimientos
cientificos se forman a partir de observaciones y experi-
mentos.

Criterio 2d: En los textos se muestra el desarrollo de
los modelos cientificos que permitieron explicar un fe-
némeno determinado, es decir, se hace referencia a la
elaboracién de los modelos cientificos que conllevaron a
establecer postulados como el modelo atémico de Bohr,
el principio de incertidumbre de Heisenberg o el postu-
lado de De Broglie.

Criterio 2e: Se hace referencia a observaciones y he-
chos experimentales que apoyen o refuten un modelo
cientifico propuesto para explicar un fenémeno deter-
minado.

Interaccion ciencia-tecnologia-sociedad

Criterio 3a: Se refiere a aspectos en los que el capitulo
o fragmento analizado contiene tpicos en los cuales se
relaciona la ciencia a los problemas reales y cotidianos,
es decir, se presentan temas vinculados a las aplicacio-
nes tecnoldgicas, como, por ejemplo, las aplicaciones del
rayo laser, el desarrollo de la superconductividad y de la
fibra dptica, el uso de isétopos radiactivos, etc.

Criterio 3b: Se hace énfasis en el poder de la ciencia para
transformar los métodos de produccién, para cambiar las
relaciones sociales o para destruir regiones del planeta
con armas nucleares, etc.
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Criterio 3c: Se hace énfasis en el papel que ha desempe-
flado la ciencia a lo largo de la historia en la evolucién
cultural de la humanidad; es decir, que aparezcan tépicos
en los que se muestre que la evolucién de la ciencia es un
proceso en el que existen crisis, revoluciones, provocan-
do cambios de paradigmas o bien que se incluyan en los
capitulos analizados aspectos como la importancia de la
ciencia en la evolucién de las ideas filoséficas, artisticas,
religiosas y las influencias de las ideologias en el desa-
rrollo de la ciencia.

Criterio 3d: Se incluyen aspectos referidos al papel de la
ciencia en la modificacién del medio y problemas relacio-
nados con cambios ambientales como el efecto invernade-
ro, la destruccién de la capa de ozono, la lluvia acida, etc.

Criterio 3e: Se muestra la ciencia como un producto co-
lectivo, donde los logros y hallazgos se deben al trabajo
de varios grupos de cientificos.

Criterio 3f: Se muestran actividades en las que se
seflalan las consecuencias que tendrian para la huma-
nidad las aplicaciones tecnoldgicas de la ciencia como
el desarrollo y fabricacién de reactores nucleares para
fines pacificos o la utilidad de los is6topos radiactivos
en medicina.

En la tabla II se muestra cémo se distribuyen los dife-
rentes criterios analizados de los estilos de prosa en las
secciones que se refieren a la estructura de la materia de
los textos universitarios de quimica general.

Tabla II
Frecuencia con la que aparecen los diferentes criterios de analisis que caracterizan a los estilos de prosa
de los textos de quimica basica a nivel universitario.

dS:iI:;:ii;)is Num. de secciones que hacen referencia a ese criterio
(Ver tabla I) Texto
ChN, = 72 BLN, = 70 MSSN, = 37 MMN, = 56 MN, = 42

N % N % N % N % N %
la 33 54,2 11 84,3 3 91,9 0 100 85,7
b 36 50 36 514 20 54,1 40 71,4 29 69
c 67 6,9 54 22,9 37 0,0 39 30,4 34 19
d 45 62,5 42 60 25 67,6 31 554 15 35,7
e 10 13,9 7 10 0 0 0 0 0 0
2a 14 19,4 4 5,7 3 8,1 16 28,6 5 11,9
b 11 15,3 5 7.1 3 8,1 24 429 4 9,5
c 16 222 16 22,9 3 8,1 22 39,3 21 50
d 20 27.8 33 47,1 19 514 38 67,9 23 54,8
e 21 29,2 10 14,3 17 459 35 62,5 17 40,5
3a 11 153 9 12,9 1 2,7 0 0 0 0
b 1 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0
c 2 1.4 0 0 0 0 0 0 0 0
d 5 2,8 1 1.4 0 0 0 0 0 0
e 4 6,9 2 29 0 0 14 25 6 14,3
f 4 5,6 3 43 0 0 18 32,1 7 16,7

N = Nuamero de secciones que presentan los diferentes criterios
N, = Total de secciones en cada uno de los textos analizados
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Se observa que, en los cinco textos, el estilo de prosa
que predomina es el «conocimiento en ciencia». Para
el criterio 1a, los porcentajes obtenidos oscilan entre el
54,2% y el 91,9% para los cinco textos, donde el libro se-
falado como Ch alcanza un 54,2%, resultado que indica
que casi la mitad de las secciones en este texto presenta
enunciados o resultados con explicaciones en los que se
discute o analiza la forma en que se llegd a una ley, prin-
cipio o concepto. En los textos restantes se observa que
el nimero de secciones que tienen enunciados con expli-
caciones cientificas es relativamente alto. Un ejemplo de
parrafo que cumple con las caracteristicas del criterio 1a
es el siguiente tomado del libro Ch:

«[...] los fisicos quedaron perplejos pero intrigados con
la teoria de Bohr. La pregunta que planteaban acerca de
ella era: ;por qué el electrén en un dtomo de Bohr estd
restringido a viajar en ciertas orbitas a distancias fijas del
nucleo? Durante una década nadie, ni el mismo Bohr,
tuvo una explicacion 16gica. En 1924 Louis de Broglie
proporcioné una solucidn a este acertijo. De Broglie ra-
zond como sigue: si las ondas luminosas se pueden com-
portar como un rayo de particulas (fotones), entonces
quizas las particulas como los electrones pueden poseer
propiedades ondulatorias. De acuerdo con De Broglie,
un electrén enlazado a un niicleo se comporta como onda
estacionaria. Las ondas estacionarias se pueden generar
pulsando, por ejemplo, una cuerda de una guitarra [...].
Las ondas se describen como estacionarias porque no se
desplazan a lo largo de una cuerda. Algunos puntos de
la cuerda, llamados nodos, no se mueven en absoluto,
esto es, la amplitud de la onda en estos puntos es cero.
En cada extremo hay un nodo, y puede haber otros entre
ellos. A mayor frecuencia de la vibracién, menor es la
longitud de la onda estacionaria y mayor el nimero de
nodos. Como muestra la figura [...], s6lo puede haber
ciertas longitudes de onda en cualquiera de los movi-
mientos permitidos de la cuerda.

»De Broglie argumenté que si el electrén se comporta
en realidad como un onda estacionaria en el dtomo de
hidrégeno, entonces la longitud de onda debe caber
exactamente en la circunferencia de la érbita Fig. [...].
De lo contrario, la onda se cancela en forma parcial a si
misma en cada circunvolucion sucesiva; eventualmente
la amplitud de la onda se reducird a cero, y la onda no
existirfa.

»El razonamiento de De Broglie condujo a la conclusién
de que las ondas se pueden comportar como particu-
las y éstas pueden exhibir propiedades ondulatorias»
(p. 2795).

En tres de los textos se observa un predominio del criterio
Ic, referido a la presentacién del conocimiento cientifico
como producto de crisis y cambios de paradigmas (BL,
MM y M). En el texto MM, este criterio aparece con una
frecuencia de 30,4%, lo que indica que el libro da cierta
importancia a los criterios referidos a la naturaleza del
conocimiento cientifico, en comparacién con el resto de la
muestra. Del mismo modo, el criterio 1b en el texto MM
presenta una frecuencia de 71,4%, indicando con ello
que, en este libro, se hace mucho énfasis en los hechos y
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evidencias experimentales para sustentar los conceptos e
ideas cientificas. Un ejemplo tomado del texto MM donde
se presenta el criterio 1b: «En 1902 se sabia que la luz
incidente sobre una superficie metalica limpia en el vacio
hacia que la superficie emitiera electrones. La existencia
de este efecto fotoeléctrico no era de sorprender; segin
la teorfa clasica de la luz, era de esperar que la energia de
una onda electromagnética se pudiera utilizar para extraer
un electrén del metal. Pero la representacion ondulatoria
de la Iuz era totalmente incapaz de explicar los detalles del
experimento. En primer lugar, los electrones no eran emi-
tidos a menos que la frecuencia de la luz fuera mayor que
cierto valor critico v, como se muestra en la figura [...].
Segundo, los electrones emitidos tenian energias cinéticas
que aumentaban a medida que aumentaba la frecuencia
de la luz, como se muestra en la figura [...]. Por dltimo,
aumentar la intensidad de la luz no cambiaba la energia
de los electrones, pero aumentaba el nimero emitido por
unidad de tiempo (pp. 453-454).

En los textos analizados se observa un bajo predominio
del criterio 1c, el cual se refiere a que los conocimientos
cientificos se presentan como un producto de crisis y
cambios profundos de paradigmas cientificos. El caso
mas extremo es el texto MSS con 0,0%.

En relacion con el criterio 1d referido al uso de ejemplos
numéricos, cuatro de los cinco textos estudiados (Ch,
BL, MSS y MM) utilizan con mds frecuencia ejemplos
numéricos para ilustrar ideas cientificas importantes,
siendo el caso mas destacado nuevamente el texto MSS,
con un 67,6%.

Para el criterio le (utilizacién de analogias), apenas se
observa que dos textos (Ch y BL) utilizan estos recursos
en sus explicaciones cientificas, y con muy poca frecuen-
cia (10% y 14% con respecto al total de las secciones
analizadas).

Con respecto al estilo denominado naturaleza del co-
nocimiento cientifico, el criterio 2a, que se refiere al
desarrollo histérico de los conceptos y teorias cientifi-
cas, aparece con mds frecuencia en el texto MM con un
28,6%, seguido del texto Ch, con un 19,4%. Se cita a
continuacién una seccion del texto MM, en el que se da
importancia al desarrollo histérico de los conceptos:

«Las primeras claves importantes sobre la naturaleza de
la electricidad y de la estructura eléctrica de los dtomos
aparecieron en 1833 como resultado de las investigacio-
nes de Faraday sobre la electrdlisis. Sus hallazgos se
pueden resumir en dos puntos:

»1) Una cantidad dada de electricidad siempre depositard
sobre un electrodo el mismo peso de una sustancia dada.

»2) Los pesos de las distintas sustancias depositadas,
desprendidas o disueltas en un electrodo por una can-
tidad fija de electricidad son proporcionales a los pesos
equivalentes de estas sustancias.

»El contenido de los experimentos de Faraday fue reco-
nocido en 1874 por G. J. Stoney, que fue el primero en
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sugerir el nombre de electron para la particula eléctrica
fundamental. Sin embargo, hasta 1897 no se encontrd
ninguna evidencia experimental firme sobre la existencia
y propiedades del electrén. La fuente de informacién de-
cisiva fue la investigacion de la conductividad eléctrica
de los gases a presiones bajas» (pp. 443-444).

Con relacion al criterio 2b, referido al caracter tentativo
de la ciencia, el texto MM lo presenta con un 43%, sien-
do este caso el de mayor frecuencia de los cinco textos.
En los otros textos, este criterio no alcanza el 20% del total
de las secciones analizadas. Un ejemplo donde se muestra
el criterio 2b es el siguiente parrafo de MM:

«El modelo del atomo de Rutherford tenia un gran incon-
veniente: segin todos los principios de la fisica conocidos
en 1911, el 4tomo con un nicleo positivo tenia que ser
inestable. Si los electrones eran estacionarios, no habia
nada que les impidiera ser atraidos hacia el nicleo; si
estaban en movimiento circular, las bien fundamentadas
leyes del electromagnetismo predecian que el atomo
deberia irradiar luz hasta que cesara todo movimiento
electrénico. So6lo dos afios después de la proposicion de
Rutherford, Niels Bohr intentd resolver esta aparente
paradoja analizando la estructura atémica en funcién de
la teoria cudntica de la energia, que habia sido introducida
por Max Planck en 1900. Antes de tratar las ideas de Bohr
sobre el comportamiento de los electrones en los dtomos,
conviene examinar los experimentos que condujeron al
desarrollo de los principios que utilizé Bohr» (p. 451).

El criterio 2c, referido a la visién empirista de la cien-
cia, aparece con mds frecuencia en el texto M, con un
50%; seguido del texto MM, con un 39,3%. Este mismo
aspecto aparece con mds frecuencia en el texto M, con
un 50%; seguido del texto MM, con un 39,3%. En los
textos Ch y BL aparecen con una frecuencia del 22,2% y
22,9% respectivamente. Un ejemplo de este criterio es el
siguiente parrafo tomado del texto Ch:

«Cada elemento tiene un espectro de emision dnico.
Las lineas caracteristicas de los espectros atémicos se
pueden utilizar en andlisis quimico para identificar ato-
mos desconocidos, asi como las huellas digitales sirven
para identificar una persona. Cuando las lineas del es-
pectro de emision de un elemento conocido concuerdan
exactamente con las lineas de un espectro de emision
de una muestra desconocida, la identidad de esta ultima
se establece rapido. A pesar de que de inmediato se re-
conocio la utilidad de este procedimiento, el origen de
estas lineas era desconocido a principios de este siglo.
En 1913, no mucho después de los descubrimientos de
Einstein y Planck, Niels Bohr ofrecié una explicacién
tedrica del espectro de emision del dtomo de hidrége-
no» (p. 268).

Con relacion al criterio 2d, referido a la elaboracion de
modelos cientificos, en 3 libros aparece con una frecuen-
cia superior al 50%, siendo el texto MM el que presenta
mayor frecuencia (67,9%). En el texto BL, la frecuencia
es cercana al 50% y llama la atencién el libro Ch con
apenas un 27,8% de frecuencia. Se cita a continuacion
una seccion escogida del texto BL:
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«Después que Rutherford descubri6 la naturaleza nuclear
del atomo, los cientificos estuvieron tentados a conside-
rar los 4tomos como sistemas solares microscopicos en
los cuales los electrones orbitan al ndcleo. No obstante,
existia un problema con esta descripcion, pues la fisica
clasica predecia que debia emitirse radiacion continua y
que a medida que el electrén perdia energia se moveria
en espiral hacia el niicleo. Bohr resolvié este problema
en forma muy semejante a la que Planck empleé para
resolver el problema de la radiacién del cuerpo negro.
Consideré que la fisica cldsica era inadecuada para des-
cribir los atomos. El modelo de Bohr consta de una serie
de postulados que podemos resumir como sigue:

»1) El electrén de un dtomo de hidrégeno se mueve alre-
dedor del protén central en una 6rbita circular. Solamen-
te estdn permitidas las drbitas de determinados radios,
correspondientes a ciertas energias definidas. Se dice que
un electrén en una de estas drbitas estd en un estado de
energia permitido. Un electrén en un estado de energia
permitido no caera en espiral hacia el nicleo.

»2) El electron puede cambiar de un estado de energia
permitido a otro, absorbiendo o emitiendo energia radian-
te. La frecuencia, v, de la energia radiante corresponde
exactamente a la diferencia de energia, AE, entre los dos
estados permitidos de energia: AE = hv» (pp. 200-201).

Con relacién al criterio 2e, que se refiere a presentar evi-
dencias experimentales que apoyen o refuten un modelo
cientifico, aparece con mds frecuencia en el texto MM,
con un 62,5%. Un péarrafo del texto MM en el que se
muestre este criterio:

»Cuando se realiz por primera vez el experimento, Ru-
therford sabia que las particulas o eran atomos de helio
doblemente ionizados de masa atomica 4; ademas, sus
velocidades habian sido medidas por el citado método de la
desviacion magnética. En consecuencia, Rutherford sabia
que la energia cinética de las particulas o era muy grande
y comprendié que, para producir una desviacién grande de
una particula tan energética, el &tomo debia ser el asiento de
una enorme fuerza eléctrica. También era evidente que esta
fuerza debia ser ejercida por un cuerpo de masa considera-
ble para que un cuerpo ligero como el electrén fuera arras-
trado por la pesada particula o.. Finalmente, el hecho de que
solamente unas pocas particulas o experimentaban grandes
desviaciones sugeria que la gran fuerza eléctrica estaba
confinada en regiones muy pequefias del espacio que no
eran alcanzadas por la mayoria de las particulas o.. En otras
palabras, en lugar de ser una esfera de masa y densidad de
carga uniforme, como habia propuesto Thomson, el dtomo
era altamente no uniforme. Aunque los electrones podian
ocupar el volumen asociado con la dimensién del d&tomo de
~ 10 cm, la electricidad positiva tenia que estar concentra-
da en un nicleo muy pequefio, pero pesado» (p. 449).

Por otra parte, el estilo de prosa denominado interaccion
ciencia-tecnologia-sociedad no alcanza el 20% en los
criterios 3a, 3b, 3c y 3d (Tabla I) para los cinco libros de
texto. No ocurre asi con el criterio 3f, que se refiere a la
valoracion critica del papel de la ciencia, el cual supera
el 30% en el texto MM.
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Tabla IIT
Frecuencia total con la que aparecen los diferentes criterios de analisis en los cinco libros analizados.

Criterio analizado Frecuencia con la que aparece el criterio
(Ver Cuadro 1b) N, =277
N %

la 53 80,9
1b 161 58,1
lc 234 15,5
1d 234 83,4
le 158 57,0
1f 17 6,1

2a 42 15,2
2b 47 17,0
2c 78 28,2
2d 133 48,0
2e 100 36,1
3a 10 3,6
3b 15 54

3c 3 1,1

3d 3 1,1

3e 25 9,0
3f 33 11,9

N, = Nimero total de secciones analizadas

N = Numero total de secciones que presentan los diferentes criterios

En la tabla III se muestra el porcentaje total de secciones que
contienen aspectos de los estilos de prosa. Se observa un
fuerte predominio del estilo denominado conocimiento en
ciencia con respecto a los otros dos estilos. Apenas se toma
en cuenta en los libros analizados la interaccion CTS, por lo
que no aparece como una parte integral de los textos.

En la tabla IV se indican los contenidos referidos al en-
foque CTS que aparecen en los capitulos de la estructura
de la materia.

Siguiendo la clasificaciéon que han hecho Bybee y Mau
(1986) y Caamaiio (1995) sobre temas CTS se observa que
casi todos los contenidos corresponden a aplicaciones y
desarrollos tecnolégicos de los diversos descubrimientos y
teorias en el campo de la estructura de la materia. El aspec-
to 7 referido a la biograffa un poco detallada y obra de los
cientificos se eligié teniendo como base las investigaciones
de Solbes y Traver (1996) y Solbes y Vilches (1989), en las
que se establece que la ciencia no es fruto del trabajo de
unos genios, hombres por lo general, sino que es producto
de un esfuerzo colectivo y humano de hombres y mujeres.
La presencia de biografias de cientificos y sus descubri-
mientos permite mostrar al lector la contribucién de los
hombres de ciencia en la evolucion de las ideas, las crisis de
paradigmas y los cambios conceptuales en las ideas acepta-
das por los cientificos (Solbes y Traver, 1996).

El libro Ch es el que tiene el mayor nimero de estos con-

tenidos, mostrando las diversas aplicaciones tecnol6gi-
cas de la temdtica presentada. El aspecto que se incluye
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en todos los textos es el del uso del espectrometro de
masas y de los rayos X.

En la tabla V se muestra la frecuencia con la que apare-
cen en los textos las actividades y preguntas propuestas
relacionadas con el enfoque CTS. Se observa que sélo los
textos Ch y BL presentan este tipo de preguntas pero con
frecuencias que apenas llegan al 1% y 0,8% respectiva-
mente. Estos libros son los que contienen el mayor nime-
ro de actividades y preguntas en los capitulos analizados.

En los textos restantes (MSS, MM y M) se observa una total
ausencia de preguntas o actividades referidas a este enfoque.

Los estilos de prosa cientifica, el enfoque CTS y las ac-
tividades y preguntas propuestas son buenos indicadores
de la imagen de la ciencia que podria estarse proyectan-
do en los capitulos referidos a la estructura de la materia
de los textos analizados.

En la tabla III se observa que los estilos denominados «la
naturaleza del conocimiento» y la «interaccion ciencia-
tecnologia-sociedad» aparecen con baja frecuencia, pre-
dominando el estilo «conocimiento en ciencia».

Con respecto al contenido referido a la vida y obra de los
cientificos, ninguno de los textos analizados incluye este
aspecto, presentando una imagen del cientifico como un
genio que trabaja y descubre en solitario, contribuyendo
con esto a mostrar una idea tergiversada de la ciencia y
del trabajo de los cientificos.
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Tabla IV
Contenidos referidos al enfoque ciencia, tecnologia y sociedad que aparecen en los capitulos sobre la estructura
de la materia en los textos de quimica basica a nivel universitario.

S = Aparece el contenido
Contenidos referidos al enfoque CTS N = No aparece el contenido
Texto 1 5 3 4 5 6 7 %S l1) Aplicacién de la emision atémica y del
aser
Ch S S S S N N N 57,14 2) Aplicaciones del microscopio electrénico
3) Usos del espectrometro de masas y de
BL N N S N S N 42,86 10s rayos x
MSS N N S N N N N 14,30 ;1) Desal/‘rol.lo de la superconductividad y de
a fibra dptica
MM N N S N N N 28,57 5) Uso de los isétopos radiactivos
6) Usos de la resonancia magnética nuclear
M N N S N N N N 14,30 7) Vida y obra de los cientificos en el campo
de la estructura atémica
%S = Porcentaje de contenido referido al
enfoque CTS
Tabla V

Porcentaje de actividades y preguntas relacionadas con el enfoque CTS que aparecen en los capitulos referidos a la estructura
de la materia en los libros de texto de quimica béasica a nivel universitario.

Actividades y preguntas relacionadas con el enfoque C T S
Texto N, N %
Ch 674 7 1,0
BL 388 3 0,8
MSS 312 0 0
MM 163 0 0
M 216 0 0

N, = Total de preguntas y actividades del texto referidas a la estructura de la materia

N = Total de preguntas referidas al enfoque CTS

En cuanto a las actividades y preguntas propuestas, sélo
dos textos contienen algunas preguntas referidas al enfo-
que CTS. En el texto BL no se da importancia a este tipo
de enfoque.

Del andlisis de la informacidon obtenida en la presente
investigacion se establece que el estilo de prosa «Cono-
cimiento en ciencia» es el mas frecuentemente utilizado
(Tabla IT), indicando con ello que los conceptos propios de
la quimica conforman la temadtica principal de los textos.

El texto MM da gran importancia a los criterios referidos
a la naturaleza del conocimiento cientifico, mostrando el
contexto histérico en el que se desarrollaron las teorfas
de la estructura atémica, lo que los otros textos practica-
mente no mencionan.

Si bien es cierto que en todos los textos los resultados
con explicaciones cientificas estdn por encima del 50%
(criterio 1.a), el texto Ch presenta una baja frecuencia
con respecto a los otros libros. El texto Ch tiene un alto
porcentaje de enunciados sin justificacién. En efecto,
este libro no justifica plenamente la teorfa atomica de
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Dalton, al presentar las hipétesis de este autor como
hechos establecidos, sin apoyarse en ninguna eviden-
cia experimental. Tépicos como la teorfa cudntica de
Planck, el principio de incertidumbre, la relacién carga-
masa del electrén, el modelo de Bohr aparecen sin una
solida justificacién tedrica y experimental en este texto.
Por ejemplo, en el libro Ch, al referirse al principio de
incertidumbre de Heisenberg, tan sélo se menciona que
fue una de las consecuencias mas importantes de la dua-
lidad onda-particula y que fue formulado por este autor
sin mostrar el experimento mental que fue la base del
enunciado de este principio. Se cita a continuacién el
principio de incertidumbre tomado del texto Ch:

«Una de las consecuencias mds importantes de la naturale-
za dual del electrén es el principio de incertidumbre, el cual
fue formulado por el fisico alemdn Werner Heisenberg. El
principio de incertidumbre de Heisenberg establece que es
imposible conocer simultdneamente el momento (p, defi-
nido como el producto de la masa por la velocidad) y la
posicién (x) de una particula con certidumbre. Expresado
en forma matematica, se escribe:

AxAp =h/4n
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donde Ax y Ap son las incertidumbres en las mediciones
de posicién y momentum, respectivamente» (p. 278).

Aunque los cinco textos de la muestra hacen referencia
a la determinacioén experimental de la relacién e/m del
electrén y a la carga del electrén, presentando estos des-
cubrimientos como de una gran importancia en el desa-
rrollo de la teoria de la estructura atémica, no se plantean
los problemas y las controversias que formaron parte de
estos hallazgos.

De acuerdo con Morrow (1969), para la época en que
Millikan realiza el experimento de la gota de aceite,
anteriores investigadores habian logrado medir la carga
promedio del electrén obteniendo un valor muy cercano
al aceptado. Millikan establecié que el electrén lleva
siempre una carga definida e invariante. El mismo autor
sefiala que el primer intento de hacer una determinacién
directa de la carga del electrén fue el de un estudiante
de Thomson, J. Townsend, entre 1897 y 1898, quien fue
precursor de las técnicas experimentales que se usaron
para determinar las cargas de particulas subatémicas y
atémicas. Townsend reporta el valor de 3,1 x 10"° u.e.e
(unidades electrostaticas) para las particulas de carga
negativa.

Morrow (1969) también afirma que Wilson, en 1903, ob-
tiene el mismo valor de 3,1 x 10 u.e.e. y que Millikan
y Begeman reportan el valor de 4,06 x 10'° u.e.e. para
la carga del electrén, estableciendo este valor como la
unidad de carga fundamental e invariante.

Con respecto a la determinacién de la relacién carga-masa
(e/m) del electron, no se mencionan los estudios de Fara-
day sobre el paso de la electricidad a través de atmésferas
gaseosas enrarecidas (Morrow, 1969; Garritz, 1997) ni
la invencién del tubo de rayos catédicos por Pliicker y
Geissler (Garritz, 1997). Ningtin texto hace referencia al
hallazgo de Schuster con respecto al valor de la relacién
carga-masa de los rayos catédicos ni al verdadero valor
numérico de la relacién e/m que obtuvo Thomson, que fue
de 1,76 x 10" C/Kg.

Con respecto al estilo denominado interaccion ciencia-
tecnologia-sociedad», los textos donde se observa una
mayor frecuencia para los criterios de este estilo son los
libros Ch y MM.

El criterio 3a, referido al tratamiento de las relaciones
ciencia-tecnologia, se presenta con una frecuencia de
15,3% en el texto Ch, y 12,9% en el texto BL, sin alcan-
zar el 5% en los otros libros. En estos textos se observa
una preocupacién por parte del autor en presentar algu-
nas aplicaciones bdsicas de la ciencia, que es uno de
los objetivos del enfoque CTS, mostrando temas intere-
santes como los usos de la resonancia magnética nuclear
y el microscépico electrénico, el laser en medicina e
ingenieria, la emisién atémica, el alumbrado publico...
entre otros.

En el texto MM, el criterio 3e aparece con una frecuencia

superior al 20%. Esto indica la importancia que otorga el
autor a las referencias histéricas y a la ciencia como pro-
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ducto del trabajo colectivo al intentar ofrecer una imagen
de la ciencia llena de controversias y discusiones entre
grupos de cientificos, tomando en cuenta los aspectos
histéricos de la misma. Un parrafo del texto MM donde
se muestre la ciencia como fruto del trabajo colectivo es
el siguiente:

«El trabajo de Bohr fue la primera aplicacién de la hi-
poétesis cudntica a la estructura atémica que tuvo cierto
éxito. Téngase en cuenta, sin embargo, que la teoria de
Bohr era incorrecta; fue abandonada doce afios mas tarde
a favor de la actual teoria cudntica de la estructura at6-
mica. A pesar de esto, las ideas de Bohr tenfan bastante
fundamento para permitirle explicar por qué inicamente
ciertas frecuencias de luz eran irradiadas por los atomos
y, en algunos casos, pronosticar exactamente los valores
de estas frecuencias. Ademds, las propuestas de Bohr
ayudaron considerablemente a Moseley a comprender
sus mediciones de las frecuencias de los rayos X emiti-
dos y a utilizarlas para determinar los nimeros atémicos.
Asi pues, aunque luego fue abandonada, esta teoria ini-
cial fue un paso importante para la comprensién de la
estructura atomica» (p. 454).

Con respecto al uso de analogfas (aspecto le) del estilo
«conocimiento en ciencia» se observa que sélo los textos
Ch y BL utilizan analogias cuando hacen referencia a
algunas explicaciones cientificas.

En el texto BL, cuando el autor explica el modelo de re-
pulsién de pares electrénicos del nivel de valencia, hace
una analogia entre el acomodo de los pares electrénicos
y el arreglo espacial de globos a todos en sus extremos.
Esta analogia permite clarificar al lector el modelo RP-
ENV al establecer similitud de estos fenémenos con he-
chos o acontecimientos de la vida cotidiana. Al respecto,
Duit (1991) establece que las analogias son herramientas
muy ttiles que facilitan el proceso de aprendizaje de
conceptos basicos y que deben considerarse como un
aspecto esencial de la ensefanza de la ciencia.

La informacién representada en la tabla III permite
afirmar que, en general, los textos analizados muestran
una fuerte tendencia a centrarse en la definicion de con-
tenidos, principios, leyes y teorias propios de la quimica,
otorgando poca importancia a presentar las aplicaciones
tecnoldgicas de la ciencia, su papel en la evolucién de la
sociedad y la naturaleza de la ciencia.

Por otra parte, en la tabla IV se observa que el texto Ch
presenta el mayor nimero de aspectos relacionados con
las aplicaciones tecnolégicas de los contenidos de la
estructura de la materia. En este libro se incluyen temas
como las aplicaciones de la emisién atémica y el laser,
el microscopio electrénico y superconductividad y las fi-
bras Opticas, topicos que no aparecen en los otros textos
de la muestra.

El texto BL, aunque no contiene un gran nimero de
temas relacionados con el enfoque ciencia, tecnologia y
sociedad, incluye un espacio dedicado a las aplicaciones
de la resonancia magnética nuclear, aspecto que no se
menciona en los restantes libros.
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Con respecto a la frecuencia con que aparecen las ac-
tividades y preguntas relacionadas con este enfoque, el
mayor porcentaje se observa en el texto Ch, que corres-
ponde a un 1% del total de preguntas analizadas para
este libro. El texto BL apenas muestra una frecuencia de
0,8% para 388 preguntas. Los libros restantes no contie-
nen ningun tipo de actividades referidas a este enfoque.
Ejemplo de este tipo de preguntas que aparecen en los
textos BL y Ch son las siguientes:

«a) La teoria cudntica considera que los cambios de
energia no son continuos. jPor qué no apreciamos este
efecto en nuestras actividades de la vida diaria?» (BL,
p. 233);

»b) las tuberias de agua que estdn a la intemperie se tie-
nen que drenar o aislar en invierno en los climas frios.
(Por qué?» (Ch, p. 491).

Es interesante hacer referencia al hecho de que el texto
Ch es el que presenta el mayor niimero de tdpicos rela-
cionados al enfoque CTS; sin embargo, no contiene un
nimero apreciable de preguntas relacionadas con los
aspectos tecnolégicos de la quimica.

En la tabla VI se muestran las caracteristicas mas impor-
tantes de los cinco libros de texto analizados. Se observa
que, aunque en el texto MM el estilo de prosa predomi-
nante es el conocimiento en ciencia, hay un gran interés
por parte del autor en mostrar el desarrollo histérico de
los conceptos y el cardcter tentativo de la ciencia.

Los resultados anteriores permiten afirmar que, aunque
los libros de texto presenten tépicos pertenecientes al
enfoque CTS, muestran muy poca inclinacién por el
desarrollo de estos temas y dan mayor importancia a los
contenidos de tipo cientifico, aun cuando el movimiento
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CTS surgi6 en los afios sesenta y setenta en el medio
universitario (Membiela, 1997) .

El andlisis de los estilos de prosa cientifica, del enfoque
ciencia-ambiente-tecnologia y sociedad y de las pre-
guntas y actividades indican que en la ensefianza de la
estructura de la materia se ignoran los aspectos de tipo
histérico, por lo que los alumnos reciben una imagen de-
formada sobre la evolucion y el avance de los conceptos
cientificos.

Los textos utilizan escasamente algunos recursos histo-
ricos como breves biografias o narracién de hallazgos o
descubrimientos y muestran en los capitulos dedicados a
la estructura del atomo la historia de algunos conceptos
y modelos.

Por otra parte, en los textos se ignoran las situaciones
conflictivas que originaron las investigaciones cienti-
ficas y que modificaron los modelos cientificos. En la
mayoria de los textos (Ch, BL, MSS, y M) no se observa
un intento por parte del autor en mostrar la ruptura con la
filosofia positivista, en la que se establece que el mundo
consiste en hechos positivos y reales y en fenémenos
observables, y el conocimiento cientifico existe sélo en
la descripcion de estos fendémenos (Niaz, 1994), lo que
no ocurre cuando se plantean aspectos como el principio
de incertidumbre de Heisenberg y la dualidad onda-par-
ticula, que son consecuencia de la aplicacién del método
hipotético-deductivo al estudio de la estructura atémica.
Sélo el texto MM hace un intento de explicar este cam-
bio de paradigma cientifico.

En general, los libros de texto no realizan un tratamiento
detenido de las relaciones ciencia-técnica, por lo que se
ofrece a los alumnos una imagen de la ciencia desconec-
tada de los problemas reales y cotidianos.

Tabla VI
Caracteristicas mas importantes de los cinco libros de texto analizados.

Caracteristicas

h:
Estilo de prosa Chang

Brown - Le May

Masterton

Slowinski-Staniski Mortimer

Mahan-Myers

Contenido como Contenido como
conceptos, principios,

leyes

1) Conocimiento

en ciencia
leyes

Poca importancia
a la naturaleza
del conocimiento

Poca importancia
a la naturaleza del
conocimiento

2) Naturaleza
del conocimiento

Poco interés en
presentar este estilo

3) Interaccion ciencia-

tecnologia-sociedad interaccién CTS

conceptos, principios,

Contenido como
conceptos, principios,
leyes

Mais importancia
a la naturaleza del
conocimiento

Mais importancia
a la naturaleza
del conocimiento

Hay poco interés
en mostrar

el desarrollo

de los conceptos
y el cardcter

Gran interés
en mostrar
la naturaleza

Muy poca importancia
a la naturaleza
del conocimiento

Poca importancia a la

No estd contenido

del conocimiento

Poco interés
en presentar
este aspecto

tentativo
de la ciencia

Se da muy
poca importancia
a este estilo
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Los resultados obtenidos en el analisis del contenido
referido a la estructura de la materia en los textos uni-
versitarios de quimica general permitieron llegar a las
siguientes conclusiones:

— El estilo de prosa mds comtinmente usado por los tex-
tos analizados es el conocimiento en ciencia, en el que se
presenta el contenido cientifico en términos de concep-
tos, principios, leyes y teorfas.

— En la mayoria de los textos de la muestra se hace muy
poco énfasis en los contenidos referidos al enfoque CTS,
mostrando con ello una ciencia desconectada del contex-
to social y tecnolégico del que forma parte. Asimismo,
los textos muestran un bajo porcentaje de actividades y
preguntas relacionadas con este enfoque, apenas un 0,6
% del total de las preguntas, lo que indica la poca impor-
tancia que le otorgan los autores de los textos a preguntas
que impliquen el uso de la informacién disponible para
plantear alternativas de solucién a un problema de la
comunidad.

— El hecho de que aparezca con mds frecuencia el estilo
de prosa denominado «conocimiento en ciencia» indica
que, en los textos, se ofrece una imagen de la ciencia que
consiste en una acumulacion de conocimientos, en el que
no se muestran los conflictos de los grandes paradigmas
cientificos que producen cambios de conceptos y mode-
los. Asimismo, no se toma en cuenta el contexto histori-
co y social del que forman parte las teorias cientificas.
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— Los textos deben hacer mayor énfasis en el papel que
puede desempeiiar la historia de la ciencia en la ensenan-
za de la misma. De esta manera se toman en cuenta los
problemas histéricos que originaron el desarrollo de las
grandes teorias cientificas y las hipétesis que se plantea-
ron en su elaboracién.

Debe darse mds importancia, en los textos, al enfo-
que CTS, por lo que se recomienda que los libros de
texto:

— Muestren la ciencia como una actividad humana y
colectiva, producto del esfuerzo de muchas personas,
evitando de este modo la imagen de una ciencia hecha
por cientificos geniales que trabajan en solitario, hom-
bres en su mayorfa.

— Realicen un tratamiento mas detallado de las relaciones
ciencia-tecnologia-sociedad, mostrando de este modo las
aplicaciones tecnoldgicas de la ciencia.

— Expongan el papel que ha desempefiado la ciencia en
el contexto histérico y las influencias politicas y sociales
en el desarrollo cientifico.

— Presenten actividades y preguntas relacionadas con las
relaciones ciencia-tecnologia.

— Indiquen referencias de tipo biogrifico de algunos
cientificos, donde aparezca el contexto histérico y
social en el que vivieron, asi como también sus descu-
brimientos.
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