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Para no seguir reinventando la rueda:
El conocimiento didactico en uso sobre
los compuestos aromaticos

Andrea S. Farré' y M. Gabriela Lorenzo?

ABSTRACT (To not keep reinventing the wheel: The pedagogical knowledge in use about
aromatic compounds)

Aromatic compound's pedagogical knowledge was documented. Discourse analysis was chosen as
methodological strategy in order to the study Pedagogical Content Knowledge (PCK) in use in class-
room situation by university organic chemistry teachers. The results showed that for this group of
teachers teaching reaction mechanism was more important than teaching aromaticity concept. They
therefore spent more time, used more communication strategies, and employed different teach-
ing theories in use. So, the discourse analysis proved to be a powerful tool to investigate the PCK in
use that allows us to learn more about classroom practices.

KEYWORDS: Pedagogical Content Knowledge, benzene, reaction mechanism, college teaching,
discourse analysis

Resumen

En este trabajo documentamos el conocimiento didactico de los compuestos aromaticos. Empleamos
el andlisis del discurso como una estrategia metodoldgica para aproximarnos al estudio del Conoci-
miento Didéctico del Contenido (CDC) en uso en el momento de la clase de profesores de quimica
organica del nivel universitario. Los resultados mostraron que para este grupo de docentes la ense-
flanza del mecanismo de reaccién fue mdas importante que la ensefianza del concepto de aromatici-
dad y por lo tanto destinaron mas tiempo y estrategias comunicativas, empleando diferentes teorias
en uso sobre la ensefianza. El andlisis del discurso demostrd ser una herramienta potente para el es-
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tudio de las practicas de ensefianza y particularmente para el estudio del CDC.

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido, benceno, mecanismos de reaccidn,

enseflanza universitaria, andlisis del discurso

Viejas estrategias, nuevos usos, en la
documentacion del CDC

Hace ya diez afios, Robert Bucat (2004) nos instaba a no se-
guir reinventando la rueda en nuestra profesién docente al
no aprovechar lo realizado por los colegas que nos precedie-
ron. Es asi que nos recomendaba documentar sistematica-
mente el conocimiento didactico sobre los diferentes temas
de quimica para tener un punto de partida que ayudara prin-
cipalmente a los docentes néveles en sus primeras practicas
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aulicas. Es en este sentido que en el presente trabajo nos abo-
camos a abonar el campo, describiendo el conocimiento di-
dactico sobre los compuestos aromaticos.

Como es bien conocido, el programa de investigaciéon
sobre el conocimiento diddctico del contenido (CDC) surge ha-
cia mediados de la década de 1980. En el trabajo fundacio-
nal, Lee Shulman sefialaba que en este tipo particular de co-
nocimiento docente se incluyen saberes relacionados con:

“(...) los temas mds comiinmente ensefiados, las formas mds tti-
les de representar estas ideas, las mejores analogias, ilustracio-
nes, ejemplos, explicaciones y demostraciones —en una palabra,
los modos de representar y formular la materia de una manera
que sea comprensible para otros.” (Shulman, 1986, p. 9).

A pesar del tiempo transcurrido, los estudios sobre el CDC
han crecido de una manera lenta y laboriosa y las investiga-
ciones actuales no han podido resolver algunos desafios im-
portantes, como por ejemplo, establecer la relacidén del CDC
con la préctica 4dulica (Abell, 2008). Una de las causas en el
retraso en la documentacién puede deberse a que el CDC es
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un conocimiento implicito. Muchas veces a los docentes no
les resulta sencillo describir y justificar lo que hacen durante
sus clases, y mas aun si estos se desempeiian en el nivel uni-
versitario, dado que suelen tener menor formacién pedagé-
gica que sus pares de los otros niveles educativos, y por lo
tanto su vocabulario técnico-pedagdgico es mas restringido.
Al mismo tiempo, pueden encontrarse diferencias impor-
tantes entre lo que se dice que se hace y lo que se hace, por-
que pueden sostenerse diferentes teorias sobre la acciéon. Por
un lado, estan las teorias expuestas, que pueden verbalizarse
y son las utilizadas para dar respuesta a cuestionarios. Por
otro, estan las teorias en uso, de caracter implicito y que de-
terminan las acciones en la practica. Las teorias en uso pue-
den o no coincidir con las teorias expuestas y no suelen ser
detectadas a través de cuestionarios (Kane, Sandretto y
Heath, 2002).

En el caso especifico de quimica orgédnica se ha docu-
mentado principalmente el conocimiento pedagdgico sobre
el tema mecanismos de reaccién (Ladhams Zieba, 2004; La-
farge, 2010). Los resultados evidenciaron que al ensefiar los
mecanismos de reaccion los docentes relatan “una historia”,
para que los alumnos puedan visualizar “como en una pelicu-
la”lareaccién a nivel molecular. Ademas, los profesores ma-
nifestaron que este tema podia ser utilizado por los estudian-
tes como una herramienta para no memorizar los diferentes
tipos de reaccién porque permite relacionar los contenidos
de la asignatura. Incluso, afirmaron que conocer sobre los
mecanismos de reaccién les permitiria hacer predicciones
sobre otras reacciones quimicas. Por lo tanto y a pesar de las
dificultades, los docentes expresaron que al ensefiar este
tema intentaban también comunicar simultdneamente su
importancia como forma de acercarse a la quimica organica
en su totalidad. De hecho, los mecanismos de reaccion fue-
ron reconocidos como subyacentes a la secuenciaciéon de
contenidos conceptuales de la quimica orgdnica. Ademas,
los docentes seflalaron al lenguaje quimico como obstaculo
paralaensefianza del tema, fundamentalmente por la profu-
sién de nuevos términos (electréfilo, nucledfilo, entre otros)
y simbolos (flechas curvas de movimiento electrénico, carga
formal, representaciones de estructuras tridimensionales).
Asimismo, mencionaron que estos problemas se hacian
principalmente presentes cuando los alumnos intentaban
memorizar en lugar establecer relaciones entre los temas.

En los estudios del CDC se han utilizado diferentes me-
todologias para su indagacién y todas ellas han sufrido obje-
ciones (Baxter y Lederman, 1999; Miller, 2007). Uno de los
métodos mas difundidos para la documentacién del CDC es
una aproximacién multimetodolégica ideada por Loughran,
Mulhall y Berry (2004) consistente en dos instrumentos que
permiten recabar tanto teorias expuestas como en uso. El
primero es un cuestionario de respuestas cortas llamado Re-
presentacién del Contenido (ReCo) con el cual es posible inves-
tigar el conocimiento didactico de las ideas centrales que los
docentes consideran fundamentales en la enseflanza de de-
terminado tema. La ReCo constituye al mismo tiempo un
instrumento para entrevistar a grupos de docentes e indagar
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sus conocimientos como para representarlos, ya que el in-
vestigador hace una sintesis de los cuestionarios llevados a
cabo. El segundo instrumento, llamado Repertorios de expe-
riencia Profesional y Pedagdgica o Inventarios considera la
practica aulica de un contenido particular de la ensefianza
complementando la informacién suministrada por la ReCo.
También en este caso se trata de una construccién del inves-
tigador que se obtiene utilizando los datos obtenidos desde
narraciones realizadas por los propios docentes, surgidos de
entrevistas y/o de observaciones de clases, y que son valida-
dos por los propios docentes investigados.

En el contexto latinoamericano (México y Argentina),
esta metodologia fue adaptada y aplicada con éxito por Ga-
rritz y sus colaboradores (Garritz y Trinidad-Velasco, 2006,
Padillay otros, 2008). En estos casos, las investigaciones co-
menzaron con la indagacidén de las ideas centrales sobre de-
terminado contenido y luego se utilizé principalmente la
ReCo y no asi los Inventarios. Ademas, se realizaron ligeras
modificaciones en las preguntas incluidas de manera que se
pudiera indagar sobre aspectos metacientificos y enfoques
de ensefianza relacionados con la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, aplicando el cuestionario de manera individual.
En algunos de los casos, las respuestas fueron analizadas te-
niendo en cuenta los aspectos epistemolédgicos y ontologicos
subyacentes. En general, la mayoria de las investigaciones
realizadas bajo este enfoque corresponden a temas de quimi-
ca general y documentan el conocimiento de docentes del
nivel medio o secundario. Sin embargo, esta metodologia no
es aplicable a la generalidad de los docentes universitarios.

En este sentido, el analisis del discurso (AD) nos ofrecié
una alternativa plausible para el estudio del conocimiento de
los profesores, por las siguientes razones:

1) Pone en evidencia la forma en que se construye el cono-
cimiento sobre el tema (analizando las relaciones se-
manticas) y las estrategias didacticas para presentarlo
(mediante el estudio de la manera en que los enunciados
son producidos en una situacién de comunicacién),
como asi también se accede a la forma en que el docente
comunica surol y el de los alumnos. Mas especificamen-
te, a partir de lo que el docente dice en el aula puede
construirse la imagen del que habla y del que escucha
(Garcia Negroni y Tordesillas, 2001; Gill y Whedbee,
1997).

2) Permite documentar las teorias en uso que determinan
las acciones en la practica complementando las teorias
expuestas que se obtendrian a partir de respuestas escri-
tas (por ejemplo, la ReCo).

3) Resultauna estrategia mucho mas versatil que las obser-
vaciones aulicas (aunque se recurra a ellas para comple-
tar los registros). La relectura de las clases permite un
estudio profundo de los textos y la posibilidad de anali-
zarlos bajo diversas miradas que se complementen entre
siy por distintos investigadores.

4) No modifica el CDC durante su documentacién ya que
no es necesario contrastarla con los propios docentes
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porque se valida debido al uso de elementos surgidos del
analisis del discurso.

Dado que el cuestionario de 1a ReCo debe ser completado por
el investigador, el primer problema a resolver es detectar
cuales son las ideas que el docente considera centrales en la
enseflanza de cierto tema. Para reconocerlas se analizé la
cronogénesis, o seala forma en que el tema va evolucionando
en funcién del tiempo, identificando los momentos en que el
saber cambia (Sensevy, 2007). Es decir, la forma en que
el docente condujo la progresioén tematica, la contradiccién
antiguo/nuevo que se da en el tiempo didactico, y renueva el
saber ensefiado, para lo cual utilizamos los patrones y forma-
ciones temdticos (Lemke, 1997). Los patrones temdticos cons-
tituyen una red semantica que se establece entre los concep-
tos cientificos. Como las palabras utilizadas para desarrollar
estos conceptos pueden ser distintas segin el docente y el
grupo de alumnos, se utilizan items o términos temdticos que
pueden representar a distintas palabras que refieran al mis-
mo concepto. En tanto las formaciones temdticas consisten en
pequeiios patrones temdticos que son nombradas en una
forma convencionalizada dentro del lenguaje cientifico. Por
ejemplo cuando se dice que un profesor estd ensefiando la
estructura del benceno, se hace referencia a que el docente
estd desarrollando esta formacidén temdtica como un patrén
temdtico completo. En otro momento de la clase el mismo

Tabla 1. Respuestas a la ReCo a través del AD de los profesores en el aula.

docente puede mencionar la estructura del benceno relacio-
nandola con otros items tematicos pero sin desarrollarla,
por lo tanto utilizdndola como una formacién temdtica. En
consecuencia este estudio revela las formaciones temdticas a
las que los docentes otorgan mayor importancia en el trans-
currir de su clase. Luego de identificadas las ideas centrales,
se documente el CDC en uso completando el cuestionario de
la ReCo a partir del analisis de los textos orales transcritos
de los docentes como se sintetiza en la tabla 1 considerando
los principales referentes tedricos (para mayor informacién
se recomienda la lectura de las citas referenciadas).

En resumen, nuestra propuesta consiste en utilizar el
analisis del discurso como una nueva estrategia metodolé-
gica para la documentacién del CDC de profesores, recupe-
rando algunos aspectos de la metodologia tradicional pero
incorporando nuevas aproximaciones. Este analisis ya ha
mostrado su potencialidad para indagar concepciones (Farré
y Lorenzo, 2009). En esta oportunidad ofrecemos una
muestra de su aplicacion al estudio del conocimiento didac-
tico en uso en el momento de la clase sobre un tema particu-
lar de la quimica organica del nivel superior, los compuestos
aromaticos.

Metodologia
El escenario de la investigaciéon correspondié a un primer
curso universitario de quimica organica. Los textos orales se

Preguntas de la ReCo

Andlisis del discurso

i. ;Qué intenta el
docente que sus
alumnos aprendan
sobre la idea central
(1c)?

e Patrén tematico intertextual (Lemke, 1983): Permite revelar las relaciones seméanticas existentes en los discursos
docentes al desarrollar determinada ICy asi rastrear la red de significados que los docentes esperan que sus estudian-
tes aprendan.

e Conceptos nicleos del patron temético: Son los items o términos teméticos dentro de los patrones intertextuales que
se encuentran mas relacionados. Determinan los elementos centrales sobre los cuales trata el discurso docente
(Camposy Gaspar, 2005) y son los que el profesor presenta para ayudar a sus alumnos a construir propia representa-
cién mental de la IC, la comprenday la aprenda (Tomlin, y otros, 1997).

® Representaciones utilizadas: Entre los recursos semiéticos empleados y ensefiados en las clases de quimica organica,
las formulas estructurales son los mas importantes. Se puede rastrear en los textos de las clases los modos en que los
docentes hacen referencia a estos diferentes tipos de férmulas para comunicar la ventaja de unas sobre otrasy su
relacion con la sustancia que representan y modelizan.

¢ Referencias a los distintos niveles de la quimica (Johnstone, 1993) y lenguaje quimico utilizado (Jacob, 2001): Posibili-
tan el reconocimiento en las explicaciones de lo especificamente relacionado con la naturaleza de la quimica organica.

ii. ;Porquées
importante para los
estudiantes aprender
sobrelalC?

e Relaci6n con otras ideas centrales.
e Relacion de la IC con otros cursos / vida cotidiana / profesion.

iii. ;Qué otra cosa sabe
el docente sobre la IC?

Siguiendo a Garritz y su grupo, se analizé la forma en que los docentes comunican la naturaleza de la ciencia en generaly

de la quimica en particular, teniendo en cuenta la presencia:

¢ Del nivel filoséfico-epistemoldgico (N4) del lenguaje quimico, referencias a la validacion del conocimiento (papel de la
observacién, del experimento, del cientifico, métodos) y a la investigacién cientifica.

® De la historia de la ciencia.

iv. ;Qué dificultades
estdn relacionadas con
la ensefianza de la IC?

e Implicaturas conversacionales (Horn, 2006): Cuando un concepto que se explica a partir de diferentes aproximaciones
(analogias, metéforas, ejemplos) los docentes al ser redundantes violan uno de los principios de la conversacién
cooperativa (Grice, 1989). Los llamados de atencion o evaluaciones también son redundantes pero en el contexto
aulico resultan relevantes porque tienen como fin guiar al alumno en su escucha activa y en la construccién de
significados. Ademas en ambos casos la redundancia (Cazden, 1991) es un indicio de los temas que los docentes
identifican como problemaéticos para la comprension.

CDC [CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO] NUESTRO TEMA EN ESTE 252 ANIVERSARIO

EDUCACION QUIMICA e« JULIO DE 2014



Tabla 1. Respuestas a la ReCo a través del AD de los profesores en el aula (continda...)

Preguntas de la ReCo

Andlisis del discurso

v. ;Qué cosas sabe el
docente sobre sus
estudiantes que
influyen en la
ensefianza de la IC?

La identidad de los alumnos construida discursivamente por los docentes estara relacionada con sus teorias en uso

sobre el aprendizaje. La misma se puede evidenciar en el reconocimiento:

* De la cercania o distancia impuesta en la interaccion evidenciado en marcas textuales (el uso del usted o delvos) y/o la
manera en que se utilizan los vocativos, es decir la forma en que nombra o llama al interlocutor o destinatario del
mensaje (chicos, sefiores, ustedes, alumnos) tanto por parte del docente hacia los alumnos como de los alumnos para
con el docente (Diaz, 2009).

¢ Del papel que tenga la indagacion de conocimientos previos, el de los errores en la construccién del conocimientoy la
motivacién a la participacién.

® De los consejos que el docente ofrece a sus alumnos sobre las estrategias o las formas de aprender mejor el tema.

vi. ;Qué otros factores
influyen en la
ensefianza de la IC?

El clima motivacional del aula influye sobre la ensefianza. Surge del grado de la credibilidad y la sinceridad y de la

cercania que genere el docente con el auditorio, asi como la legibilidad del texto sobre la IC, fundamental para persuadir

al alumno (Huertas, Ardura y Nieto, 2008). Requiere identificar:

e El rol del propio docente mediante el estudio del ethos discursivo (Amossy, 1999).

* Macroestructura y gestion de la IC (enlaces retéricos), o sea, la forma en que el docente gestiona la presentacion de la
ICy relaciona lo dado con lo nuevo (Sanchez y otros, 1994).

vii.; Qué procedimien-
tos / estrategias utiliza
el docente cuando
ensefia la idea central?

e Actos de habla: En el mismo momento que se dice algo también se esta realizando una accién u acto de habla (Austin,
1982). En el contexto educativo es conveniente identificar los macroactos de habla (de la Cruz y otros, 2000) de
diferentes tipos: informativos, comisivos, directivos y expresivos (Searle 1979). Identificarlos detectar las estrategias
utilizadas por los docentes. Ademas seg(in el objetivo comunicacional la calidad de los actos de habla difiere (Vander-
veken, 2011) y evidencia las teorias en uso sobre la ensefianza.

viii. ;Cémo evalia el
docente la compren-
sién o no de sus
alumnos mientras
ensefia la IC?

e Las preguntas son actos de habla directivos que sirven a los profesores para monitorear el entendimiento de sus
alumnos. Las pseudoevaluativas, invitan a confirmar la compresién, mientras que las evaluativas intentan apreciar el
nivel de comprensién de los alumnos (Sanchez y otros, 1994).

e Actos evaluativos: Dependen del tipo de contenido evaluado y del nivel de demanda cognitiva. Se completa con la
retroalimentacion posterior del docente generando diferentes climas que influirdn en el aprendizaje del contenido

(Huertas, Ardura y Nieto, 2008). Estos pueden ser: motivantes, poco demandantes, desprotegidos y destructivos.

obtuvieron a partir de las sesiones completas de cuatro horas
duracién de clases obligatorias durante 2007 que se desarro-
llan en aula tipo anfiteatro, sin mas recursos didacticos que
la pizarray la guia de problemas. Los grupos de clase estaban
constituidos por alrededor de ochenta alumnos a cargo de
un docente con algiin colaborador.

Participaron voluntariamente cinco profesoras con dife-
rente perfil como se muestran en la tabla 2. Todas eran gra-
duadas universitarias de las carreras de Farmacia y/o Bio-
quimica que se desempefiaban o habian desempefiado en
proyectos de investigacion cientifica.

Para el analisis de las producciones orales de profesores
en clase planteamos un enfoque descriptivo-interpretativo
empleando la metodologia descrita en el apartado anterior.
Se transcribieron los registros audiograbados de las cinco
clases correspondientes al tema Compuestos Aromaticos y
se completaron con las observaciones no participantes. Los
textos escritos se analizaron en dos etapas: a) Identificaciéon
de lasideas centrales y b) Construccién de la ReCo utilizando
el AD.

Resultados y discusion

En la mayoria de los discursos docentes se identificaron las

ideas centrales que se muestran en la tabla 3, coincidentes

con los items presentes en el temario obligatorio de la clase.
Sin embargo, aparecieron diferencias cuando se analiz6

el ritmo de introduccién y el tiempo destinado a cada forma-

cién tematica. Cada docente oper6 sobre el tiempo de la clase
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Tabla 2. Caracteristicas de las docentes.

Docente D1 D2 D3 Dy D5
Experiencia docente (afios) 33 28 4 4 o]
Formacion docente si si en curso no no

de manera diferente. Se observaron diferencias individuales
respecto al porcentaje de tiempo destinado a cada idea cen-
tral, aunque se profundizé en el tratamiento de la reactivi-
dad y orientacién de los derivados sustituidos del benceno
(46% del tiempo), seguidas por los ejemplos de sustitucién
electrofilica aromadtica, y luego por la explicacién del meca-
nismo de este tipo de reaccién. Las dos primeras ideas cen-
trales fueron las tinicas desarrolladas por las cinco docentes
conun gran despliegue de recursos didacticos por lo que fue-
ron escogidas para completar la ReCo (tabla 4).

Conclusiones y reflexiones finales
El andlisis del discurso en sentido amplio, considerando los
diferentes aspectos vinculados a la cronogénesis, los patro-
nes tematicos, clima motivacional, las variaciones en el uso
del lenguaje quimico, por mencionar los mas relevantes,
ofrecen una alternativa metodolédgica superadora para la do-
cumentacién del CDC, especialmente indicada para el estu-
dio de las practicas de ensefianza en el nivel universitario.
En este sentido el AD resulta ser una herramienta extre-
madamente potente que brinda informacidn util tanto para
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Tabla 3. Temario curricular vs. ideas centrales.

Temario analitico: Compuestos aromadticos Ideas centrales desarrolladas

Benceno y derivados

Estructura y estabilidad del anillo bencénico. Descripcion orbital del benceno. Caracter
aromatico. Regla de Hiickel. Compuestos aromaticos no clasicos. Nomenclatura de los
derivados del benceno. 2.

1. Caracteristicas estructurales del benceno y los compuestos
aromaticos.

Sustitucion electrofilica aromatica:
a. Mecanismo.

Reacciones: Sustitucion electrofilica aromdtica: 1) Nitracion. 2) Sulfonacién. 3) Halogena- b. Diagrama energético.
cion. 4) Alquilacion de Friedel-Crafts. 5) Acilacion de Friedel-Crafts y reaccién de Gatter-
mann-Koch. Mecanismos y diagramas energéticos. Clasificacion y efecto de los sustituyen- 3.

tes. Orientacion y reactividad. Orientacion y sintesis. Orientacién en bencenos disustituidos.

Ejemplos de sustitucion electrofilica aromatica.

4. Nomenclatura.
Arenos
Estructuray nomenclatura. 5. Reactividad y orientacién de los derivados del benceno
a. Prediccién por mecanismos de reaccion.

Preparacién: 1) Alquilacion de Friedel-Crafts. Limitaciones. 2) Acilacion de Friedel-Crafts b. Prediccion por efectos electrnicos del sustrato.

seguida de reduccion: Reacciones de Clemennssen y de Wolf-Kishner. 3) Conversién de una

cadena lateral. 6. Transformaciones.

Reacciones: 1) Hidrogenacién. 2) Oxidacidn. 3) Sustituciones arométicas electrofilicas: 7. Reacciones de caracterizacion.
nitracion, halogenacion, etc. 4) Sustitucion en la cadena lateral: halogenacién por radicales

libres. Mecanismo y diagrama energético. Estabilidad de los radicales libres. 8. Reacciones de la cadena lateral.
Alguenilbencenos: sintesis. 9. Sintesis y reacciones de fenoles.

Tabla 4. Documentacion del CDC en uso.

Ideas centrales

308

Preguntas de la ReCo

Caracteristicas estructurales del benceno
y los compuestos aromdticos

Mecanismo de la sustitucion electrofilica aromdtica

i. ;Quées lo que intentan
los docentes que sus
alumnos aprendan sobre
laic?

e La definicién de los compuestos arométicos a partir
de una serie de caracteristicas a cumplir: compuestos
ciclicos, planos, con dobles enlaces conjugados y que
cumplan la regla de Hiickel.

La deslocalizacién electrénica de los orbitales iy la
planaridad de los compuestos.

El uso de distintos tipos de formulas destacandose la
representacién orbital para presentar al benceno
como una capa cerrada de electrones m.

Los aspectos consensuados de la ciencia, aludiendo a
los niveles simbélicos y submicoscépicosy de los tres
primeros niveles del lenguaje quimico.

¢ La diferencia de reactividad del benceno respecto de los alquenos.

® Que los electréfilos son atraidos por los electrones  del benceno,
forméndose un carbocatién ciclico no aromatico.

® Que las formulas a utilizar para representar el mecanismo son las de
Kekulé.

® Que hay que utilizar flechas curvas para representan el movimiento

electrénico, porque se trata de una convencion, o porque se

representa una realidad (los nucleéfilos son los que atacan a los

electréfilos y no viceversa).

El uso de de estructuras resonantes para representar al carbocatién

intermediario (en algiin caso se asimilé a la mezcla de estructuras

candnicas).

Los aspectos consensuados de la cienciay a veces solamente

“trucos” para resolver ejercicios, centrandose en el N1 al explicar la

forma en que se representa el carbocation intermediario como un

hibrido de resonancia.

ii. ¢Por qué es importante
para los estudiantes
aprender sobre la IC?

Para comprender la SEAy a la SEA como causa del
descubrimiento de esta clase de compuestos.

No se presenta como importante para la actividad
profesional, la vida cotidiana u otras materias de la
carrera.

Para conocer la reaccién caracteristica de los compuestos aromati-
cos, determinada por la estructura de este tipo de sustancias.

Para diferenciarla de las reacciones de los alquenos que también
poseen electrones m.

® No se presenta como importante para la actividad profesional, la vida
cotidiana u otras materias de la carrera

iii. ;Qué otra cosa saben
los docentes sobre la IC?

Que a partir de datos experimentales se puede llegar
a conclusiones y hay datos experimentales que
constituyen piedras angulares.

Que la ciencia es realizada por cientificos que
hipotetizan resultados a obtener en los experimentos
que luego realizan.

Que el conocimiento cientifico es provisional. Ahora se
pueden entender aspectos de la quimica que antes no.

Que los quimicos generan modelos teéricos que puedan explicar la
estabilidad de un carbocatién.

Que los experimentos conforman la evidencia para clasificar a los
compuestos aromaticos y a los alquenos como diferentes.

iv. ;Qué dificultades
estdn relacionadas con
la ensefianza de la IC?

Los conceptos que se identificaron como dificultosos

fueron:

— Hibrido de resonancia (Analogias).

— Caracteristicas de los compuestos aromaticos,
especificamente el significado de la regla de
Hiickel (Llamados de atencion y evaluacion de la
comprension).

— Ellenguaje quimico (Llamado de atencidn).

® Los conceptos que se identificaron como dificultosos fueron:

— Laforma en que se representa el intermediario de reaccion
(Llamado de atencién).

— El significado de las estructuras resonantes (Evaluacion).

— Elmodo en que los enlaces se rompen y se forman, y los balances
de cargas que se dan en la SEA (Distintas formas de explicar el
tema, llamado de atencién, evaluacién).

— Lo que comprende una reaccién de sustitucién (Analogias,
evaluacién).

— Que los alumnos puedan entender que el mecanismo es el mismo
para todas las reacciones de SEA (Llamado de atencién,
ejemplificaciones).
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Tabla 4. Documentacion del CDC en uso (continda...)

Preguntas de la ReCo

Ideas centrales

Caracteristicas estructurales del benceno
y los compuestos aromdticos

Mecanismo de la sustitucion electrofilica aromdtica

v. ;Qué saben los
docentes sobre sus
estudiantes que influyen
en la ensefianza de la IC?

® Que si se borra la asimetria se propicia el acercamien-
to de los alumnos para preguntar sus inquietudes.

® Que los alumnos pueden comportarse como meros
escuchas o puede reconocérselos como interlocutores
vélidos y por lo tanto participes activos de su propio
aprendizaje.

e Que si se borra la asimetria se propicia el acercamiento de los
alumnos para preguntar sus inquietudes.

Que en el desarrollo de esta IC, es mejor un alumno participativo que
responda a preguntas y que pida aclaracionesy que incluso corrijan a
sus docentes cuando se equivocan.

Que es preferible que los alumnos intenten aprender reflexivamente.
Que los alumnos pueden resolver los ejercicios repitiendo reglas o
trucos o participando en “juegos de adivinanzas”.

vi. ;Qué otros factores
influyen en la ensefianza
delalC?

La cercania con el auditorio no borrd el rol principal de
las docentes en el desarrollo de la IC, aunque en
algunos casos se utilizaron mas formulaciones para
reducir la asimetria del aula.

Los docentes se mostraron como facilitadores en el
tema al producir discursos coherentes y mostrarse
interesadas en vincular a sus alumnos con el saber
ensefado.

Tanto debido a la cercania con el alumnado como por
la continuidad y coherencia del discurso, las docentes
favorecieron la comunicacion del contenido, ya que
fueron capaces de persuadir, influiry motivar a su
audiencia.

La cercania con el auditorio no borrd el rol principal de las docentes
en el desarrollo de la IC.

Los docentes se mostraron como facilitadores en el tema al producir
discursos coherentes y mostrarse interesadas en vincular a sus
alumnos con el saber ensefiado.

Se mostraron, ademas, como ejemplos a seguir, actitud que fue
distintiva para esta IC.

e También en esta idea las docentes fueron capaces de persuadir,
influiry motivar a su audiencia a través de los elementos discursivos
empleados.

vii. ;Qué procedimientos /
estrategias utiliza el
docente cuando ensefia
laiC?

e Las docentes evocaron, expusieron, elaboraron,
sintetizaron, repitieron, ejemplificaron, argumentaron,
compararon y respondieron las dudas de sus
alumnos.

Las exposiciones consistieron en descripciones y/o
narraciones. En estas dltimas se llegd a incluir un
lenguaje antropomoérfico que dotaba de intencionali-
dad a los compuestos quimicos.

e Las argumentaciones estuvieron relacionadas con:

— Lajustificacion de por qué el benceno no puede
considerarse un ciclohexatrieno.

— La causa de la deslocalizacion electrénica.

Se destina el tiempo principalmente a presentar
informacion, ya que existe, en la mayoria de los
discursos, una escasa variedad de actos de habla
directivos.

Mayormente existe un propésito comunicacional
descriptivo, teorfa en uso de la ensefianza ligada a
modelos tradicionales.

En general las docentes desplegaron una mayor variedad de

estrategias comunicativas para desarrollar la IC.

Las docentes evocaron, expusieron, elaboraron, sintetizaron,

repitieron, ejemplificaron, argumentaron, compararon y respondieron

las dudas de sus alumnos.

Las exposiciones consistieron principalmente en narraciones en las

cuales se incluyé un lenguaje antropomérfico que dotaba de

intencionalidad a los compuestos quimicos.

La comparacion del mecanismo de la SEA se realiz6 con el de la

adicién electrofilica.

Las argumentaciones estuvieron relacionadas con:

— El por qué los compuestos aromaticos reaccionan con electréfilos.

— Los fundamentos en que se basa la no aromaticidad del interme-
diario.

— Larazén por la cual los compuestos aromaticos sufren reacciones
de sustitucion y no de adicion.

Se presenta la informacion y se la pone en discusién la misma,

evidenciado en la mayor cantidad de actos de habla directivos

empleados en promedio por todas las docentes.

Mayormente existe un propésito comunicacional deliberativo y una

teoria en uso de la ensefianza ligada a un modelo de construccién de

significados compartidos.

vii. ;Cémo evaldan los
docentes la comprensién o
no de sus alumnos
mientras ensefia la IC?

* No todas las docentes emplearon actos de habla
evaluativos, ni indagativos.

Quienes lo hicieron utilizaron preguntas de
demanda cognitiva baja referidas principalmente
a aspectos conceptuales.

En algln caso se utilizaron las preguntas de
indagacion y evaluacién, tanto como para guiar al
alumno en su razonamiento (Acto de habla: Dar
pistas), pidiendo fundamentaciones e hipétesis,
haciendo énfasis en la reflexién y comprensién de
significados.

Se realizaron retroalimentaciones con afectividad
positiva o con retroalimentaciones informativas.
La evaluacién implicé la generacién de un clima en
la clase que vari6 de poco demandante a
motivante, pero en ningln caso fue desprotegido o
destructivo.

Todas las docentes utilizaron preguntas para indagar, dar pistas,
evaluary corroborar o pseudoevaluar a sus alumnos.

Las preguntas utilizadas fueron de respuesta (nica principal-
mente relacionadas con contenidos conceptuales.

En algin caso se utilizaron las preguntas de indagaciony
evaluacion, tanto como para guiar al alumno en su razonamien-
to, pidiendo fundamentaciones e hipétesis, haciendo énfasis en
la reflexion y comprensién de significados.

En los casos que se utilizaron preguntas de respuesta abierta, si los
alumnos no respondian, las mismas se acotaban para guiar a los
alumnos.

Se realizaron retroalimentaciones con afectividad positiva o con
retroalimentaciones informativas.

e La evaluacién implicé la generacion de un clima en la clase que
varié de poco demandante a motivante, pero en ningln caso fue
desprotegido o destructivo.

JULIODE 2014

EDUCACION QuimICA

CDC [CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO] NUESTRO TEMA EN ESTE 252 ANIVERSARIO

309



310

una posible aplicacién a la formacién de nuevos docentes
como para la capacitacion de los profesores en servicio sir-
viendo de insumo para revisar y reflexionar sobre sus pro-
pias practicas.

Cabe destacar en particular, la gran utilidad de la re-
construccion de los patrones tematicos para la identificacion
delasideas centrales. Las diferencias encontradas muestran
claramente que a pesar de desarrollarse los mismos conteni-
dos de acuerdo con las especificaciones curriculares, esta
metodologia permite detectar las diferentes manifestacio-
nes de secuenciacién de los temas y ritmos de los docentes
individuales. En definitiva, la cronogénesis muestra como
en cada una de las clases se va construyendo un conocimien-
toy desarrollando el saber ensefiado con caracteristicas pro-
pias. También a partir del andlisis realizado completando la
ReCo a partir del andlisis del discurso se pudieron reconocer
las diferencias en el conocimiento didactico segin los conte-
nidos y entre las teorias en uso subyacentes a los discursos
docentes.

En general para las docentes fue mds importante la ense-
flanza del mecanismo de la sustitucién electrofilica aromati-
ca que las caracteristicas estructurales del benceno y de los
compuestos aromaticos, para la cual se empled menos tiem-
po, en muchas ocasiones no fue evaluada ni se utilizaron
tantas estrategias como para la ensefianza del mecanismo de
la reaccién caracteristica de los compuestos aromaticos.

Con respecto a las diferencias en los conocimientos indi-
viduales, este estudio permiti6 detectar a una de las docentes
(D4) que a pesar de no poseer formacién docente formal, ma-
nifestéd un mayor compromiso con el proceso de aprendizaje
de sus alumnos, utilizando un mayor nimero de ejemplos,
analogias y recursos. A partir de estos resultados se plantea la
cuestion sobre la mayor o menor pertinencia en el despliegue
de las estrategias por esta docente dado que las otras profeso-
ras, aunque las conocian decidieron no utilizarlas. Ademas,
cabria preguntarse si el uso de mayor cantidad de actos de ha-
bla responde a un mayor conocimiento didactico del conteni-
do o a un desconocimiento de determinadas caracteristicas
contextuales, como podria ser el hecho de que en el marco de
la asignatura con solo presentar la primera de las ideas centra-
les bastaria para ayudar a los alumnos a construir su propia
representacién mental sobre el tema que es realmente impor-
tante, la sustitucion electrofilica aromaética. En este sentido,
el contexto, condicionaria la eleccién de clases con alumnos
poco participativos. Otra pregunta que puede plantearse es si
la formacién docente estd dando las respuestas necesarias a
los problemas reales de las practicas aulicas, impactando en
ella para innovarlas o se ven atravesadas por la tradicién, la
antigiiedad y la experiencia docente.

En definitiva, esta metodologia informa sobre el conoci-
miento en uso empleado en determinado contexto y con de-
terminados alumnos. Por lo tanto, informa sobre el CDC que
finalmente incidira sobre el aprendizaje de los alumnos. De
esta manera, uno de los desafios, a los que se enfrenta la in-
vestigacion sobre el CDC, se encuentra resuelto. A pesar de
la laboriosidad y complejidad que conlleva, el analisis del
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discurso constituye una estrategia valiosa que hace que me-
rezca la pena adentrarse en las profundidades de la palabra
para conocer mas sobre el conocimiento docente. En cual-
quier caso, e indudablemente, este tipo de estudios se hacen
imprescindibles para mejorar, no sélo la ensefianza sino
también la forma en que se plantea la comunicacién con los
docentes en los dispositivos de capacitacion. Este tipo de in-
vestigaciones sirven para detectar temas cruciales y descri-
birlos, paraluego reflexionar sobre ellos entre la comunidad
de didactas y especialmente, con los docentes de modo de
promover mejores y mayores aprendizajes de sus alumnos.
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